Energiebilanz
In einem
LC-Schwingkreis




Im Schwingkreis wird elektrische Energie des Kondensators
periodisch in magnetische Feldenergie der Spule umgewandelt.
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Ohne Energieverluste (idealer SK)
entsteht eine ungedampfte elektro-
magnetische Schwingung mit
konstanter Amplitude.

Eer + Eyngy = konstant

Bei einmaliger Energiezufuhr treten
in einem realen Schwingkreis Energie-
verluste auf.
- ohmscher Widerstand (Stromwarme)
- Magnetfeldverluste (Abstrahlung)

- Erwarmung im Dielektrikum
- Induktion im Eisenkern (Wirbelstrome)

Es entsteht eine gedampfte Schwingung mit exponentiell abnehmender
Amplitude.



Erzeugung ungedampfter elektromagnetischer Schwingungen ?

— Ausgleich der Energieverluste

— periodische Energiezufuhr

Erregerschwingung mit —> Schwingkreis mit
Erregerfrequenz fg Kopplung Eigenfrequenz f,

a) direkte Kopplung b) kapazitive Kopplung c) induktive Kopplung
L
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experimentelle Untersuchung:
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Beobachtuna:

- Bei der Anderung von fz andert sich auch die Frequenz
Im Schwingkreis.

— ESs entsteht eine erzwungene Schwingung mit der Frequenz f..

— Die Amplitude der erzwungenen Schwingung andert sich.

— Bel einer bestimmten Frequenz f; ist die Amplitude (Spannung)
Im Schwingkreis am grof3ten.




Stimmen Erregerfrequenz fz und Eigenfrequenz f, des Schwingkreises
Uberein, so liegt Resonanz vor.

Im Resonanzfall ist die Amplitude der Spannung (und damit die Energie)
Im Schwingkreis am grof3ten.

Resonanzkurve Die maximale Amplitude im
Resonanzfall wird durch die
Dampfung des Schwingkreises
bestimmt

* Bei starken Dampfungen verschiebt
sich das Spannungsmaximum zu
kleineren Frequenzen.

Anwendung/Bedeutung:

- Bestimmung der Eigenfrequenz eines Schwingkreises
- Bestimmung von C bzw. L bei bekannter Eigenfrequenz




Schilerexperiment:

Bestimmen Sie aus der Resonanzkurve eines Schwingkreises die
Induktivitat der Spule im Schwingkreis.

Erregerfrequenz fz = 50Hz (Wechselstrom)

Resonanzkurve durch Parallelschaltung von Kondensatoren ...



Stromstarke bei erzwungener Schwingung:

technischer Wechselstrom

fz = konstant = 50Hz

Die Glihlampen veranschaulichen
die Stromstarke am Schwingkreis

|, ... Erregerstromstarke
|, ... Kondensatorstromstarke

l; ... Spulenstromstarke

— Die Eigenfrequenz f, des Schwingkreises wird nun durch Verschieben
des Eisenkerns verandert.

Beobachtung: Im Re_sonan_zfal_l (fe=fo) _fIieBt im
Schwingkreis eine maximale
fe#fy |, #l3; 1, ist sehr grof3 Stromstarke.

fe=f, 1, =I153sehrgrof; |, ist klein | Die Erregerstromstarke
(Energiezufuhr) ist minimal.

Resonanzfall !




Resonanzkurven:

Im Resonanzfall einer erzwungenen Schwingung findet im
Schwingkreis eine maximale Energieumwandlung statt.
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im Schwingkreis !

Spannung und Stromstarke
im
Schwingkreis sind maximal

fO
Im Resonanzfall ist die von aul3en zugeflhrte (notwendige) Energie
am kleinsten.
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zum Schwingkreis !

Die Erregerstromstarke
zZum
Schwingkreis ist minimal




