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An eine ideale Induktivitdt L und an eine Kapazitdt C werde die sinusformige
Wechselspannung

U() = Up sinet
gelegt.

Uo = Amplitude

o = 2nv = Kreisfrequenz
v = 1/T = Frequenz

T = Schwingungsdauer

Durch die Induktivitat L flie3t der sinusférmige Wechselstrom 1, (t), durch die Kapazitat C
flieRt der sinusférmige Wechselstrom I¢(t).

Behauptung:

Der Strom I (t) durch die Induktivitat hinkt der tber L herrschenden Spannung U(t) um
eine Viertelperiode (entsprechend einem Phasenwinkel von n/2 = 90°) hinterher.

Beweis:

Man kann die Uber der Spannungsquelle herrschende Spannung U(t) und die tber der
Induktivitat herrschende Spannung U, (t) als in Reihe geschaltet auffassen, wobei die
Uber dieser Reihenschaltung sich ergebende Spannung U(t) + U (t) den Wert O hat:
1) UM +Uu(®=20

Andererseits wissen wir:

(2) UL (t) = Ujhg(t), denn Uber einer Induktivitat kann sich nur eine
Induktionsspannung ausbilden.

(B U =-L- I.(t) (Induktionsgesetz!)
(1), (2) und (3) implizieren:
U) =L- 1.() < 1) = U@/L

Der Strom I (t) hat also die Eigenschaft, dafl3 seine Ableitung gleich dem 1/L-fachen der
Spannung U(t) ist; wir suchen somit eine Stammfunktion zu U(t)=Ugsinwt:

IL(t) = J U)/L dt = 1/L - [ U(t) dt = Up/L - | sinet dt = - Uy/(wL) - coswmt

Der Strom 1. (t) hat somit die Amplitude 1, = Ug/(wL) und ist gegenuber der Spannung
U(t) um eine Viertelperiode ,,nach rechts“ verschoben, entsprechend einem Phasenwinkel
von +n/2:

IL(t) = — lg - cosot = Iy - sin(et - /2)

Definition:
Der Quotient Ug/ 15 der Amplituden Ug und 1, heif3t Wechselstromwiderstand R. .

Eine Induktivitat hat somit den frequenzabhéngigen Wechselstromwiderstand

R.= oL .



Schaubilder zu U(t) und 1. (t) fur Ug=5V, v=100 Hz, 1,=4A:

6 U(t) = 5*sin(2*pi*100*t)

I(t) = 4*sin(2*pi*100*t - pi/2)

0.014 0.016 018

Behauptung:

Der Strom I¢(t) durch die Kapazitat C eilt der Uber C herrschenden Spannung U(t) um
eine Viertelperiode (entsprechend einem Phasenwinkel von —n/2 = -90°) voraus.

Beweis:

Die Ladung Q(t) auf dem Kondensator folgt streng der angelegten Spannung U(t) geman
1) QMm=cC-uwm

Andererseits ist die Stromstarke I(t) definiert als zeitliche Ableitung der Ladung Q(t):

2  le(®=Q()

Aus (1) und (2) folgt:

B le(®=C-U(®)

Mit U(t) = Ug sinot folgt die Behauptung.

Aufgaben:
a) Gib den Funktionsterm fur Ic(t) an und fertige Schaubilder fur U(t) und Ic(t) an.
b) Bestimme den Wechselstromwiderstand einer Kapazitat.

c) Ermittle diejenige Frequenz o, fur die der Wechselstromwiderstand einer
Induktivitat L und einer Kapazitat C betragsmallig gleich sind.



