Der HERTZsche Dipol

Zum Verstdndnis des HERTZschen Dipols gehen wir zunédchst von einem ein-
fachen elektromagnetischen Schwingkreis mit Spule und Kondensator aus.

Die sich nach einer Kondensatoraufladung abspielenden Phanomene sind uns
bekannt — die Kondensatorladung, die Stromstéirke und die Spannung schwin-
gen sinusférmig; die Winkelgeschwindigkeit errechnet sich tiber die KIRCH-
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Verkleinert man die Kondensatorkapazitat und die Spuleninduktivitat — bei-
spielsweise durch Vergroferung des Plattenabstands bzw. Verringerung der
Windungszahl —, so nimmt die Frequenz zu - f ~ w ~ \/%

Vergrofiert man den Plattenabstand weiter — sagen wir auf 5m —, dhnelt das
Ergebnis immer weniger dem gewohnten Bild des Kondensators.



Zur weiteren Kapazitatsreduzierung kann man die Kondensatorplatten entfer-
nen; ubrig bleiben dann die Kabelenden. Um die Induktivitiat zu reduzieren,
kann man statt einer Spule einfach das gebogene Kabel hernehmen (,Win-
dungszahl £*).

Eine weitere Reduzierung der Induktivitat erreicht man durch Aufheben der
Biegung — kurz: Man verwendet einen einfachen Draht, ohne Kondensator und
ohne Spule.

Hierbei sind Kapazitiat und Induktivitat delokalisiert, dhnlich wie in der Che-
mie die Doppelbindungen von Aromaten delokalisiert sind.

Wird ein solcher Draht — ein HERTZscher Dipol — angeregt, so strahlt er eine
elektromagnetische Welle ab.

Der Name geht auf Heinrich Rudolf Hertz zurtick, der als erster elektromagne-
tische Wellen experimentell nachweisen konnte. Zuvor wurden sie schon von
Maxwell in Form der MAXWELLschen Gleichungen, insbesondere der dritten,
postuliert: Elektrische und magnetische Felder sind gekoppelt; die zeitliche
Anderung des einen bewirkt die Entstehung des anderen.

Fragen:

¢ Bekanntlich sind physikalische Vorgdnge immer im mathematischen Sin-
ne stetig, es gibt keine sprunghaften Anderungen. Demzufolge gibt es
wohl auch keine Sprungfrequenz, ab der ein Schwingkreis elektroma-
gnetische Wellen abstrahlt — richtig?

* Die bisher betrachteten Schwingkreise (elektromagnetischer und verschie-
dene mechanische) zeigten grofie Ubereinstimmungen und Symmetrien;
es konnten immer Analogien zwischen den Modellen hergestellt werden.

Bei hochfrequenten elektromagnetischen Schwingkreisen scheint diese
Symmetrie aber gebrochen: Hochfrequente mechanische Schwingkreise
strahlen keine Wellen ab.

Gibt es eine Moglichkeit, die Symmetrie zu ,retten”?
* Wie kommt es zur Abschntirung des elektromagnetischen Felds?

* Ware die Grof3e des Universums nicht vernachlassigbar grof3, wiirde dann
die durch elektromagnetische Wellen abgestrahlte Energie wieder zum
Dipol zuruckfliefen, dhnlich dem besprochenen mechanischen Modell
mit einer endlichen Gummimembran? (Ist die Frage tiberhaupt sinnvoll?)



