Inhaltsverzeichnis

3T 7] ] 4 V] ¥ T
Einleitung ... .. i e e it e
Grundlagen ... ..ot i e i e i e
1 BewegungundEnergie ...
11 Grundbegriffe .............. .. e
1.2 Translationsbewegungen eines Massenpunktes .....................
1.2.1 Untersuchung der gleichformigenBewegung ................. oot
1.2.2 Uberlagerung von gleichférmigen Bewegungen beliebiger Richtungen

1.2.3

1.24

13

1.3.1
1.3.2

133

A) Die Vektoren Vs und v, besitzen gleiche Richtung und Orientierung .
B) Die Vektoren V5 und v, besitzen gleiche Richtung aber entgegen-
gesetzte Orientierung .......ooiiiiiiiie i ettt
C) Die Vektoren vV, und v, stehen senkrecht aufeinander ..............
D) Die Vektoren v und v, schlieBen einen beliebigen Winkelein ......
Die gleichméRig beschleunigte geradlinige Bewegung aus dem
ZustandderRuhe ...... ..o i i it
A) Experimentelle Untersuchung derBewegung .....................
B) Die mittlere Geschwindigkeit ..................oiiiiiiiiiiiit,
C) Bestimmung der Geschwindigkeit des Gleiters an einem
bestimmMteN Ot X, ..ot i ittt e e
D) Die momentane Geschwindigkeit ...................coooiiiaa.
E) DieBeschleunigung ..........c.ciiiiiiiiiiiiii ittt iiineanananas
F) Zusammenfassung ........cociiiiiiiiiienerrrnnereinnensrsnnenes
G) Erganzung: Die momentane Geschwindigkeit als mathematischer
1€ (=Y 07417« S
H) Musteraufgabe zur gleichférmigen und gleichmaRig
beschleunigten Bewegung ...........coiitiiiinrinenniiiinanernns
I) Ubungsaufgaben zur gleichm&Rig beschieunigten Bewegung .....
JY DerfreieFall ... ... i i it
Anwendungsbeispiel zur gleichférmigen und gleichmaRig
beschleunigtenBewegung ...ttt it

ZusammengesetzteBewegungen ................c . iiiiiiiiieiia

Das Unabhéngigkeitsprinzip ........c.ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinns
Uberlagerung von gleichférmiger und gleichmé&Rig beschleunigter
BeWegUNG ... e iiiiee i
A) Die Vektoren Vound @ sindparallel ...............coiiiiiiiiin...
a) Dersenkrechte Wurfnachunten ..................cooveeott,
b) Dersenkrechte Wurfnachoben ................ccoiiiiiiinnst,
B) Die Vektoren Vo und & stehen senkrecht aufeinander (waagrechter
LT 1T«
a) DerwaagrechteWurf ... ... .. .. i it
b) Ubungsaufgaben zum waagrechtenWurf ......................
Zusammenfassung und Ubungsaufgaben ............coveeiiinnenn..

26
27
30

34
36
38
40

41

47
47

53

57
57

58
59
60
61

Bibliografische Informationen E H
. digitalisiert durch 1 L
http://d-nb.info/961208457 BLIOTHE


http://d-nb.info/961208457

v Inhaltsverzeichnis
14 KraftundMasse .............coiiiiiiiinieici et errrarennnennnnas 71
1.4.1 Daserste Newton'scheGesetz ............cciiiiiiiiiiniiinrnnnennnns 72
1.4.2 Daszweite Newton'scheGesetz ...........cciiiiiiiiiiiiiiennnennn, 74
1.43 Dasdritte Newton'scheGesetz ............iiiiiiiiiiiiiiaennnnnns 78
1.4.4 Zusammenhang zwischen Masse und Gewichtskraft ................. 80
1.45 Anwendungen zu den Newton’schen Gesetzen ....................... 80
A) Einfache Probleme ausderStatik ...................cccieiiiat, 81
B) Bewegung eines Kdrpers auf horizontalerBahn ................... 83
C) Bewegung eines Korpers auf der geneigtenEbene ................. 84
1.4.6 Aufgabenzuden GesetzenvonNewton .............ccccviivven.... 86
15 Die gleichméaRige Kreisbewegung eines Massenpunktes ............. 88
1.5.1 Grundlagen zur Beschreibung der Kreisbewegung ................... 88
1.5.2 Die Vektoren derKreisbewegung ............cciiiiiiiiiiiiiii. 90
A) Der Ort als Vektor der Kreisbewegung ................... ... ... ... 80
B) Der Vektor der Bahngeschwindigkeit ................ ..ot 91
C) Der VektorderBeschleunigung .............cccov i, 93
D) Zusammenfassung der Vektoren der Kreisbewegung .............. 95
1.5.3 Ubungsaufgaben zur gleichmaRigen Kreisbewegung ................ 95
1.5.4 DasKraftgesetz flir die Kreisbewegung ............ccviiiiiinnnnnnn. 96
1.5.6 AnwendungenzurZentralkraft ............. .. il 102
A) Durchfahren einer nicht iberhéhtenKurve ........................ 102
B) KurvenilberhOhung ...t ittt it ennannnens 102
C) Drehfrequenzregler .........coviiiiiiiiiii i et ieniireerananns 103
D) RadfahreninderKurve ....... ...ttt i iiininaans 103
1.5.6 Zentrifugalkraft und Zentripetalkraft; Rotierende Bezugssysteme ...... 104
1.5.7 Ubungsaufgaben zur Zentralkraft ...........couiiiiierniniinennennen. 106
1.6 ArbeitundEnergie ................ e e 110
1.6.1 VerschiedeneFormenderArbeit .............coiiiiiiiiiiiiiiiennnn. 110
A) Beschleunigungsarbeit .............. ittt i e 112
B) Hubarbeit .........ciiiiiiiiiii it i i eaas 113
C) Reibungsarbeit als nicht mechanische Form der Arbeit ............ 113
D) Spannarbeit ...t e e e e 114
1.6.2 Verschiedene Formen mechanischerEnergie ........................ 115
A) KinetischeEnergie .........c..coiiiiiiiiiiiiieiiiieriereesinnnanns 115
B) Potentielle Energie ........c.oiiiiiiiiiiiiiii i 116
C) WaAIMEENeIgIE .ottt ittt ettt iait e esnaeseraneenrnnannses 116
1.6.3 DerEnergieerhaltungssatzder Mechanik ............................. 117
1.6.4 Anwendungsbeispiele zum Energieerhaltungssatz der Mechanik ..... 120
A) Vertikale Kreisbewegung .........ooiiiiiiiiiiiiiireriianernines 120
B) Fadenpendel ..........co it i e 123
C) Federpendel .......ccviiiiiiiiiiineiiieniiiiaresianineervnnnnns 124
D) Pumpspeicherkraftwerk ..........cciiiiiiiiini it 127
1.6.5 Ubungsaufgaben zum Energieerhaltungssatz der Mechanik .......... 128
1.6.6 Erweiterung des mechanischen Energieerhaltungssatzes ............. 130
Ergédnzung: Das Arbeit-Energie-Prinzip .............cccooiienn, 130

Ubungsaufgaben zum Arbeit-Energie-Prinzip ........................ 132



Inhaltsverzeichnis \'
1.6.7 Leistung, mittlere Leistung und Wirkungsgrad ....................... 132
1.7 Impuls und Impulserhaltungssatz ..........................coia 135
1.7.1  DerImpuls i i e i ey 135
1.7.2 Zusammenhang zwischen impulsundKraft .......................... 136
1.7.3 Impulserhaltungssatz ...........ccciiiiiiiiiiiii it i 137
1.7.4 Derzentrale StoR ...t et e s 138
A) Experimentelle Untersuchung des geraden zentralen Stof3 ......... 138
B} Aligemeine Berechnung der Geschwindigkeiten beim vollig
unelastischen Stof} ... ... it s 141
C) Berechnung des Energieverlustes beim vollig unelastischen Stof3 .. 142
D) Allgemeine Berechnung der Geschwindigkeiten beim elastischen
L3 o 143
1.7.5 Anwendungsbeispiele zum Impulserhaltungssatz und den
£ (o] (Yo [=X-1=] v 2 F 145
A) BallistischesPendel ...........c.ociiiiiiiiiii i 145
B) Kugelpendel ..........cciiiiiiiiiiiiiiii ettt 147
C) Raketenantrieb ..........ccciiiiiiiiiiii it e e 148
1.7.6  Ubungsaufgaben zum Impulserhaitungssatz und den StoRgesetzen 150
Mechanische Schwingungen .................................. 154
21 Allgemeine Eigenschaften und Kennzeichen von mechanischen
SchwinguUNgen ....... ... i iitiiiitent e iiaaiaans 154
211 Beispiele ... e i e e e 154
2.1.2 Kennzeichenvon Schwingungen .............ciiiiiiiiiiiiiiiin, 154
2.1.3 Definition wichtigerBegriffe ............cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 154
22 Die harmonischeSchwingung .................ccociiiiiiiiiiiint, 156
2.2.1 Die Bewegungsgleichungen einer harmonischen Schwingung ........ 156
2.2.2 Darstellung von harmonischen Schwingungen ....................... 160
A) Liniendiagramm . ... ... i i i e 160
B) Zeigerdiagramm .. ..... ittt e 160
2.2.3 Die Bewegungsgleichungen der harmonischen Schwingung bei
unterschiedlichen Anfangsbedingungen ....................o0anl 160
A) AligemeinerFall ...... ... .. i e 161
B) Zum Zeitnullpunkt durchlauft der schwingende Kérper seine
Ruhelage ... e 161
C) Zum Zeitnullpunkt ist die Elongation maximal, der Kérper im
Umkehrpunkt ... .o i e i e e e 162
2.2.4 Daslineare Kraftgesetz fiir die harmonische Schwingung ............. 162
23 Beispiele fir harmonische Schwingungen ........................... 163
2.3.1 Federpendel .....c.covvruniireie st e 163
A) Das horizontale Federpendel ..........ccoiiiiiiiiiieii i 163
B) Dasvertikale Federpendel ............cciiiiiiiiiii i 164
C) SchaltungvonFedern .........cciiiiiiiiiiiniiiieirinnennnnnes 164
D) Beispiel ... ettt e e 165



Vi Inhaltsverzeichnis
2.3.2 DasFadenpendel ..........c.iiiiiiiieianniir i eiiieaiiiaeeeans 165
2.3.3 DieFlissigkeitimU-Rohr .......... i i i e 166
24 Der Energieerhaltungssatz bei harmonischen Schwingungen ........ 167
Erganzung: Dampfung harmonischer Schwingungen ................ 170
A) Schwingfall ... . i e e i iie e, 170
B) AperiodischerGrenzfall ............cciiiiiiii it iiiinii e 170
C) Kriechfall ... .. i e e e i 171
25 Freie und erzwungene Schwingungen ............................... 171
Ergdnzung: GekoppeltePendel ...ttt 176
2.6 Ubungsaufgaben zu den mechanischen Schwingungen .............. 177
3 Das Gravitationsfeld .....................................l 184
3.1 GeschichtlicheBetrachtung ............... ... ... ..o i i, 184
3.1.1 DasgeozentrischeWeltbild ...............ccooiiiiiiiiiii i 184
3.1.2 DasheliozentrischeWeltbild ..............ccciiiiiiiiii i, 185
3.2 DieKepler'schenGesetze .................ccoiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn., 187
3.2.1 Daserste Kepler'sche Gesetz(1609) .........cveriiiiiiiiinnnirerennnns 187
3.2.2 Daszweite Kepler'sche Gesetz (1609) .........ccoviiiiiieivinnennnn, 187
3.2.3 Dasdritte Kepler'sche Gesetz(1619) ...........cciiiiiiiiiinnnnnnnn. 187
3.2.4 Beispiele zur Anwendung des dritten Kepler'schen Gesetzes .......... 188
33 Das Gravitationsgesetz ................c.coiiiiiiiiiieiiiiiiiiiieaan, 189
3.3.1 Herleitung des Gravitationsgese1zes .........c.civviiineriinanrrnnns 189
3.3.2 Bestimmung der GravitationskonstantenG ....................... ... 192
3.3.3 Anwendungsbeispiele zum Gravitationsgesetz ....................... 195
A) Grafische Darstellung der Gravitationskraft ....................... 195
B) Berechnung der Masse und der mittleren Dichte derErde .......... 196
C) BerechnungderMassederSonne ..........ccoiiiiiiiieenininnnn.. 196
D) ,Gravitationsfreier’ Punkt zwischen zwei Kérpern .................. 197
34 Das radialsymmetrische Gravitationsfeld ............................ 199
3.4.1 DerallgemeineFeldbegriff ..............ccoiiiiiiiiiii 199
3.4.2 DarstellungdesFeldes ............c.. ittt ittt i it 199
3.4.3 Das Gravitationsgesetz in vektorieller Darstellung .................... 200
3.4.4 DieGravitationsfeldstarke ............. . .o 200
3.45 DashomogeneFeld .........ccciiiiiiiiiiiiiiii it iiiieneanas 201
35 Verschiebungsarbeit und potentielle Energie (Lageenergie) .......... 202
35,1 Grundlagen ... i e e, 202
3.56.2 Homogenes Gravitationsfeld ..............c.ciiiiiiiiiiiiiiiiii, 203
3.5.3 Verschiebungsarbeit im radialsymmetrischen Gravitationsfeld ....... 204
A) Berechnung der Verschiebungsarbeit langs einer Feldlinie ......... 204

B) Bewegung des Probekdrpers auf der Oberflache einer Kugel, die zur
Erdekonzentrischist ..ot 206

C) Bewegung auf einem beliebigen Weg im Gravitationsfeld .......... 206



Inhaltsverzeichnis Vil
3.5.4 Potentielle Energie im radialsymmetrischen Gravitationsfeld ......... 207
A) Das Bezugsniveau liegt auf der Oberflache des Felderregers ....... 208
B) Das Bezugsniveau liegtim Unendlichen .......................... 208
3.5.5 DasGravitationspotential ...............c.ciiiiiiiiiii i 209
3.5.6 DieFluchtgeschwindigkeit ............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiianiinen, 210
3.6 Satellitenbewegung ............... .. il i e 21
3.6.1 Grundlagen ...ttt it i e e 211
3.6.2 Die erste kosmische Geschwindigkeit ...................coooiii, 212
3.6.3 DerSynchronsatellit ........ ... ...ttt iiaas 213
3.6.4 Diekinetische Energie eines Satelliten .....................coooiil 214
3.6.5 Potentielle Energie eines Satelliten .................ociiiiiiian, 214
A) Bezugsniveau im feldfreienRaum ...............coiiiiiiiiiiiin, 214
B) Bezugsniveau aufderOberflache ...............cooiiiiiiiinen, 215
3.6.6 GesamtenergiedesSatelliten .................cooiiiiiiiiin, 215
A) Bezugsniveauim feldfreienRaum .................ccoilia 215
B) Bezugsniveau der potentiellen Energie liegt auf der Oberflache
des felderzeugenden Korpers(Erde) ............cooiiiiiiiiinnnnns 216
C) ZusammenfassSUNg ........ocveuirineennnrncraassonnrnnerenariness 216
3.6.7 Energiedifferenzen fur zwei Satellitenbahnen ........................ 217
3.7 Aufgaben zum Gravitationsfeld ..................... ...l 218
3.7.1 Musteraufgabe .........coiiiiiiiiii i e e e 218
3.7.2 Ubungsaufgaben ...........cociiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie i 220
4 ElektrischesFeld ........ .. ... ... ... 226
4.1 Wiederholung ....... ... i i et ieinanes 226
4.1.1 Grundbegriffe .....c.cviiiii i e e 226
4.1.2 Messungderelektrischenladung .................cooiiinns 227
A) DasElektroskop ... .ciiiiiiiiii it i et e e 227
B) DerMessverstarker ..........veeiiiiiiiiiiiinrrereiiiieennnnnns 228
4.2 Darstellung des elektrischen Feldes; Feldlinien ....................... 228
4.2.1 BeispieleeinfacherFelder ...........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees, 228
4.2.2 EigenschaftenvonFeldlinien ...t 230
43 Kraftwirkung zwischen Punktladungen; Coulomb’sches Gesetz ...... 231
4.3.1 Experimentelle Untersuchung mitder Drehwaage .................... 231
4.3.2 \Vektorielle Darstellung des Coulomb’schen Gesetzes ................. 237
4.3.3 GroBRenvergleich zwischen Gravitations- und Coulombkraft ........... 237
4.4 Die elektrische Feldstarke .......................c.cciiiinnit, 238
4.4.1 DefinitionderFeldstarke ...........c.cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiran, 238
4.4.2 Experimentelle Untersuchung der elektrischen Feldstérke im
radialsymmetrischenFeld ...... ... ... it i, 241
45 Verschiebungsarbeit, Potential und Spannung im radial-
symmetrischenFeld ........... ... ... ... i, 243
4.5.1 VerschiebungsarbeitimRadialfeld ....................ccoviiioii, 243



Vi Inhaltsverzeichnis
4.5.2 Potentielle Energie im radialsymmetrischen elektrischenFeld ......... 244
45.3 DasPotential .........cciiiiiiiiiiiir i it e 246
4.5.4 Die Potentialdifferenz zwischen zwei Punkten (Spannung) ............ 247
4,55 Potentialmessung mitderFlammensonde ................ ..o, 249
4.6 Das homogene Feld einesKondensators ....................c.o0vett. 251
4.6.1 Die elektrische Feldstarkeim homogenenFeld ....................... 251
4.6.2 \VerschiebungsarbeitimhomogenenFeld ...................ccc0o0is. 254
4.6.3 Potentielle EnergieimhomogenenFeld .....................ccvvents. 255
4.6.4 Potential und Potentialdifferenzim homogenen elektrischen Feld ..... 255
4.7 ElektrischeInfluenz ............ .. il e i it iiirannaanas 258
4.7.1 Elektrische Flachenladungsdichte und Flussdichte im

Plattenkondensator ... ..c.eiiiri et tiie e, 259
4,7.2 Die elektrische Flussdichte im homogen Feld eines

Plattenkondensators .........cccireiinineeniniraiieaniiaarrareeeas 260
4.7.3 Zusammenhang zwischen der elektrischen Feldstérke eines

Plattenkondensators und seiner Flaichenladungsdichte ............... 261
4.7.4 Bestimmung der elektrische Feldkonstante ¢g .............ccoecvtes, 262
4.8 DieKapazitat ........ ...ttt ittt raaan ey 263
4.8.1 DefinitionderKapazitdt .............oiiiiiiiiiiii i e 263
4.8.2 Kapazitat eines Plattenkondensators ........ccoiiiiiiiiiirianrrennsnns 264
4.8.3 MaterieimelektrischenFeld ..............ciiiiiiiiiiiiii e, 264
4.8.4 SchaltungvonKondensatoren ..............oiiiiiiiiiiinnnrenninnn. 265

A) Reihenschaltung ...t iiiiie it iaas 265

B) Parallelschaltung ......ooiviiiiiiii it ii it e inaeriannneees 266
4.8.56 TechnischeKondensatoren ..............cciiiiiiiiirinrearinennnn. 267
4.8.6 Die Kapazitat einer geladenen Kugel mitRadiusR .................... 267
4.9 EnergieimelektrischenFeld ................... ... it 268
4.9.1 Herleitung der Gleichung zur Berechnung der in einem geladenen

Kondensator gespeichertenEnergie ...............ccoiiiiiiiiiiiane, 268
4.9.2 Dieelektrische Energie des Plattenkondensators ..................... 270
4.10 Bestimmung der Elementariadung nach Millikan

(1868-1953; Nobelpreis 1923) ...........cciiiiiiiiiiiiiirannnnes, 271
4.11 Bewegung freier geladener Teilchen im elektrischenFeld ............. 273
4.11.1 DerglihelektrischeEffekt .......... ..o 273
4.11.2 Bewegung parallel zur Feldstarke Eim homogenenFeld .............. 273

A) Bewegung der Ladung parallel zu den Feldlinien ohne Anfangs-

geschwindigkeit .......c. oot e e 273
B) Bewegung der Ladung parallel zu den Feldlinien mit Anfangs-
geschwindigkeit .........coiiiiiiiiiii it i 275

4.11.3 Bewegung senkrechtzurFeldstédrke ...............c.cciiiiiiiiinnnn, 276
412 Ubungsaufgaben zum elektrischenFeld ............................. 280



Inhaltsverzeichnis IX
5 MagnetischesFeldundiInduktion .............................. 285
5.1 Wiederholung ....... ...t i i i ittt iee i iineeeanns 285
5.2 Magnetfelder stromdurchflossenerleiter ........................... 287
5.2.1 Das Magnetfeld eines geraden stromdurchflossenen Leiters .......... 288
5.2.2 Das Magnetfeld einer stromdurchflossenenSpule .................... 289
5.2.3 DieAmpeére’'scheHypothese .............cciiiiiiiiiiiiiiiiiiienens 290
5.2.4 DasMagnetfeldderErde ..........ccoiiiiiiiiiiiiiiriinrrraneeenns 291
5.3 Die Kraft auf stromdurchflossene Leiterim Magnetfeld ............... 292
5.3.1 Beispiele ..o e e i e 292
532 U-V-WRegelderrechtenHand ..............c.ccoiiiiiiiiiiieeannn, 293
5.3.3 Die Ampeére-Definition .......ccoiiiiiiiiiiii i i i e 293
54 Die magnetischeFlussdichte ..................ccciiiiiiiiiiinnnn., 294
5.4.1 Messung der Kraft auf einen stromdurchflossenen Leiter ............. 294
5.4.2 Vektorielle DarstellungderKraft ................ciiiiiiiiiiiiin.. 297
5.5 Bewegung geladener Teilchen im homogenen Magnetfeld ........... 298
5.5.1 Bewegung von freien Ladungstrédgern im Inneren eines Kérpers, der
von einem homogenen Magnetfeld durchsetzt wird 298
A) DieLorentzkraft ..ottt it e i 298
B) DerHalleffekt .........cciiiiiiiii ittt ee et eeeeniens 299
5.5.2 Bewegung von freien Teilchen im homogenen Magnetfeld ............ 301
A) Bahn geladener freier Teilchen im homogenen Magnetfeld ........ 301
B) Die %-Bestimmung mit dem Fadenstrahlrohr .................... 303
5.5.3 Uberlagerung von elektrischen und magnetischen Feldern; Wienfilter . 304
5.6 Die magnetische Flussdichte einer langgestreckten leeren Spule ..... 305
5.7 Die elektromagnetischelnduktion .................................L. 309
5.7.1 Untersuchung der Induktion im geschlossenen Leiterkreis ............ 309
A) Gleichférmig bewegter Leiter im homogenen Magnetfeld (1.Fall) .. 309
B) Leiterschleife im verdanderlichen Magnetfeld einerlangen
Spule(2.Fall) ... e e 314
C) DermagnetischeFluss ............cciiiiiiiiiiiiiii it eaiees 317
D) Zusammenfassung derbeidenFalle ...................ccovvieinn, 318
5.7.2 Energieerhaltung bei Induktionsvorgéngen; Die Lenz’'sche Regel ...... 319
5.7.3 Das Vorzeichen der Induktionsspannung ............c.ciivvvinnnennn 320
5.7.4 Anwendungsbeispiele ............iiiiiiiiii e e 321
A) MagnetstabinSpule ...t i e e e 321
B) Thomson'scherRingversuch .............ccoiiiiiiiiiiiieniennns 322
C) SpulemitWeicheisen ..........cciviiiiiiiiii ittt iiiaeiiiaeens 322
D) Wirbelstromdampfung ........cooiiiiriiiiiiiii e 323



X Inhaltsverzeichnis
58 Erzeugung sinusformiger Induktionsspannung ...................... 324
5.8.1 Untersuchung mit Hilfe des Induktionsgesetzes ...................... 325
5.8.2 Untersuchung mit Hilfe der Induktionsspannung, die an den Enden
eines bewegten Leiters im homogenen Magnetfeld entsteht .......... 325
5.8.3 Leistungim Wechselstromkreis .............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiaan 326
5.9 Selbstinduktion ............c..iiiiiii it ittt it aiaaanans 329
5.9.1 Ein-und Ausschaltvorgédnge bei Gleichstrom ........................ 329
A) Einschaltvorgang bei Gleichstrom ............. ..ol 329
B) Ausschaltvorgang bei Gleichstrom .............. ... ..o, 329
C) PeriodischesEin-und Ausschalten ..............ccciiiiiiiinine. 331
D) Mathematische Beschreibung der Selbstinduktion ................ 332
5.9.2 Die Selbstinduktivitat einer langgestrecktenSpule .................... 333
5.10 Energiedes magnetischenFeldes ................................... 334
5.11 Ubungsaufgaben zum magnetischenFeld ........................... 335
6 Schaltelemente im Wechselstromkreis ....................... 341
6.1 Der Wechselstromwiderstand ............................ ..., .. 341
6.2 Ohmscher Widerstand im Wechselstromkreis; Wirkwiderstand ....... 341
6.3 Der Kondensatorim Wechselstromkreis ............................. 343
6.4 Die Spuleim Wechselstromkreis ................. ..o, 350
6.5 Ubungsaufgaben zu den elektrischen Schwingungen ................ 356

LOSUNGEN ... ... .. iiiiier et rrnesstisaantttetreatettnerssaanannans 357



