Name:

Stationenlernen Kondensator T3 - Theorie der Aufladung eines Kondensators

Datum:

Die in einem physikalischen Experiment gewonnen Messwerte kbdnnen nur dann sinnvoll ausgewertet
werden, wenn der Typ der mathematischen Funktion bekannt ist, durch die die Abhangigkeiten zwischen
den relevanten Grofden beschrieben werden kann. Aus prinzipiellen Grinden kann der Typ dieser Funkti-
on aber niemals experimentell, sondern nur durch theoretische Uberlegungen bestimmt werden Diese
werdenfur die Aufladung eines Kondensators im Folgenden durchgefhrt.

Durch eine Elektrische Quelle mit der Nenn-
spannung U, wird ein Kondensator mit der
Kapazitét C Uber einen Widerstand R aufgela-

den.

Beachtet man, dass die Spannung U, Uber der
Quelle negativ (!) und die Spannungen U (t) -
Uber dem Widerstand und U_(t) Uber dem

Kondensator positiv gerechnet werden gilt
nach dem 2. KIRCHHOFFschen Gesetz (Ma

schenregel) zu jedem Zeitpunkt t des Auflade-
vorgangs die Gleichung

Mit U, (t) =RX(t) (OHMsches Gesetz; I(t): Stromstérke
im  Stromkreis wahrend des Aufladevorgangs) und

U, +U, (1) +U,(t)=
o *Ur () Uct)= 0 Uc(t) 2% (Kondensatorgleichung; Q(t) : Ladung auf dem
Kondensator; C: Kapazitéat des Kondensators) ergibt sich
U UO+R>4(t)+%: 0 Mitl(t):Q(t):% ergibt sich
U UO+R>@+%: 0 |- Ug|:R
dt C

Q) 1 U Dies ist die inhomogene Differentialgleichung 1.0rdnung

U —=+—Q(t) = - =2 (*) fur die Ladung Q(t) auf dem Kondensator wahrend des
dt R>C R Aufladevorgangs. Die Grofse t = R xC heil% Zeitkonstante.

(=" Arbeitsauftrage:

1. Ladung auf dem Kondensator

& -—t0
a) Zeige durch Ableiten und Einsetzen, dass die Funktion [Q(t) = Qogl- e Rctj mit |Q, = - CU,|die

1

%)

Differentialgleichung (*) erflillt und damit den zeitlichen Verlauf der Ladung auf dem Kondensa-
tor wahrend des Aufladevorgangs beschreibt.
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b) Erstelle mit eéinem Funktionenplotter den Graph der Funktion Q(t) fir R =100kW=1,0X10"W,
C=47nF=4,7%0"°F und U, =-10V.

C) Zeige, dassdie Anfangsbedingung Q(t = 0) =0 durch die Funktion ebenfalls erflllt ist.

d) Berechne den Grenzwert t(IRDirr;1¥ Q(t) und erléutere das Ergebnis physikalisch.

e) Zeige, dasssich nach der Zeit t =t bereits ca 63% der endguitigen Ladung Q, auf dem Konden-
sator befinden.

2. Spannung uber dem Kondensator

& -0
a) Zeige mit Hilfe des Zusammenhangs U(t) :%, dass die Funktion|U.(t) = - Uogl- e Rcti
I

den zeitlichen Verlauf der Spannung Uber dem Kondensator wéhrend des Aufladevorgangs be-
schreibt.

b) Erstelle mit einem Funktionenplotter den Graph der Funktion U_(t) fur R =100kW=1,0x0°W,
C=47nF=47x0°F und U, =-10V.

c) Berechnedie Spannung U (t = 0) Uber dem Kondensator zum Zeitpunkt t = 0.

d) Berechne den Grenzwert t!@irrj¥ U, (t) und erlautere das Ergebnis physikalisch.

e) Zeige, dass nach der Zeit t =t die Spannung Uber dem Kondensator bereits ca. 63% der endguilti-
gen Spannung - U, betréagt.

3. Stromstarkein der Schaltung

() =1, e

a) Zeige mit Hilfe des Zusammenhangs | (t) = Q(t) = et dass die Funktion mit

U
l, =- FO den zeitlichen Verlauf der Stromstérke in der Schaltung wahrend des Aufladevorgangs
beschreibt.

b) Erstelle mit einem Funktionenplotter den Graph der Funktion I(t) fir R =100kW=1,0X10°W,
C=47nF=47%0°Fund U, =-10V.
c) Berechnedie Stromstérke I(t = 0) in der Schaltung zum Zeitpunkt t = 0.

d) Berechneden Grenzwert lim 1(t) und erlautere das Ergebnis physikalisch.
t® +¥

e) Zeige, dass nach der Zeit t =t die Stromstérke in der Schaltung nur noch ca. 37% der urspriingli-
chen Stromstérke |, betragt.

4. Spannung tUber dem Wider stand

N

a) Zeige mit Hilfe des Zusammenhangs U, (t) = RX(t), dass die Funktion|U,(t) =- U, >e =

den zeitlichen Verlauf der Spannung Uber dem Widerstand wahrend des Aufladevorgangs le-
schreibt.

b) Erstelle mit einem Funktionenplotter den Graph der Funktion U, (t) fir R =100kW=1,0x0°W,
C=47nF=47x0°Fund U, =-10V.

c) Berechnedie Spannung U (t = 0) Uber dem Widerstand zum Zeitpunkt t = 0.

d) Berechne den Grenzwert t(I@irr;1¥ U, (t) und erlautere das Ergebnis physikalisch.

e) Zeige, dass nach der Zeit t=t die Spannung Uber dem Widerstand nur noch ca. 37% der
urspringlichen Spannung - U, betrégt.
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