Protokoll der Physikdoppelstunde am 20.09.2001

In diesen beiden Schulstunden sollten weitere Erkenntnisse Uber den Kondensator gewonnen werden. Zu
diesem Zweck fihrten wir folgendes Schiilerexperiment durch:
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Wir aktivieren die Spannungsquedle und stellen se auf 10 V Gleichspannung en.

1) Die Ausgangsstellung des Schalters it Position 1. Wir legen den Schalter in Position 2 um und starten
glechzatig die Zeitmessung. Glachzeitig lesen wir die Stromstérke ab und stoppen jewels die Zeit,
wenn eine markante Stromstarke unterschritten wird. So verfahren wir, bis wir ausreichend Messwerte
gesammet haben.

Zwischen Tel 1) und 2) desktivierenwir temporar die Spannungsquelle, um R, und R, auszutauschen und
um die Position des Amperemeters von Position 1) auf Position 2) zu verdndern. Danach aktivieren wir die
Spannungsudle wieder und beginnen mit Teil 2) des Versuches.

2) Die Ausgangsstdlung des Schdters ig diesma in Pogtion 2. Wir verfahren ansonsten genauso wie in
Tal 1): Wir legen den Schalter in Position 1 um und beginnen mit der Zetmessung. Beim Unterschreiten
markanter Stromstérken stoppenwir jewells die Zeit und erhdten so eéne Messwerttabelle mit Zat und
Stromstérke.

Wir gellten Vermutungen Uber die zu erwartende Beobachtung in Tel 1) des Versuches an: Bel Umlegen
des Schaters flidd en Strom, bis der Kondensator val aufgeladen is. Danach wirkt er ds
entgegengesetzte, gleichwertige Spannungsguelle zu unserem Netzgerét und stoppt damit den Stromflul3.
Im Anfangszustand des Versuches wirkt C jedoch wie en Leiter, hier wird der Stromfluss nur durch den

Widerstand R, gedrosselt. Daher kann die Stromstarke | =10V _—1ma  nicht Uberschreiten. Im
1E10°D

Verlauf des Aufladens wirkt C jedoch wie eéne immer stérkere, entgegengesetzte Stromquelle, und | geht
dabel (langsam) gegen O.
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Das Aussehen der Graphen lasst die Vermutung aufkommen, dass zwischen der Zeit t und der Stromstérke
| ene Antiproportionditét besteht. Wir bekamen daher die Hausaufgabe, diese Vermutung zu Uberprifen,

indem wir den Grephennichtals (3 | sondern as t}l abtragen.

T
Uns wurde jedoch bereits im Voraus mitgetelt, dass es sich nicht um antiproportionae Zusammenhénge

handdt. Um daher die realen mathematischen Zusammenhénge verstehen zu kdnnen haben wir den Rest
der Doppe stunde damit zugebracht, das Problem mathematisch zu untersuchen:

M athematische Uberlegungen

Wir wollendie Ladung Q, die sich zu einem bestimmten Zeitpunkt t wahrend des Ladevorgangs auf dem
Kondensator befindet, untersuchen. Dazu unterteilen wir den von uns gemessenen Zetraum in kleine,
gleichgrolie Intervele, die jewells die Zeitgpanne Ct abdecken. Am Anfang eines Intervals (zum Zatpunkt
to) liegt dabei die Ladung Q, vor:



Zet Ladung

to a Q
Diese Intervale denken wir uns so klein, dass man fir diesen Zeitraum einen konstanten Stromfluss |
annehmen kann. Die Verénderung der Ladung auf dem Kondensator zwischen Anfang und Ende des
Intervals bezeichnen wir ds CQ, dann bekommen wir folgenden Zusammenhang:
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Am Ende des Intervalls befindet sich die Ladung Q, auf dem Kondensator:
Q,=Q,BCQ=QBI FCt

Jatzt kdnnenwir auf enige grundsédizliche Zusammenhénge zurtickgreifen, so i |, etwa abhangig von den
verwendeten Widerstdnden:
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Diesdlben Formen gelten selbstverstandlich auch fir das néchste Interval:
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Wenn wir unseren Zeitraum t inn I ntervalle auftelen gilt:
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Die Werte fir Q, werden dabel je genauer, desto kleiner wir C t wahlen. Wir miissen uns daher damit
beschéftigen, was geschieht, wenn C t gegen O geht, wir bréuchten einen Grenzwert. Da dieser jedoch mit
der derzetigen Formd praktisch nicht zu bestimmten ist, nutzen wir das Verfahren der Substitution um

den Ausdruck BG!  zu ersatzen:
RC

Wirsstzen 1 mit BCGt gddh:
L REC

1_BCt
L RC



Hier sehen wir, dass, wenn Ct gegen 0 geht, L gegen unendlich strebt. Wir kénnen jetzt den Ausdruck im
Originaterm ersetzen und dann den Grenzwert fir L gegen unendlich untersuchen:
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Damit konnen wir eine algemeangliltige Funktion formulieren:

L Bt

1£§@

QUtE=QFlim 1A+
Um herauszufinden, wie der Grenzwert des inneren Terms dsredle Zahl lautet, sollten wir ds Hausaufgabe

mit einem Taschenrechner ansteigende Werte fir L in den Ausdruck einsetzen, bis der Taschenrechner die
Berechnung mit einer Fehlermeldung abbricht.



