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3. Praktikum im 02/2001.: = ko ]
Auf- und Entladung eines
Kondensators
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(von links) . .

2. Theoretische
Betrachtung

2.1 Mathematische Vorbemerkungen
Um die Vorgange verstehen zu konren, wird erst die Eulersche Zahl e engefiihrt.
Diese ehdlt man z.B. durch de Grenzwertbetrachtung der Funktion:

(l+%)n firn - o

Man daubt, dassdiese Funktion fir n —co gegen 1 laufen miisste, da 1/n fiir n—oo gegen 0 lauft.
Doch sie ndhert sich der Zahl e=2,71828.. an.
Diese Zahl ist insbesondere bei Wachstums- und Zerfall sprozessen zu finden

(B2 f(x)=¢* oder f (x) =™ ) -
Die Ableitung vonFunktionen mit der Basis eist gleich 2

der Funktion selbst:
M |t da‘ Kdtmr@d Iasg Sch fol gm Zerfallsfunktion 1.5 / Wachstumsfunktion

f(x)=€* und f'(x)=¢€"

f(x)=ale™0 f'X)=—-k@RE"*=-kOf(x)
Die Stamnfunktionist somit

fo=a®e™ O F(x):—% T

2. 2 Schaltskizze und Differentialgleichung S
Fir unser Praktikum gehen wir von folgendem Aufbau aus: Ein
Widerstand R und ein Koncensator C sind in Reihe geschaltet. Beim Uy | |

Aufladevorgang  wird de Spannung U, angdegt, bem "
Entladevorgang wird kurzgeschlosen (U, = 0).

In Reihe geschaltete Spannungen addieren sich zur Gesamtspannung

Uo. Somit folgt hier:

U,=U. +U..
Fur die Spannungim Kondensator gilt: ~ Yc s
Fur die Spannung am Widerstand glt (Ohmsches Gesetz): Ugp =R
Wir wisen zusdtzlich: | = Q
Zusamimen ergibt sich: Q

Ug=Uc +URrD U0=E+REI O U0=%+REQ



2. 3 Entladevorgang

* Der Kondensator wird aufgeladen und anschliefend wird der Versuchsaufbau kurzgeschlossen.

o Jaztist Uy =0, dakeine ,aul¥ere Spannung' anliegt.

» Dader Kondensator aufgeladen ist und beim Kurzschlief3en keine Ladungen verliert, treibt er nun
die Ladungen an undist somit die Spannungsqudle Uc .

Uber den Widerstand R fli ef3en Ladungen, weshalb sich der Kondensator entladt und de Ladungen
auf seinen Platten abnehmen.

e Die Spannung Uc ist also von dr Zeit abhangig: Uc(t).

» Der Widerstandist nun der Verbraucher im

Stromkreis, durch den 1 +
(t) Entladevorgang: Ladung
der Strom R fli elt auf dem Kondensator

0.8 nimmt exponentiell ab.
o Dader Strom fliefdt, nimmt die Ladung auf dem
Koncdensator C ab, dadurch wird

_Q
nach auch U¢ Uc —?C kleiner,

wodurch Ug kleiner wird, wodurch | kleiner wird,
wodurch de Ladungsabnahme langsamer wird . . .

Wie bereits erwahrt, ist U, =0.
: e ldich
2:1&3 stzen wir in de Gleichung U, =U, +U, - . ;
Q Q : Q Q
0=U.+Uy, 0 =+RO=00 =+RQ=00 -= = =—
e c"Re RQ D Q RC RIC
Diese DGL lésg sich l6sen mit der Funktion: Q(t) =Q @ RC
Furt =0 ergibt sich: Q(0) =Q, _0
also: i QO=Q, [ =Q,® =Q,
Somit gilt: 1
TNOE Q(t) =D gne’ -y, e e
C U _i[n _LD
Bsgltasofir 1 =Q: 1(1)= Q(t) QOE(——)EMC =B =l e

2. 4 Halbwertszeit

Eigenschaft der Zerfallsfunktion: In jewells slben Zeitrdumen zerféllt der sdbe Antell der
Ausgangsmenge. Nach der Halbwertszeit Ty ist noch de Halfte, nach 2 Ty noch en Q
Viertd . . . vorhanden. Q)=
Aus unserer Funktion bestimmen wir mit dem Ansatz :

die Halbwertszeit zu TH = RICIn2
2.5 Aufladevorgang

Beim Aufladevorgang liegt die Spannung U, am Stromkreis an.
Lo Q -, Q - Q
Somit gilt hier: U,=Ug+U.=RO +==RQ+—= 01 =U,-———
g 0 R c C ' 1[Q C Q T RIT

t)=Q, [{l-e ¢

dieLosung deser DGL ist: QW) QO 1 )

t - o geht Q(t) - Q01
Dabei gilt: Fur



dies gdlt die Ladung des Kondensators im Endzustand dar.
Daraus lassn sich folgende Grofzen bestimmen:

Q - Q wobe U, die Spannung der Spannungsquell e angibt.
Uc.(t)===U,{1-e *°) mit U,=—22,
C 1 C
Ug =U,-U.(t) =U, & R
© mit 2 =Y
R

| (t)=Q= % & R mit =1, ,wasdie Stromstarke zu Anfangangibt

4
*

8.5 . Ladung beim Aufladen des
Kondensators

1 2 3

3. Eigentliches Praktikum

3.1 Versuchsfragestellung
* Nachweis exponentidlen Wachstums und Zerfall s der verschiedenen Gréfzen (z.B. Spannung
U, Stromstérke I, Ladung Q...) mit Hilfe der Mel3zeichnungen des y-t-Schreibers
e Bestimmung verschiedener 1
Halbwertszeiten anhand der
Zeichnungen und Vergleich mit
theoretisch errechneten Werten

3. 2 Versuchsaufbau

y-t-Schreiber; Kondensator;
Spannungsquelle und daran
Snanninasmessierdt (von links)

3. 2Ver suchsaufzeichnungen
Versuch 1.

Teil-NR | y/U-Achse [v in x/t-Richtung| Rges Cion. Uo
1 2 Vicm 2 mm/s 2MQ | 40 pF 50V
v <

H

= ETY Az £ = T

Ty (Pra) | Ty (Th) [ Abw | Ty (Pra)| Ty (Th) [ Abw| T 5 (Pra)| T yg (Th.) | Abw

53s 56s 56| 106s 111s | 5% 158s 166s | 5%




Versuch 2: Teil-NR | y/U-Achse v in x/t-Richtung| Rges Cion. Uo
2 2 V/icm 1 mm/s 2 MQ 40 puF 50V
" S
8
= ‘,i ;[L_'_ '%-
Tl/2 (Pra_) T 12 (Th) Abw. | T 14 (Pra.) T 14 (Th) Abw,| T 18 (Pra_) T 18 (Th ) Abw.
54 s 56s 4% | 107s 111s | 4%]| 159s 166s | 4%
Versuch 3: Teil-NR | y/U-Achse |vin x/t-Richtung| Rges Cion. U
3 2 Vicm 2 mm/s 3MQ | 40pF | 35V
Tip (Pra) | Ty (Th.) [Abw. | T 14 (Pra)| T 14 (Th.) | Abw.
' 82s 83 s 1% 164 s 166 s 1%

3.3 Fehlerquellen

8
4 4

Zo B>

4o O o 2o

80 | Ty

= Mel3ungenauigkeiten bel der Bestimmung vonU,
= Zeichenstift des y-t-Schreibers konrte nicht fest genug fixiert werden O leicht

fehlerhafte Aufzeichnung durch den Schreiber

= Ablesefehler bal der Entnahme der Daten aus den Schaubildern

3.4

Kommentar

Trotz der Fehler sind de aus dem Praktikum gewonrenen Daten fir die Halbwertszeiten

den theoretischen (errechreten) Werten sehr

nahe. Mit der Bestimmung dor

Halbwertszeiten haben wir auch bestétigt, dass der Rickgang dr Spannung am

Kondensator einem exponentiellen Zerfall glecht.

De erste Versuch musde zwar wiederhdt werden, da die Gruppe Eike/ Boris/ Yi die
Stromversorgung durch ihren Versuch unterbrochen het. Dennach verlief das Praktikum
insgesamt harmonisch ab und auch de Ergebnisse sind sehr zufriedenstellend.
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