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4 Elektrisches Feld

Aufgabe 4.1

Zwei Kondensatoren mit den Kapazititen C,=1,5 uF
und C, = 0,47 pF werden in Parallelschaltung an eine
lineare Quelle mit der Quellenspannung U, = 15V
und dem Innenwiderstand R; = 1 kQ geschaltet.
Welcher Endwert Uy, der Spannung u - stellt sich ein?
Welche Ersatzkapazitit C, hat die Parallelschaltung?
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Aufgabe 4.2

An einem Kondensator mit der konstanten Kapazitit
C = 0,22 uF liegt die zeitabhingige Spannung u.
Berechnen Sie den Strom i.
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Aufgabe 4.3
Ein Kondensator mit der Kapazitit C; = 1,5puF
wird im entladenen Zustand zum Zeitpunkt # = 0 an
eine Konstantstromquelle geschaltet; diese ideale
Stromquelle speist so lange den Strom [, = 10 pA
in die angeschlossene Schaltung ein, bis ihre Klem-
menspannung den Wert U, .. =5 V erreicht. Berech-

nen Sie die Spannung u, des Kondensators mit der
konstanten Kapazitit C,.

Aufgabe 4.4

Vor dem SchlieBen des Schalters ist der Kondensator
C, =22 pF auf die Spannung U, ;= 60 V aufgeladen
und der Kondensator C, = 10 pF ist ungeladen. Nach
dem SchlieBen des Schalters wird der Ausgleich der
Ladungen abgewartet.

Welche Werte nehmen die Spannungen U, und U,
schlieBlich an? Welche Energie wird wéhrend des
Umladens im Widerstand R in Wiarme umgewan-
delt?
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Aufgabe 4.5

In der Briickenschaltung mit R, =R,=R;=1kQ und
R, = 470 Q, die an der Spannung U =15V liegt,
befindet sich ein entladener Kondensator mit der
Kapazitit C=1,5 pF, der zum Zeitpunkt ¢ = 0 einge-
schaltet wird. Berechnen Sie die Spannung u(?).
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Losung 4.1

Beim Endwert U = u fiir t — oo ist der Strom i = 0
und es ist Ug = Uq; beide Kondensatoren sind also
auf U, aufgeladen. Mit der Gl. (4.3) berechnen wir
die Ladungen:

0,=¢ Uys 0,=GC, Uy

Der Strom 7 hat die Summe der Ladungen auf die bei-
den Kondensatoren transportiert, die zum Zeitpunkt
t = 0 ungeladen waren. Die Parallelschaltung wirkt
so, als ob es sich um einen einzigen Kondensator
mit der Ersatzkapazitit C, handelt, der die gesamte
Ladung Q. = O, + O, trigt. Damit berechnen wir die
Ersatzkapazitit:

J’_
C.= % =C+C, =197 pF
q
Losung 4.2

Mit der Gl. (4.15) berechnen wir:
0<t<S5ms:du/dt=2V/(5ms);i=88 uA
Sms<t<15ms:i=C (du/df)=11 pA

ISms<¢<25ms:i=-11 pA
25ms <t<35ms:i=-88 uA
35ms<t<45ms:i=-11 pA
45ms <t<55ms:i=11 pA
55 ms <¢<60ms:i=88 HA

Losung 4.3
Im Abschnitt 4.4 wird beschrieben, dass die Spannung
u des Kondensators linear mit der Zeit ansteigt, bis
zum Zeitpunkt #; die Spannung U, erreicht ist. Mit

der Gl. (4.15) berechnen wir die Steigung:

du _ Umax _ I_q _
KTH _tE =C =6,67V/s
Mit U,,,, =5 V berechnen wir den Zeitpunkt 7, bei

dem der lineare Anstieg beendet ist:

t;=0,75s

Losung 4.4
Vor dem Schlieen des Schalters trigt der Konden-
sator mit der Kapazitit C; die Ladung:

0,0=C U ,=132mAs

Nach dem Ausgleich der Ladungen ist diese Ladung
0, auf die beiden Kondensatoren verteilt und es
gilt:

01+0,=0,0=132mAs
Dies formen wir mit der GI. (4.3) um:
C,U +CU,=132mAs

Der Ausgleich der Ladungen ist dann beendet, wenn
kein Strom mehr fliet und i = 0 ist; dann sind die
beiden Spannungen U, und U, gleich. Wir setzen die
Gleichung U, = U, in die Gleichung fiir die Ladungen
ein und berechnen:

1,32 mAss
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Mit der GL. (4.12) berechnen wir die Energie W, , =
39,6 mJ, die der Kondensator C; vor dem Schalten
enthielt. Nach dem Schalten enthalten beide Konden-
satoren zusammen die Energie 27,225 mlJ. Die
Differenz 12,375 mJ wird im Widerstand in Wéarme
umgewandelt.

Losung 4.5

Mit den Gleichungen aus dem Beispiel 2.13 berech-
nen wir die Quellenspannung U, = 2,704 V und den
Innenwiderstand R;, = 819,7 Q der Ersatzschaltung.
Wie im Abschnitt 4.7 beschrieben, berechnen wir da-
mit die Zeitkonstante 7= 1,23 ms.

Mit Uy =0 und Ug = U, = 2,704 V setzen wir ent-
sprechend der GI.(4.20) an:

ue =2,704 v (1- e 7)



