Name: Datum:
Stationenlernen Kondensator T8 - Leistung und Energie

Beim Aufladen eines Kondensators Uber einen Widerstand durch eine Elektrische Quelle fihrt diese bei-
den Bautellen Elektrische Energie zu. Wahrend ein Teil dieser Energie im OHMschen Widerstand in
Warme umgewandelt wird, verbleibt der Rest als Feldenergie im Elektrischen Feld des Kondensators.

1. Leistung und Energie am Widerstand

a) Bestimme mit Hilfe des Zusammenhangs P=UxX =Rx? die Funktionsvorschrift P.(t) der
Funktion P, die den zeitlichen Verlauf der elektrischen Leistung, die im OHMschen Widerstand
wahrend des Aufladevorgangs in Warme umgewandelt wird, beschreibt.

b) Erstelle den Graphen der Funktion P, (U, =5V, R =1kW, C =1000n¥) mit Hilfe eines Funkti-
onenplotters und erkléare den Graphen physikalisch.

t t
c) Bestimme mit Hilfe des Zusammenhangs P(t) = dV;/_t(t) bzw. W(t) = (W (t) =(t)dt rechne-
0 0
risch die Energie W, = W, (t = ¥), dieim OHMschen Widerstand wahrend des Aufladevorgangs
in W&rme umgewandelt wird.

2. Leistung und Energie am Kondensator

a) Bestimme mit Hilfe des Zusammenhangs P =UX die Funktionsvorschrift P.(t)der Funktion
P., die den zeitlichen Verlauf der elektrischen Leistung, die dem Kondensator wéahrend des Auf-

ladevorgangs zugefuhrt wird, beschreibt.
b) Erstelle in dem Koordinatensystem aus 1.b) zusétzlich den Graphen der Funktion P, (U, =5V,

R =1kw, C =1000nF) mit Hilfe eines Funktionenplotters und erklére den Graphen physikalisch.
c) Bestimme rechnerisch den Zeitpunkt t, an dem dem Kondensator die maximale elektrische Leis-
tung Pe. . zugefuhrt wird und bestimme auch diese maximale Leistung P, ., -

t t
d) Bestimme mit Hilfe des Zusammenhangs P(t) = % bzw. W(t) = (W (t) =(P(t)dt rechne-
0 0

risch die Gesamtenergie W, =W_(t =¥), die dem Kondensator wahrend des Aufladevorgangs

zugefuhrt wird.
e) Physkalisch interessant ist nun noch die Frage, wo diese Energie im Kondensator gespeichert
wird. Betrachte und kommentiere dazu die folgende Umformung:

W, =1CUG = 1€, %(E xd)? =1e.e E? YA xd) =lee E* »V

Die Energie im Kondensator ist also proportional zum Quadrat der Elektrischen Feldstérke und
zum Volumen des Kondensators. Dies deutet darauf hin, das die dem Kondensator zugefihrte E-
nergie im Elektrischen Feld zwischen den Platten verbleibt.

3. Leistung und Energie am RC-Glied
a) Bestimme rechnerisch mit Hilfe der Ergebnisse von 1.a) und 2.a) die Funktionsvorschrift der
Funktion P(t) der Funktion P, die den zeitlichen Verlauf der elektrischen Leistung, die dem g

samten RC-Glied wahrend des Aufladevorgangs zugefthrt wird, beschreibt.

b) Erstelle in dem Koordinatensystem aus 1.b) bzw. 2.b) zusétzlich den Graphen der Funktion P
(U, =5V, R=1kW, C=1000nF) mit Hilfe eines Funktionenplotters und erklére den Graphen
physikalisch.

c) Bestimme mit Hilfe der Ergebnisse von 1.c) und 2.d) die Gesamtenergie W = W(t =¥), diedem
gesamten RC-Glied wahrend des Aufladevorgangs zugefuhrt wird.
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