Q1PHLK Ernesti

Allgemeine Hinweise:

* Kommentieren Sie lhre L&sungen! (ErlGuterungen, Begrindungen, Folgerungen)
® Rechnen Sie in SI-Einheiten (kg, m, s etc.)!
e Uberprifen Sie die physikalischen Einheiten in Ihren Rechenschritten und L3sungen! (Vor allem bei Idngeren Rechenwegen!)
* Lesen Sie die Aufgaben zundchst alle einmal und beginnen Sie dann mit der fUr Sie einfachsten Aufgabe!
Erlaubte Hilfsmittel: Taschenrechner, Formelsammlung, Schreibutensilien

Kondensatoren Fin kondensator ist in der Lage, elektrische Energie zu speichern, die Energiemenge héngt von der
Kapazitat und von der Spannung der aufgebrachten Ladung ab.

1.1. Zeige, ausgehend von der allgemeinen Definition der Kapazitdt eines Kondensators, dass speziell

fOr einen Plattenkondesator gilt: C=<—:O~A
d

1.2.  Wie groB musste die Plattenfldche eines Kondensators (Plattenabstand d=1mm ) sein, damit er bei
einer Spannung von U=230V die gleiche Energie speichert wie eine Autobatterie von 12V und
88 Ah 2 (Tipp: 1J=1Ws; 1h=3600s )
1.3. Ein Plattenkondensator werde geladen und dann von der Spannungsquelle abgetfrennt.
a) Zeige, dass sich der Energieinhalt verdoppelt, wenn man den Abstand der Platten verdoppelt?
b) Woher kommt die gewonnene elektrische Energie?

1.4. Ein Blitz bei einem Gewitter wird bei einer elekirischen Feldstdrke von etwa E=8,0-10°N/C
ausgeldst. Bei dieser Feldstérke werden erste Elektronen von ihnren Atomen bzw. MolekUlen geldst
und starten einen Lawineneffekt durch sekunddre StoBionisation. Wir nehmen an, dass sich eine
Gewitterwolke mit ihrer Wolkenbasis in etwa 330m Hbhe Uber dem Erdboden befindet und eine
Grundflache von A=1,0-10°m? aufweist.

a) Welche Spannung herrscht in diesem Fall zwischen Wolke und Erdboden?
b) Wie groB ist die Kraft auf ein Elektron (qe:e:l,602-10"9C ) im Feld zwischen Wolke und Erde?

c) Wie viel Ladung tragt die Wolke, wenn man Wolkenbasis und Erde als Plattenkondensator auffasst?
d) Wdahrend des Blitzes werde die Wolke auf 55% ihrer urspringlichen Ladungsmenge entladen.

- Welche Energie wurde in den Blitz investiert? (Tipp: Berechne die Energie des elektrischen Feldes vor
und nach dem Blitz.)

- Wieviele 100W-GlGhbirnen kédnnte man mit dieser Energie ein Jahr leuchten lassen?
1.5.  Ein Kondensatormikrofon ist folgendermaBen aufgebaut: Uber

einer festen Metallplatte M, ist auf zwei elastischen, isolierenden
Puffern P eine bewegliche, leitende Membran M, befestigt. Der
aus M, und M, gebildete Kondensator ist Uber einen Widerstand
R=10kQ an eine Gleichspannungsquelle mit =40V angeschlos- M U
sen. Der Flacheninhalt der Kondensatorplatten betrégt ® ® T
A=100cm?, der Plattenabstand d=0,20mm . M,

a) Berechne die Ladung Qo des Kondensators. [zur Kontrolle: Qo = 18 nC]
b) Die Membran wird um Ax << d nach unten bewegt. Zeige, dass dadurch die zusatzliche Ladung

Q
AQ~—2-Ax auf den Kondensator flieBt. (Tipp: Die wesentliche Schwierigkeit bei dieser Aufgabe wird die
d

Beherrschung elementarer Bruchrechenregeln sein. Beachte zudem das ,, ")

c) In einem Zeitraum At=2,5-10"*s wird M, um Ax=10um nach unten bewegt. Berechne mit Hilfe
von Teilaufgabe b) die mittlere Starke des Ladestroms wdhrend der Zeit At und den durch diesen
Strom verursachten Spannungsabfall Uy..

d) Begrinde, warum die Anordnung als Mikrofon benutzt werden kann.

b.w.



Q1PHLK Emnesti Che-Egjder” i WSS

Radialsymmetrische Felder

Drei ortsfeste Punktladungen Qi, Q. und Qs bilden zusammen mit einer
vierten beweglichen Ladung g, die an einem Seil der Ldnge [=2m hdangt,
im Gleichgewichtszustand ein Quadrat der Seitenldnge a=5cm . Alle
Ladungen seien gleich: Q,=Q,=Q,=q=40nC
2.1. Bestimme das durch Qi, Q, und Qs erzeugte E , d.h. Betrag und
Richtung der resultierenden Feldstérke, am Ort der Probeladung q.

2.2. Welche Masse m muss die Ladung g haben, damit sich das
dargestellte Gleichgewicht einstellte

siehe Formelsammlung

und Einheiten
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Viel SpafS und Erfoly!

"| think you should be more
explicit here in step two.”

b.w.



