Musterlosung - Physik - Klasse 11
Elektrisches Feld und Kondensator

i Hinweis: Kl-generierte Musterlésung - bei Unklarheiten gerne nochmal im Buch nachschlagen.

AUFGABE 1la

TIPP: Denke an das Feld eines Plattenkondensators als ein besonders ,ordentliches”
Feld - stelle dir vor, wie die Feldlinien zwischen zwei parallelen, entgegengesetzt
geladenen Platten verlaufen mussten.

SCHRITT 1: Die Richtung der Feldlinien ist festgelegt: Sie verlaufen immer von der
positiv geladenen Platte zur negativ geladenen Platte.

SCHRITT 2: Der Verlauf der Feldlinien ist zwischen den Platten (abgesehen vom
Rand) parallel und gleichmafig verteilt - man spricht deshalb von einem homogenen
Feld.

SCHRITT 3: Die Feldstarke ist zwischen den Platten Uberall gleich grol8 (konstant),
solange man sich nicht zu nah am Rand der Platten befindet, wo Randeffekte
auftreten.

ENDERGEBNIS: Das elektrische Feld zwischen den Platten eines Plattenkondensators
ist ein homogenes Feld: Die Feldlinien verlaufen parallel von der positiven zur
negativen Platte, sind gleichmaRig verteilt, und die Feldstarke ist Uberall zwischen
den Platten (aulBer am Rand) gleich groRB.

AUFGABE 1b

TIPP: Uberlege, welche Formel die Feldstarke E mit der Spannung U und dem
Plattenabstand d verknupft, und was passiert, wenn man im Nenner eine Grofe
verdoppelt.

SCHRITT 1: Die Feldstarke im Plattenkondensator berechnet sich nach E = U/d.

SCHRITT 2: Die Spannung U bleibt laut Aufgabenstellung gleich, der Abstand d wird
verdoppelt, also d_neu = 2d.

SCHRITT 3: Setzt man dies ein, ergibt sich E_neu = U/(2d) = (1/2)-(U/d) = (1/2)-E.

SCHRITT 4: Das bedeutet: Die Feldstarke halbiert sich, wenn der Plattenabstand bei
gleicher Spannung verdoppelt wird.

ENDERGEBNIS: Die elektrische Feldstarke verringert sich auf die Halfte ihres
ursprunglichen Wertes, da E = U/d und U konstant bleibt, wahrend d sich verdoppelt.
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AUFGABE 2a

TIPP: Nutze die Formel fur die Kapazitat eines Plattenkondensators C = €0 - €r - A/d.
Achte unbedingt darauf, alle GréRen in den Grundeinheiten (Meter statt
Zentimeter/Millimeter) einzusetzen.

SCHRITT 1: Gegebene Werte in Sl-Einheiten umrechnen: A = 200 cm? =200 - 10
m? = 0,02 mz, d=4mm=20,004m,er=1,¢0=238,85" 1012 As/(Vm).

SCHRITT 2: Formel aufstellen: C = €0 - €r - A/d.
SCHRITT 3: Werte einsetzen: C = 8,85 - 10'12 As/(Vm) - 10,02 m2 / 0,004 m.
SCHRITT 4: Berechnen: C = 8,85 - 1012 - 5 F = 44,25 - 10™*? F = 44,25 pF.

ENDERGEBNIS: Die Kapazitat des Kondensators betragt C = 44,25 pF (also rund 4,43
-11
- 1077 F).

AUFGABE 2b

TIPP: Die Ladung Q hangt Uber die Grundgleichung des Kondensators mit der
Kapazitat C und der angelegten Spannung U zusammen - diese Formel brauchst du
hier.

SCHRITT 1: Formel verwenden: Q = C - U.
SCHRITT 2: Werte einsetzen: Q = 44,25 - 1012 F - 230 V.
SCHRITT 3: Berechnen: Q = 44,25 - 230 - 102 As = 10177,5 - 10712 As,

SCHRITT 4: Ergebnis sauber runden und in gebrauchlicher Einheit angeben: Q =
1,018 - 10® As = 10,18 nC.

ENDERGEBNIS: Die Ladung auf den Platten betragt Q = 10,18 nC (also etwa 1,018 -
-8
10" As).

AUFGABE 2c

TIPP: Fur die Feldstarke zwischen den Platten gibt es einen direkten Zusammenhang
mit der Spannung und dem Plattenabstand - du musst dafur nicht erst die Ladung
kennen.

SCHRITT 1: Formel verwenden: E = U/d.
SCHRITT 2: Werte einsetzen: E = 230V /0,004 m.
SCHRITT 3: Berechnen: E = 57500 V/m = 57,5 kV/m.
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ENDERGEBNIS: Die elektrische Feldstarke zwischen den Platten betragt E = 57500
V/m = 57,5 kV/m.

AUFGABE 3a

TIPP: Schau dir in der Abbildung genau an, wo die Feldlinien an der positiven Ladung
starten und wo sie an der negativen Ladung enden, und wie sich ihr Abstand
zueinander in der Mitte zwischen den Ladungen verandert.

SCHRITT 1: Die Feldlinien gehen radial von der positiven Ladung (links) aus und
enden radial auf der negativen Ladung (rechts) - sie verlaufen also von Plus nach
Minus, so wie es fur elektrische Feldlinien allgemein definiert ist.

SCHRITT 2: In der Nahe der jeweiligen Ladung verlaufen die Feldlinien noch dicht
gedrangt und nahezu kreisformig um die Ladung herum, da dort das Feld der jeweils
naheren Ladung dominiert.

SCHRITT 3: Zwischen den beiden Ladungen, auf der direkten Verbindungslinie,
verlaufen die Feldlinien gebUndelt und nahezu gerade von der positiven zur
negativen Ladung - hier ist die Feldliniendichte (und damit die Feldstarke) am
groften.

ENDERGEBNIS: Die Feldlinien verlaufen von der positiven zur negativen Ladung, sind
in der Nahe jeder Ladung nahezu radial-kreisféormig und biundeln sich auf der
Verbindungslinie zwischen den Ladungen zu einem dichten, nahezu geraden Verlauf
- dort ist das Feld am starksten.

AUFGABE 3b

TIPP: Uberlege getrennt, wie die Kraft von der positiven Ladung (die abstéRt) und
von der negativen Ladung (die anzieht) auf die Probeladung wirkt, und wie sich
beide Krafte je nach Abstand zur Probeladung uberlagern.

SCHRITT 1: In unmittelbarer Nahe der linken (positiven) Ladung ist die
AbstoRBungskraft durch diese Ladung sehr grol3, da die Kraft nach dem
Coulomb-Gesetz mit abnehmendem Abstand stark zunimmt - die Probeladung wird
hier kraftig nach rechts (weg von der positiven Ladung) gedruckt.

SCHRITT 2: Bewegt sich die Probeladung weiter von der positiven Ladung weg,
nimmt die abstoBende Kraft der positiven Ladung ab, wahrend gleichzeitig die
anziehende Kraft der negativen (rechten) Ladung zunimmt, da sich die Probeladung
ihr nahert.

SCHRITT 3: Etwa in der Mitte zwischen beiden Ladungen sind die Betrage beider
Krafte vergleichbar und wirken beide in dieselbe Richtung (nach rechts, zur
negativen Ladung hin), sodass die Gesamtkraft dort ihren kleinsten Betrag relativ

Erstellt mit LocalAce.de ) Mehr Vorlagen hE_ E
Die KI fir lehrplankonformen Unterricht Seite 3 von 5 auf localace.de [

=


https://www.localace.de/?utm_source=qr

Musterlosung - Physik - Klasse 11
Elektrisches Feld und Kondensator

zur Nahe an den Ladungen hat, aber nie auf null sinkt (da beide Krafte dieselbe
Richtung haben).

SCHRITT 4: In unmittelbarer Nahe der negativen Ladung dominiert schlie8lich die
sehr starke Anziehungskraft dieser Ladung, sodass die Gesamtkraft auf die
Probeladung dort wieder stark ansteigt und weiterhin nach rechts, zur negativen
Ladung hin, gerichtet ist.

ENDERGEBNIS: Die Kraft auf die positive Probeladung ist stets nach rechts gerichtet
(von Plus nach Minus), ist in der Nahe jeder der beiden Ladungen betragsmalig sehr
groR und nimmt zur Mitte zwischen den Ladungen hin ab, ohne jedoch null zu
werden, da beide Krafte - AbstoBung durch die positive und Anziehung durch die
negative Ladung - in dieselbe Richtung wirken.

AUFGABE 4a

TIPP: Fur die im Kondensator gespeicherte Energie gibt es eine Formel, die direkt mit
Kapazitat und Spannung arbeitet - achte auf die Umrechnung von Mikrofarad in
Farad.

SCHRITT 1: Gegebene Werte in SI-Einheiten umwandeln: C = 50 pF = 50 - 10°© F,U=
12 V.

SCHRITT 2: Formel verwenden: W = (1/2) .C- U2
SCHRITT 3: Werte einsetzen: W = 0,5 - 50 - 10° F - (12 V)2.

SCHRITT 4: Berechnen: W = 0,5 - 50 - 10°° - 144 As'V = 3600 - 10® ws = 3,6 - 1073
Ws.

ENDERGEBNIS: Die im Kondensator gespeicherte elektrische Energie betragt W =
3,6 -103) =3,6 m).

AUFGABE 4b

TIPP: Uberlege, welche GréRe beim Trennen von der Spannungsquelle konstant
bleiben muss, und nutze dann den Zusammenhang zwischen dieser GroRe, der
Kapazitat und der Spannung, um zu sehen, wie sich die Spannung bei veranderter
Kapazitat verhalt.

SCHRITT 1: Da der Kondensator von der Spannungsquelle getrennt wird, kann keine
Ladung mehr zu- oder abflieRen - die Ladung Q bleibt also konstant.

SCHRITT 2: Die Kapazitat eines Plattenkondensators ist C = €0 - €r - A/d. Wird der
Plattenabstand d vergroBert, nimmt die Kapazitat C ab (C ist umgekehrt proportional
zu d).
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SCHRITT 3: Aus Q = C - U folgt U = Q/C. Da Q konstant bleibt und C kleiner wird,
muss U groBer werden, damit das Produkt C - U weiterhin Q ergibt.

ENDERGEBNIS: Die Spannung zwischen den Platten erhoht sich, da bei konstanter
Ladung Q eine kleinere Kapazitat C (durch den groReren Plattenabstand) zu einer
grofBeren Spannung U = Q/C fuhrt.

AUFGABE 4c

TIPP: Uberlege, welche GréRe in der Kapazitatsformel C = €0 - er - A/d durch ein
Dielektrikum verandert wird, und was ein Dielektrikum physikalisch im Material
bewirkt.

SCHRITT 1: Ein Dielektrikum wie Glas besitzt eine Permittivitatszahl r, die grofSer als
1 ist (fUr Luft gilt er = 1, fUr Glas typischerweise €r = 5 bis 10).

SCHRITT 2: In der Formel C = €0 - €r - A/d steht €r als direkter Faktor - je groRer «r,
desto grofBer wird die Kapazitat C bei gleichbleibender Flache A und
gleichbleibendem Abstand d.

SCHRITT 3: Physikalisch liegt das daran, dass sich die Molekule im Dielektrikum im
elektrischen Feld ausrichten (Polarisation) und dadurch ein Gegenfeld aufbauen, das
die wirksame Feldstarke zwischen den Platten bei gleicher Ladung verringert -
dadurch kann bei gleicher Spannung mehr Ladung gespeichert werden.

ENDERGEBNIS: Ein Dielektrikum zwischen den Platten erhoht die Kapazitat des
Kondensators, da es die Permittivitatszahl er vergroBert (er > 1) und somit bei
gleicher Plattenflache und gleichem Plattenabstand mehr Ladung bei gleicher

Spannung gespeichert werden kann.
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