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1. Aufgabenkomplex
Physikalische Grundlagen der Elektronik

Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Mechanische und elektrische Grofien am Plattenkondensator

Die beiden Platten des Plattenkondensators ziehen sich mit einer Kraft von 10mN an. Er befinde sich im Vakkuum.
Dabei soll sich die negative Ladung auf der B-Platte befinden. Zur Vereinfachung wird angenommen, dass sich die
Ladungen gleichméBig verteilt auf den Oberflachen befinden.

Werte: Plattenkondensator
F ., =10mN
d =1lmm
b=100mm
h=200mm
e, =1 (Vakuum)
£,=8,854-10" As
Vm
e, =1,602-107"°C

Gesamtpunktzahl: 10 Punkte
Bestimmen Sie:

1. die Ladung Q4 und Qg auf der Platte A und B. 3 Punkte
2. die Anzahl der Elektronen n auf der Platte B, die mehr als im ungeladenen Zustand auf der
Platte sind. 3 Punkte
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3. die Kapazitit C des Plattenkondensators. 2 Punkte

4. die Spannung U zwischen den Platten. 2 Punkte
Formel : Maf3einheiten :
— 1 . 0,9 [U] =V
4re.e, d’ [0]=C = 4s
0,=-0y= |QA'QB| [C]:
v
0-lo.=F-, 1= [=lpl=m
0= 1=
b-h
C=¢¢g,-—=¢ 80-7 [80]
0-C.U Vm
[F]=N = kg:n Ws
s m
Dies erhdlt man tiber die Energie :
[W]=1J =1Ws = INm =1 kgm
s’

Bemerkung:

Beim geladenen Kondensator befinden sich auf beiden Seiten der gleiche Betrag der Ladung
nur mit unterschiedlichen Vorzeichen.

Der Abstand der Ladungen definiert sich durch den Abstand der Ladungsmittelpunkte, der
aufgrund der einfachen Geometrie den Wert d hat.

Fiir die Berechnung Anzahl der Spannung wird nur der Betrag der Ladung einer Platte benutzt.
Dies héngt mit der Halbierung der Fléche bei der Berechnung von E zusammen (siehe:
Schiffmann, Schmitz).

Im ungeladenen Zustand befinden sich natiirlich auch viele Elektronen auf den Platten, deren
Ladung wird aber durch eine dquivalente Menge positiver Ladungen, im allgemeinen Protonen,
kompensiert. Fiir die Angabe der Anzahl der Elektronen sind keine Prifixe erforderlich. Es
wird mit dem Betrag der Ladung gearbeitet.
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1. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Elektrische Eigenschaften eines Widerstandsdrahtes

Gergeben ist ein recheckiger Draht. Durch die Fliche A soll in der Zeit t die Ladung Q mit konstanter Geschwindigkeit
wandern.

Weort Leiterquerschnitt
erte:

Q — 400mC ...... b S e, B
t=4ds :
b=0,1lmm 4+ A
h=0,2mm I e
=2m e S

1
2
pEisen = 0’1 Qmm
e, =1,602-107"°C

Gesamtpunktzahl: 10 Punkte
Bestimmen Sie:

1. den Strom I, der wihrend der Zeit t flief3t. 1 Punkt
2. die Anzahl der Elektronen n, die wahrend der Zeit t durch die Fliache flielen. 1 Punkt
3. den Widerstand R des Drahtes. 2 Punkte
4. die Spannung U, die wihrend der Zeit t iiber dem Draht abfillt. 2 Punkte
5. die Leistung P die der Draht verbraucht. 2 Punkte
6. die Energie W die der Widerstand in der Zeit t umsetzt. 2 Punkte
Formel : Mapeinheiten :
U=I-R v]=v [1]=4
1 A V
mit A=b-h [R]=Q==
-2 [Pl=w =v4
! 1= 0 =ws=v4s
P=U-I Omm?
mm
W=Pit=U-I1 o)==
O=n-¢
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1. Aufgabenkomplex - 3. Aufgabe

Spannungen und Strome am Mehrfachstromteiler

Eine Konfiguration von Widerstdnden wird an die Gleichspannung Ug angeschlossen.

ges . O A
Werte: = N
U, =10V \/ \/ s
R, =3,0kQ = c
R, =5,0kQ . \/ \J
R, =1,5kQ UEL** - - _O B
R, =2,0kQ Vw ; Lm -
R, =500Q &
5 ;UC ;UC ;UC i
R3 v"’ R4 VA RS o
OC
Gesamtpunktzahl: 10 Punkte
Bestimmen Sie:
1. den Ersatzwiderstand zwischen A und B - Rages= Ri||R2 1 Punkt
2. den Ersatzwiderstand zwischen B und C - Rpcers= R3||R4||R5 1 Punkt
3. den Ersatzwiderstand zwischen A und C - Racers= Ri||R2 + R3|[R4|[R5s 1 Punkt
4. den Strom I 1 Punkt
5. die Spannungen Upg, Ugc und Uxc 1 Punkt
6. die Spannungen Uyg; ... Ugs 1 Punkt
7. den Strome Iy ... Is 2 Punkte
8. den Leistungsverbrauch Pg; ... Prs der Widerstdnde 2 Punkte

Das Zeichen || bedeutet Parallelschaltung von Widerstdnden.
Die Werte sind ohne die Determinantenmethode auszurechnen.

Formel :
U=I-R
P=U-I1 Mapeinheiten :

1 1 - R -R [U]:V [I]:A
RR,y=|—+—| = 2 v

Rl Rz R1+R2 [R]:Q:_
Reihenschaltung von Widerstinden :

[Pl=w =v4

Rm:zn:Rk Ugeszzn:Uk I=1,=.=1,
k=1 k=1

Parallelschaltung von Widerstinden :

1 51 -
—=>—1_=>1 U =U,=.=U
R kZ_I:Rk ges ; k 1 2 n

ers
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Bemerkung:

Fiir alle Aufgaben gilt:

1. In allen Formeln sind die Mafleinheiten mitzuschleifen.

2. Bei den Endergebnissen sind die Mafleinheiten zu verwenden, die, wenn vorhanden, aus einem Buchstaben

bestehen. Wihrend der Rechnung kénnen Sie nach eigenem Ermessen verfahren.

3. Bei den Endergebnissen sind die 10* Priifixe konsequent zu verwenden. Wihrend der Rechnung kénnen
Sie nach eigenem Ermessen verfahren.

Prifixe nur verwenden, wenn eine Mafieinheit dahinter ist.

Alle Aufgaben auf insgesamt 4 Stellen genau berechnen, wenn in Aufgabe nicht anders angegeben.

Die Aufaben sind zu nummerieren, auch die Teilaufgaben.

Der Rechenweg muf3 ersichtlich sein. Gegebenenfalls das Schmierblatt anheften.

Jedes Blatt ist wie folgt zu nummerierem Seite/Gesamtzahl der Seiten (z.B. Seite 6/8)

AR S

Nichtbeachtung wird mit Punktabzug geahndet!

Prifixe zur Kennzeichnung des Vielfachen Umgang mit den Préfixen am Beispiel einer 4 stelligen
von gesetzlichen Einheiten (dezimal) Genauigkeit:
- - -, - Préfix Malieinheit
Zeichen Faktor Bezeichnung
- -, - - Préfix Malleinheit
Y 10** Yotta . o
7 102! Zetta -, --- Préfix Malieinheit
E 10" Exa
P 103 Peta Beispiele:
T 10" Tera
G 10° Giga 216,4uF; 33,45kHz; 2,456MQ; 7,482A
M 10° Mega
k 10° Kilo
m 10° Milli
n 10°¢ Mikro
n 107 Nano
p 107" Piko
f 10" Femto
a 10"° Atto
z 107 Zepto
y 10% Yokto

Weniger gebrauchlich nur zu Information

h 10? Hekto
da 10! Deka
d 10 Dezi
c 102 Zenti
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Losung:
1. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Mechanische und elektrische Grofien am Plattenkondensator

1. Bestimmen Sie die Ladung Q4 und Qg auf der Platte A und B.

j— -QA'ZQB = 0,-0,=4nce,-d*-F
dre e, d

mit Q, =—0, :\/|QA 'QB| Jolgt:

Q, =, [[4ne.&,-d> F|

F=10mN d=1mm ¢, =1 (Vakuum) &,=82854-10"" As

Vm
0, :\/

4718854102 A5 (1ym)? -IOmN‘

Vm
mit lNzlﬁzlﬂfolgt:
m m
0,= \/47:-1.8,854.10-”ﬁ-(lmm)z 404@}
Vm m

4r-1-8,854-107 ﬁ-lO’émz 10-107° Vs
Vm m

|

= Jl471:885410 4510-10-107 45| = 4z 8.854-10 C*| = [111.3-10™ €|

= \/‘475-1-8,854-10’12 As-107-10-107 As]

=10,55-10""C =1,055-10"°C =1,055nC
0,=1,055nC
0, =-0,=-1,055nC

2. Bestimmen Sie die Anzahl der Elektronen n auf der Platte B, die mehr als im ungeladenen Zustand auf der Platte
sind.

Q:n .eo : n:g
€

0=1,055nC e, =1,602-10""C

ho 1055nC 1,055-10°C _ 1,055-10" 10,55-10°
1,602-10™°C  1,602-10™°C 1,602 1,602
n==6,586-10° Elektronen

=6,586-10’
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3. Bestimmen Sie die Kapazitit C des Plattenkondensators.

A h
C=e¢.¢, -E=£r€0 —

b-
d

b=100mm h=200mm d=1mm & =1 (Vakuum) ¢€,=282854-10" %
m
Vm Imm Vm Ilmm
=8,854-107" -20% =1771pF
4. Bestimmen Sie die Spannung U zwischen den Platten.
Q
=C-U = U==
Q C
0=1,055nC C=177,1pF
-9 -12
U= 1,055nC _ 1,055-10 ,jls _ 1055 10_12 V =59577
1771 pF 177.1-107"2 As 177,1-10
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2. Aufgabenkomplex - 2. Aufgabe

Elektrische Eigenschaften eines Widerstandsdrahtes

1. Bestimmen Sie den Strom I, der wéihrend der Zeit t flief3t.

0=400mC t=4s

=2
4

_400mC
4s

1 =100mA4

2. Bestimmen Sie die Anzahl der Elektronen n, die wihrend der Zeit t durch die Flache flieBBen.

0

O=n-e, = n=—
€

=400mC e,=1,602-10""C
0 0

-3 -1 +18
. 400mg9 _ 400 10_19C _ 4-10 - 4-10 = 2.497-10"
,602-107"C 1,602-100°C 1,602-10 1,602
n=2497-10" Elektronen
3. Bestimmen Sie den Widerstand R des Drahtes.
R:g:p-i mit A=b-h
1 A
2
P =01 o b=0dmm h=02mm
A=0,lmm-02mm = 0,02mm*
2 2 2
R:O,lQmm  2m Z:I-IO’IQmm ' 2};1 2:1.104_2 10
m 0,02mm m 2-107"mm
=10Q
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4. Bestimmen Sie die Spannung U, die wihrend der Zeit t iiber dem Draht abfillt.

U=I-R

I=100mA R =10Q

U=100mA-10Q =1V

5. Bestimmen Sie die Leistung P die der Draht verbraucht.

P=U-1

U=1V 1=100mA

P=1V-100mA =100mVA =100mWwW

6. Bestimmen Sie die Energie W die der Widerstand in der Zeit t umsetzt.

W=P1=U-11]

P=100mW t=4s

W =100mW -4s =400mWs = 400mJ
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1. Aufgabenkomplex - 3. Aufgabe

Spannungen und Strome am Mehrfachstromteiler

Bestimmen Sie:

1. Bestimmen Sie den Ersatzwiderstand zwischen A und B - Ragers= Rj||R2

R ABers

-1
R R

:R1||R2:L+L =—3
R, R, R, +R,

R =3,0kQ R, =50kQ

ABers

_ 3,0kQ-5,0kQ  15,0(kQ)

= =1,875kQ
3,0k + 5,0k 8,042

2. Bestimmen Sie den Ersatzwiderstand zwischen B und C - Rpcers= R3||R4||Rs

RBCers

-1
= R,IR IR, {%*%*H
3 4 5

BCers

R, =15kQ R,=2,0kQ R, =500Q

=————=0,3158-10" =315,8Q

1,5kQ  2,0kQ2 5000
1

-1
:{ Lt 1 } =[666,7uS +500uS +2mS|" =[3167mS|"

3,167mS

3. Bestimmen Sie den Ersatzwiderstand zwischen A und C - Racers= Ri||[R2 + R3||R4||Rs

RACers

= RABers + RBCers

R

ABers

R

ACers

=1875kQ R =315,8kQ

BCers

=1,875kQ+315,8Q = 2,191k
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4. Bestimmen Sie den Strom I

UE :Ié&S .RACers = ]ées = UE
RACers
U, =10V R, =2191kQ
-3
I = 10V _ 10V :10 10 A=4.564mA
' A

5. Bestimmen Sie die Spannungen Uap, Ugc und Uxc

5.1. Bestimmen Sie die Spannungen Uap

U,=1I, R

ges ABers

]ges = 49564mA RABerS = 1,875kQ

U,; =4,564mA-1,875kQ =4,564-10" 4-1,875-10° g =8,558V

5.2. Bestimmen Sie die Spannungen Ugc

I, =4564md R, =3158Q

U, =4,564mA-315.8Q=4,564-10" 43 15,8% =1,4417
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5.3. Bestimmen Sie die Spannungen Uxc

Erste Methode

U, =10V

U, =10V

Zweite Methode:

I, =4564md R, =2.191kQ

U, =4,564mA-2,191kQ2=4,564-10"4-2,191-10° g =9,9997V =10V

Probe(nur zur Information):

Uy =U 3 +Up =U,;

U,e=U, =10V U, =855V U, =1441V

U, =8,558V +1,441V =9,999)V =10V

Word Datei: s-e01_ws02-001 - Dr. H.-J. Lieske - Seite 12



6. Bestimmen Sie die Spannungen Uy ... Ugs

Up =Uz =Uy

U, =8,558V

Uy =Up, =8,558V

Ups =Upy =Ups =Upe

U, =1,441V

Up, =U;, =U,s =1,4411V

7. Bestimmen Sie den Strome Ig; ... Irs

Up=1gy R, = Ip= Yu
Rks
fiir k=1...5
Up =Ug, =8558V R, =3,0kQ2 R, =35,0kQ
Rl = 8,558V = 8’552;/1/ 107 = 2,853mA
3,0k 3,00
A
= 8,558V _ 8,55§/V 107 = 1712mA
5,0kQ2 5,02

Probe(nur zur Information):

Iges :[R1+[R2

[ =2853md I, =1712mA I, =4,564mA

I, =2.853mA+1,712mA4 = 4,565mA = 4,564mA

Abweichung durch Rundungsfehler!
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fiir k=1...5

Up=1gy R, = Ip=—""

Rk

ks

1441V 1441V

= = 107
R3
LSk SV
A
1,441V 1,441V .
R4 = = V 10
20,V
A
1,441V 1441V .
RS — = v -10
500Q 500V
A

Upg =Ug, =Up =144V R, =1,5kQ R, =2,0kQ R, =500Q

:@-10—6 =960,7 uA

L5—
A

= ﬂlO_é =720,5uA
2,0—
A

= M-10’3 =2,882mA

500K
A

Probe(nur zur Information):

1, =1+, +1g

ges

s =960,7u4 1., =720,5u4 I, =2,882mA 1, =4,564mA

I, =960,7ud+ 720,514 +2,882mA = 0,9607mA +0,7205 + 2,882mA

=4,5632mA = 4,564mA

Abweichung durch Rundungsfehler!
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8. Bestimmen Sie den Leistungsverbrauch Py, ... Prs der Widerstéinde

UZ
P, =Uy -1, (auch: Py :R_Iek:];k'Rk)

k

fiir k=1...5

Uy=Uy=Upy=8558V 1, =283mAd I,,=1712mA

P, =8,558V -2,853mA =24,42mW

P, =8,558V -1,712mA = 14,65mW

Py, = 1,441V -960,7 114 = 1384 W =1,384mW

P, =1,441V -720,5uA =1038 uW =1,038mW

Py = 1,441V -2,882md = 4,153mW

Upe =Ups =Upy =Ups =144V 1,, =960,7u4 1,,=720504 1, =2,882mA

Probe (nur zur Information):

obererTeil (R,...R,)

Uy =Upg =Up, =8558V I, =4,564mA
P, =2442mW P, =14,65mW

P

oben

=U 51, =8558V-4,564mA =39,06mW

P

oben

= P, + Py, =24,82mW +14,65mW =39,07TmW

Abweichung durch Rundungsfehler!
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unterer Teil (R;...R;)

Upe =Upy =Up, =U,s = 1,441V 1, =4,564mA
P, =1384mW P, =1038mW P, =4153mW

P, :UAB']ges:PR3+PR4+PR5
P =U s -Iges =1,441V -4,564mA = 6,57TmW

P

unten

=6,575mW

Abweichung durch Rundungsfehler!

=P + Py, + Pps =1,384mW +1,038mW +4,153mW

gesamtes Netzwerk (R,...R;)

U, =10V 1, =4564md

P, =39.07mW P

unten

=06,575mW

P, =2442mW P, =14,65mW
P =1384mW P, =1,038mW P, =4153mW

P =U o1, =10V -4,564md = 45,64mW

ges

P, =P, +P

ges oben unten

P =D R, =24,42mW +14,65mW +1384mW +1,038mW +4,153mW = 45,645mW

i=1

=~ 45,65mW

Abweichung durch Rundungsfehler!

=39,07mW +6,575mW =45,645mW = 45,65mW
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