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1. Aufgabe

1. Aufgabe

Physikalische Eigenschaften von Ladungen

Gegeben sind zwei kugelférmige Ladungen Q; und Q,.

Werte:

Q, =-5uC

M Q, =-2puC
rr =3m
r, =1m

Po.Qo Po.Qo Po,Qo e, = 1,602-10-19C

g, = 8,854:1012As/Vm
€ Luft = 1
Medium = Luft

Bei homogener Verteilung kann man sich die kugelformigen Ladungen als Punkt-
ladungen mit der Ladung im Mittelpunkt denken.
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1. Aufgabe

1. Aufgabe

Physikalische Eigenschaften von Ladungen

1.1. Bestimmen Sie die Feldstarke E; am Punkt P,.

1.2. Bestimmen Sie die Kraft F; zwischen P, und P, wenn sich im Punkt P, die Ladung Q,
befindet.

1.3. Bestimmen Sie den Energieunterschied W, zwischen P, und P,, wenn sich Q, von P,
auf r, nach P, bewegt.

1.4. Bestimmen Sie die Spannung U, zwischen P, und P,.

1.5. Bestimmen Sie die Feldstarke E, am Punkt P,.

1.6. Bestimmen Sie die Kraft F, zwischen P, und P,.

1.7. Bestimmen Sie die Anzahl n der Elektronen der Ladung Q in P,,.

Es sind nur die Betrage der physikalischen GroRen zu berechnen.
Mit Vorzeichen aber ohne Vektor.
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1. Aufgabe
Formeln und MalReinheiten:

Formeln:
= _;.Q_ Maleinheiten
E = 5
4--¢y-6, 1 ul=v
IE;= l ,QO 2Ql E Ql [Q]:C:AS
4-w-gy-6, N [r]:m
e, 1=
1 Q
=2 ra [eo]= 22
T-& & rl vm
=t Q. g o E]-V
47856, I m
r r kgm Ws VAs
W, =W, = [F-dr=[_ L Q%Q [Fl=N="Fr="r=""=
1 T-&y & r
n o Dieserhalt man Uber die Energie :
_ oo | 1 :M.F_l} W]=13 = 1ws —1nm =1 5™
4-mw-gy-8, rr1 4-mw-gy-6, | T, I s?
WI‘ I
UZ =Ur1,r2 =—*
Q
:IE.dr:I;.Q_g.dr:_—QO.{l_i}
. LA Ty T 4d-r-gy-c, | T, I
=g, — ¢, = jE.dr—jE-dr
Q:n.eo
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2. Aufgabe

2. Aufgabe

Elektrische Kennwerte eines Kondensators

Gegeben ist ein Plattenkondensator
Nach dem Anlegen der Spannung ist die rote Seite (A) positiv und die blaue- (B) negativ
geladen.

Plattenkondensator Werte:
U,. =100V
Q bAz im
h =500mm
d =1mm

e, =1,602-101°C
g, = 8,854:10'12As/Vm

Erluft = 1
€ Glimmer ~ 3
\
d
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2. Aufgabe

2. Aufgabe

Elektrische Kennwerte eines Kondensators

2.1. Bestimmen Sie die Kapazitat C, des Plattenkondensators.

2.2. Bestimmen Sie die Ladung Qg , auf der Platte B, die mehr als im
ungeladenen Zustand auf der Platte sind.

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

2.4. Bestimmen Sie vom Kondensator gespeicherte Energie W,.

2.5. Bestimmen Sie die Kraft F 5 | zwischen den Platten.

2.6. Bestimmen Sie die Feldstarke E,; , zwischen den Platten.

Nun wird zwischen die Platten Glimmer gegeben. Die Ladung auf dem Kondensator
andert sich dabei nicht.

2.7. Bestimmen Sie die Kapazitat C; des Plattenkondensators mit dem Glimmer.
2.8. Bestimmen Sie die Spannung U,; . des Plattenkondensators mit dem Glimmer.
2.9. Bestimmen Sie vom Kondensator gespeicherte Energie W_..
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2. Aufgabe

Formeln und Mal3einheiten:

Formeln:
Q=C-U
_B_Z-F
d Q
QA:Q=Q1 QB__Q:QZ
1 2
W=F~S=E-C-U = F=
=g'8°2A- 2 mit s=d
2s
Q,=n-g, Qs =—n-g,
b-h
C=¢g,- &.&Ep—
r<o r<o d
A=Db-h

Maleinheiten:

ul=v

[Ql=c= s
As

[C]=|:=7

0] =)= [n]=m
P R

]:ﬁ
Vm

[Fl=N-

[50
kgm _ Ws

s m
Dieserhalt man Uber die Energie :

2
W]=1 =1Ws =1Nm = 1X9™

SZ
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3. Aufgabe

3. Aufgabe

Serienschaltung von Kondensatoren

Gegeben ist folgende Schaltung:

AO o o e
1 1 Werte:
G == C, = 150nF
C,= 200nF
—_—CL——GC ® ® ® C; = 80nF
C, = 20nF
C. = 30nF
—Cs —— G —C7 Co = 60nF
C, = 10nF
BO o o ® ®

Bestimmen Sie die Ersatzkapazitat C,; zwischen den Punkten A und B
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3. Aufgabe

3. Aufgabe

Serienschaltung von Kondensatoren

3.1. Bestimmen Sie die Ersatzkapazitat C,, der Kondensatoren C; bis C, .

3.2. Bestimmen Sie die Ersatzkapazitat C.., der Kondensatoren C; bis C, .

3.3. Bestimmen Sie die Ersatzkapazitat C, , der Kondensatoren C; bis C, .
3.4. Bestimmen Sie die Ersatzkapazitat C,; =C, ; der Kondensatoren C, bis C, .
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3. Aufgabe

Formeln und Mal3einheiten:

Formel :
Maleinheit:
Reihenschaltung von 2 Kondensatoren :
1 1" c¢.c, ul=v
Cers ==t =< ~ 1= A
c, c,| c+c [1]=
Parallelschaltung von Kondensatoren: c]=F _C_As
n vV Vv
Cerszzck [C*]_F,l_V _ \Y
k=1 = - =
Reihenschaltung von Kondensatoren: C_As
1 1
Cers k=1 Ck
mit:C" =—— und C’ 1 folgt
ers Ck
* Ul *
CcC =>»C,
ers k:1
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Punkteverteilung:
Gesamtpunktzahl: 30 Punkte

Aufgabe 1.1-1.3  je 2 Punkte
Aufgabe 1.4-1.7 je 1 Punkte
Aufgabe 2.1-2.3  je 2 Punkte
Aufgabe 2.4-2.9 je 1 Punkte
Aufgabe 3.1-3.4  je 2 Punkte
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Bemerkung:

- In allen Formeln mit Zahlen sind die MalReinheiten mitzuschleifen.

- Bei den Endergebnissen sind die MaBeinheiten zu verwenden, die, wenn vorhanden,
aus einem Buchstaben bestehen. Wahrend der Rechnung kénnen Sie nach eigenem
Ermessen verfahren.

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

Prafixe nur verwenden, wenn eine MaReinheit dahinter ist.

- Alle Aufgaben auf eine Mantissengenauigkeit von 4 Stellen genau berechnen, wenn in
der Aufgabe nicht anders angegeben (Siehe Beispiele Prafixe).

- Die Aufgaben sind zu nummerieren, auch die Teilaufgaben.

- Der Rechenweg mul ersichtlich sein. Gegebenenfalls das Schmierblatt anheften.

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

Nichtbeachtung wird mit Punktabzug geahndet!
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Prafixe zur Kennzeichnung des Vielfachen von gesetzlichen Einheiten (dezimal):

Prafix Faktor  Bezeichnung Prafix ~ Faktor  Bezeichnung

Y 10%4 Yotta m 103 Milli

Z 1021 Zetta vl 10 Mikro

E 1018 Exa n 10 Nano

P 101> Peta P 1012 Piko

T 1012 Tera f 101> Femto

G 10° Giga a 1018 Atto

M 106 Mega z 1021 Zepto

k 103 Kilo y 1024 Yokto

Umgang mit den Prafixen am Beispiel der Mantissengenauigkeit von 4 Stellen:

---,- Prafix MalSeinheit
--,-- Prafix MalSeinheit
-,-— Préafix Maleinheit

Beispiele:
216,4uF; 33,45kHz; 2,456 MQ; 7,482A
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Losung - 1. Aufgabe

1. Aufgabe Losung

Physikalische Eigenschaften von Ladungen

1.1. Bestimmen Sie die Feldstarke E; am Punkt P,.

1.2. Bestimmen Sie die Kraft F, zwischen P, und P,, wenn sich im Punkt P, die Ladung Q,
befindet.

1.3. Bestimmen Sie den Energieunterschied W, zwischen P, und P,, wenn sich Q, von P,
auf r, nach P, bewegt.

1.4. Bestimmen Sie die Spannung U, zwischen P, und P,.

1.5. Bestimmen Sie die Feldstarke E, am Punkt P,.

1.6. Bestimmen Sie die Kraft F, zwischen P, und P,.

1.7. Bestimmen Sie die Anzahl n der Elektronen der Ladung Q, in P,,.

Es sind nur die Betrage der physikalischen GroRen zu berechnen.
Mit Vorzeichen aber ohne Vektor.
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1.1. Bestimmen Sie die Feldstarke E; am Punkt P,.

1 Q
El:4—._20
"TEy-E, N
1o As
7=31415 e £,=8854-10 e g.=1 o Q=-54C o r.=3m
! —54C 1 —~5uAs 1 _5.10°As
47[8,85410_12 — 1 47[8’85410_12 -~ 1 111’310—12 ™1
Vm vm vm
— . 76
= . 1 >10 =8,987-109-(—0,5556-10‘6)=—4,993-1o3¥=—4,993kl
1113102 =.1  9m m m

-
N-?‘

1.2. Bestimmen Sie die Kraft F, zwischen P, und P,, wenn sich im Punkt P, die Ladung Q,

befindet.
i 4.7r-]:90 e, 'Qorl'2Ql =EQ
E, = —4,993%/ e Q=-2C
F = —4,993%/- (—24C) =9,986-10°° % =9,986mN

Universitat Leipzig - Fakultat fur Mathematik und Informatik - Abteilung Technische Informatik - Dr. Hans-Joachim Lieske
Johannisgasse 26 - 04103 Leipzig - Telefon: +49 (341) 97-32213 - Telefax: +49 (341) 97-32252

01.10.2010

15



w 1. Aufgabenkomplex — Ubung zur Vorlesung ,Grundlagen der Technischen Informatik 1“ o 3
UNIVERSITAT LEIPZIG Wintersemester 2010 féla’

Losung - 1. Aufgabe
1.3. Bestimmen Sie den Energieunterschied W, zwischen P, und P,, wenn sich Q, von P,
auf r, nach P, bewegt.

F3

W, =W =T|:.dr=T 1 QQ o Q| _1 _ Q@ |11
2o : A AT 4.1y, r b4-r-g4-¢, |1, 1
r=31415 o g =8,854-1o-12VA—; £,=1 o Q=-5uC o Q=-2uC o r,=3m e r,=1Im
—(-5uC)-(-2u4C) [1 1] -510°As-2-10°As . .1 —10-10"*VAsm )
W, =W, , = ~[———}= Jim*-0,3333m*]= o 0,6667m"
" 4.r.854.102 S LM 3m] o, o gesg.102 A 1113-10
i) Vm b
p— . _12
= w 0,6667 =89,84-10°Ws-0,6667 = -59,90-10%J
1113-10
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Losung - 1. Aufgabe
1.4. Bestimmen Sie die Spannung U, zwischen P, und P,.

Wr I
U2:Ur1,r2: -
Q

W, . =-59,90-10°J e Q =-24C

pder
f— . _3 . _3 . _3
U,-U._ - 59,90-10°J _ 59,90 183 VAs _ 59,90 1?6 Vv _ 29.95kV
L —-2uC 2:107 As 2-10
K K 117
u,=U,, ZJ‘E.drzj';.Q_g.drz Q, . _ Q 1.1
S rl4~7z~go~gr r 4-77-8,-¢, r 4-w-g,06, |1, I
1o AS
7=31415 e £,=8854-10 v o g =1 e Q=-5uC e p=3m e r,=1m
—(—= . -6 . 6
U,=U,, = (-54C) = .[L_i}: °-10 " As —[im*-03333m" _ 210V 4 6667m
4.7-8854.10"2 °° . LIM 314 2 ggs4.10% 1 1113-10
Vm Vm
=8.987-10°-5-10"°V -0,6667 = 44,94-10°V -0,6667 = 29,96-10°V = 29,96kV
es gilt auch:
U,=U,, =4, —¢ = [E-dr- IE.dr=44,94-103Vm1i—44,94~1o3Vm3i=44,94.1o3v ~14,98-10°V = 29,96kV
1:72 2 1 i i m m
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Losung - 1. Aufgabe
1.5. Bestimmen Sie die Feldstarke E, am Punkt P,.

1 Q

E, =y

Ty E I

42 AS
7 =31415 &, =8,854-10 vm o g =1 e Qy=-5uC e r1,=1m
1 —5uC 1 —5uhs 1 ~5.10°As

& = As . @m)? As . (m)? As . 1m?

4-7-8854-10% > 1 4-7-8854-10% > 1 1113102 =1

Vm Vm
R . _6

= ! T >-10 =8,987-109-(—5-10*6):—44,94-103¥:—44,94kl
1113-10%2>.1 1M m U

1.6. Bestimmen

Sie die Kraft F, zwischen P, und P,.

1 Q,-Q
= o' _E.
P Azeog,e, X 2 Q
E,=-4494% « Q=-2,C
m
kV VAS

F, =—44,94—.(-24C) =89,88-10°— =89,88mN
m m
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Losung - 1. Aufgabe

1.7. Bestimmen Sie die Anzahl n der Elektronen der Ladung Qg in P,,.

Q, =-5uC e g,=1602-10"C

—54C ~5.10°C

n= = L =-3121.10"
1602-10°C  1,602-107°°C

-31,21-10%

01.10.2010
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Losung - 2. Aufgabe

2. Aufgabe Losung

Elektrische Kennwerte eines Kondensators

2.1. Bestimmen Sie die Kapazitat C, des Plattenkondensators.

2.2. Bestimmen Sie die Ladung Qg , auf der Platte B, die mehr als im
ungeladenen Zustand auf der Platte sind.

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

2.4. Bestimmen Sie vom Kondensator gespeicherte Energie W,.

2.5. Bestimmen Sie die Kraft F 5 | zwischen den Platten.

2.6. Bestimmen Sie die Feldstarke E,; , zwischen den Platten.

Nun wird zwischen die Platten Glimmer gegeben. Die Ladung auf dem Kondensator
andert sich dabei nicht.

2.7. Bestimmen Sie die Kapazitat C; des Plattenkondensators mit dem Glimmer.
2.8. Bestimmen Sie die Spannung U,; . des Plattenkondensators mit dem Glimmer.
2.9. Bestimmen Sie vom Kondensator gespeicherte Energie W_..
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Losung - 2. Aufgabe

2.1. Bestimmen Sie die Kapazitat C, des Plattenkondensators.

C.=¢.¢, -%zgrgo A

d

A=Db-h
w As

£ =8,854-107
m

=1 o b=Im e h=500mm e d=1mm

A =1m-500mm =500000mm? = 0,5m?

2 2
C, =18854.1072 5 0N _; gggg 102 A5, 0SM°
Vm  1mm Vm 1.107m
12 AS

=1.8,854-10 7-500 =4,427-10°F =4,427nF

2.2. Bestimmen Sie die Ladung Qg , auf der Platte B, die mehr als im ungeladenen
Zustand auf der Platte sind.

QB—L = CL ‘U AB-L

C =4427TnF o U,, =100V

Qp_, =—4,427nF -100V = —4,427-107° ?-mov

= —442,7-10° As =—442,7-10°C =—442,7nC
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Losung - 2. Aufgabe

2.3. Bestimmen Sie die Anzahl der Elektronen ng , auf der Platte B, die mehr als im

ungeladenen Zustand auf der Platte sind.
Qe

eO
Qs =442,7nC o ¢,=1602-10"C

Qg . =n¢e = n=

o __442nC _ 442,7-10°C  442,7-10"
8L 1602-10°C 1,602-10°C 1,602
=276,3-10° = 2,763-10%

2.4. Bestimmen Sie vom Kondensator gespeicherte Energie W,.

WL:F-s:%-CL-UiB

C_=4,42TnF e U,, =100V
W, :%-4,427nF -[1oov | =%-4,427-1o*’§-10“v2
=2,214-10°Ws = 22,14-10°Ws
= 22144
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Losung - 2. Aufgabe

2.5. Bestimmen Sie die Kraft F,5, zwischen den Platten.

C U}
S |_2d AB

C . =442InF e U,, =100V e d=1mm

o As 442
4,427nF-(100V)2 _4,427-10 7-1-10 V

FAB—L =

2mm 2-10°3m
=2,214 1072 w =2214 1078 % =2214mN
m m

2.6. Bestimmen Sie die Feldstdrke E,z | zwischen den Platten.

U 2-F
E,e = AB{z AB:|

Q

U, =100V o d=1Imm

. _100v 100V
B mm 1:107°%m
=1oo-103!= =1ook—V=100L
m m mm
01.10.2010

Universitat Leipzig - Fakultat fur Mathematik und Informatik - Abteilung Technische Informatik - Dr. Hans-Joachim Lieske
Johannisgasse 26 - 04103 Leipzig - Telefon: +49 (341) 97-32213 - Telefax: +49 (341) 97-32252

e 2
y&

23



UNIVERSITAT LEIPZIG

Losung - 2. Aufgabe

Nun wird zwischen die Platten Glimmer gegeben. Die Ladung auf dem Kondensator

Wintersemester 2010

andert sich dabei nicht.

2.7. Bestimmen Sie die Kapazitat C; des Plattenkondensators mit dem Glimmer.

=8-8,854-10

b-h A
Cs =¢.5 -ngrgo g
A=b-h
o AS
&, =8,854-10 vm E siimmer =8 ® b=1m e h=500mm e d=1Imm

A =1m-500mm =500000mm? = 0,5m?

2 2
C.=8-8854.102 25 O™ _g gogy 12 AS 05 _
Vm  1mm Vm 1-107m
12 As

7~500 =8-4.427-10°F =35,42-10°F =35,42nF

2.8. Bestimmen Sie die Spannung U,; . des Plattenkondensators mit dem Glimmer.

ste = CG ‘U AB-G

Qg =Qp  =—442,/nC o C;=3542nF

—442,7nC _ —442,7-10° As

_ Qe

= UAB—G - C
G

= =—12,5V

AB-G T 35 42nF

35,42-10°° As
Vv

01.10.2010

Universitat Leipzig - Fakultat fur Mathematik und Informatik - Abteilung Technische Informatik - Dr. Hans-Joachim Lieske

Johannisgasse 26 - 04103 Leipzig - Telefon: +49 (341) 97-32213 - Telefax: +49 (341) 97-32252

1. Aufgabenkomplex — Ubung zur Vorlesung ,Grundlagen der Technischen Informatik 1“

i

24



w 1. Aufgabenkomplex — Ubung zur Vorlesung ,Grundlagen der Technischen Informatik 1“
UN|VE RSITA‘T LE]PZIG Wintersemester 2010

Losung - 2. Aufgabe

2.9. Bestimmen Sie vom Kondensator gespeicherte Energie W_.

WG = F.s:%.CG 'Uis_e

C.=3542nF o U,, =125V

w, = .35,42nF -[12,5V [ =%-35,42-1o-9§.

-2

=2,767-10°Ws = 2,767 1J

156,3V
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Losung - 3. Aufgabe

3. Aufgabe Losung

Serienschaltung von Kondensatoren

3.1. Bestimmen Sie die Ersatzkapazitdt C;, der Kondensatoren C; bis C, .

3.2. Bestimmen Sie die Ersatzkapazitdt C.., der Kondensatoren C; bis C, .

3.3. Bestimmen Sie die Ersatzkapazitat C;_, der Kondensatoren C; bis C, .
3.4. Bestimmen Sie die Ersatzkapazitat C,; =C, ; der Kondensatoren C, bis C, .
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Losung - 3. Aufgabe

3.1. Bestimmen Sie die Ersatzkapazitat C;, der Kondensatoren C; bis C, .

C,,=C;+C,

C,=80nF e C,=20nF

C,, =80nF +20nF =100nF

3.2. Bestimmen Sie die Ersatzkapazitdt C., der Kondensatoren C; bis C, .

Ce, =C,+C,+C,

C,=30nF e C,=60nF e C,=10nF

C.., = 30nF +60nF +10nF =100nF
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Losung - 3. Aufgabe

3.3. Bestimmen Sie die Ersatzkapazitat C; , der Kondensatoren C; bis C, .

C, =100nF e C., =100nF

Ll 1010°F410.10°F 1 =20.10°F T = _50nF
C,, 100nF ' 100nF 20-10°F

3.4. Bestimmen Sie die Ersatzkapazitat C,; =C, ; der Kondensatoren C, bis C, .

CAB = C1—7 = C3—7 + C1 + Cz

C,,=50nF e C,=150nF e C,=200nF

C s =50nF +150nF +200nF = 400nF
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