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An einen Sinusgenerator mit der Spannung U(t) = U- sin(2-m-f-t) wird ein Kondensa-

tor mit der Kapazitit C angeschlossen. Der ohmsche Widerstand im Wechselstromkreis
ist vernachléssigbar klein.

Ermitteln Sie - ausgehend von U(t) = U- sin(2-m-f-t) - eine Gleichung fiir den zeitli-
chen Verlauf der Stromstirke I~ im Wechselstromkresis.

Leiten Sie aus dem Ergebnis von 1.1 ab, dass der kapazitive Widerstand X eines Kon-
densators indirekt proportional zur Frequenz f der angelegten Spannung ist.

Die Abhéngigkeit des kapazitiven Widerstandes X von der Frequenz f soll experimen-
tell tiberpriift werden.

Fertigen Sie eine Schaltskizze mit den erforderlichen Messgeréten zu diesem Versuch an,
und erldutern Sie, wie X damit bestimmt wird.

Bei der Durchfiihrung des Versuchs erhilt man folgende Messwerte:

finHz | 40 | 60 | 100 | 160
XcinkQ | 040 | 027 [ 0l6 | 010

Bestitigen Sie durch graphische Auswertung der Messreihe, dass X indirekt proportio-
nal zu f ist.

Fiir die Generatorspannung gilt: U(t) =25V -sin(100- - % -t) mit t>0s.
Die Effektivstromstéirke im Wechselstromkreis betrégt Ic off = S6mA .

Berechnen Sie unter Verwendung der in 1.4.0 angegebenen Grofen die Periode T der
Wechselspannung und die Kapazitit C des Kondensators.
[ Teilergebnis: C =10puF ]

Zum Zeitpunkt t, mit 0 <t, <T nimmt die Spannung U zum zweiten Mal den Wert

U =15V an.

Zeichnen Sie fiir den Zeitpunkt t, ein Zeigerdiagramm mit den Zeigern fiir die
Spannung U und die Stromstarke I . Mafstab: 5V =1lcm ; 20mA =lcm
Entnehmen Sie diesem Zeigerdiagramm den Momentanwert der Stromstirke I fiir den
Zeitpunkt t, .

Die Wechselspannungsquelle 14dt den Kondensator immer wieder auf, wodurch im Kon-
densator immer wieder ein elektrisches Feld aufgebaut wird.

Berechnen Sie den maximalen Energieinhalt des elektrischen Feldes im Kondensator.
Erldutern Sie, weshalb die pro Periode T effektiv der Wechselspannungsquelle entnom-
mene Energie gleich Null ist, wenn der ohmsche Widerstand im Wechselstromkreis ver-
nachlédssigbar ist.
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Robert A. Millikan gelang es, den quantenhaften Charakter der elektrischen Ladung ex-
perimentell nachzuweisen. Bei der Durchfiihrung des Experiments nach Millikan werden
mit Hilfe eines Zerstiubers kleine, kugelformige, elektrisch geladene Oltrpfchen in den
Raum zwischen den horizontal liegenden, zunichst ungeladenen Platten eines Kondensa-
tors (Plattenabstand d) gebracht. Nun wird an den Kondensator eine Spannung angelegt.
Die elektrische Feldstiarke im Inneren des Kondensators ist vertikal von oben nach unten
gerichtet. Die Spannung U zwischen den Kondensatorplatten wird so eingestellt, dass ein
ausgewihltes Oltropfchen (Dichte p; Radius r) schwebt.

Die Auftriebskraft in Luft ist zu vernachlidssigen.

Skizzieren Sie die Versuchsanordnung und tragen Sie die an diesem Oltrdpfchen angrei-
fenden Krifte, die Polung der Kondensatorspannung und das Vorzeichen der Ladung Q
des Oltropfchens ein.

4.1‘3 .Tc.p.g.d

Zeigen Sie, dass fiir den Betrag dieser Tropfchenladung Q gilt: | Q | = 30

Erkldren Sie, wie aus den Ergebnissen vieler Versuche auf die Existenz der Elementarla-
dung geschlossen werden kann.

Die Dichte des Ols betriigt p = 0,875 £ 7 - Ein Oltrdpfchen befindet sich im elektrischen
cm

Feld eines Kondensators mit dem Plattenabstand d = 6,0mm . Das Oltrépfchen mit dem

Radius r=1,1- 10°m schwebt, wenn die Spannung zwischen den Kondensatorplatten
den Betrag U =450V besitzt.

Ermitteln Sie durch Rechnung, mit wie vielen Elementarladungen das Oltrdpfchen gela-
den ist.

Das elektrische Feld wird abgeschaltet. Das Oltropfchen aus 2.0 sinkt. Dabei wirkt auf
das Oltropfchen auBer der Gewichtskraft Fg nun noch die Luftreibungskraft Fg . Der

Betrag Fr der Luftreibungskraft ist direkt proportional zum Betrag v der Sinkgeschwin-
digkeit und zum Radius r des Oltrdpfchens.
Also gilt: Fg =k-r-v, wobei k konstant, d.h. unabhéngig vonr und v ist.

Das Oltrépfchen erfihrt zunichst eine vertikal nach unten gerichtete Beschleunigung.
Begriinden Sie, warum der Betrag der Beschleunigung abnimmt und das Oltrépfchen
schlieBlich mit einer konstanten Geschwindigkeit vom Betrag v sinkt.

Die Konstante k sei bekannt.
Ermitteln Sie durch allgemeine Rechnung eine Formel, mit der sich der Radius r des
Oltrépfchens aus den GréBen k, p und v berechnen lésst.
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