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I

Zur Arbeit mit dem programmjerten Lehrmaterial

Das vorliegende Arbeitematerial soll Sie bei der Aneignung phy-
sikalischer Grundkenntnisse, bei der Festigung Ihres Kinnens im
Augwerten von Experimenten und beim LYsen vielf¥ltiger physika-
lischer Aufgaben unterstiitzen.

Es ist in erster Linie fiir die selbsténdige Lernarbeit im Unter-
richt und in der Hausarbeit gedacht. Dabei ist su beachten, das
nicht der gesamte Lahrpianstoff sum Stoffgeblet "Elektrisches
Peld" in diesem Material dargestellt ist. Ihr Fachlehrer wird
festlegen, wann und wie Sie mit dem Programm arbeiten.

Das Material enthdlt verschiedene Bestandteile.
Grundbestandteil sind programmierte Lehrtexte, in die Arbeits-
blétter, Muster fiir Versuchsprotokolle und Zusammenfassungen
eingegliedert sind.

Die programmjerten Lehrtexie enthalten neben den szu wiederholen-
den oder neu gu lernenddn Begriffen, Gesetsen usw. zahlreiche
Aufgaben und Fragen, die Sie schriftlich in einem Arbeitsheft
l8sen bzw. beantworten sollen.

Wenn Sie die LYsung erarbeitet haben, kimnen Sie im LYsungsteil
(8. 32 - 38) deren Richtigkeit {iberpriifen.

Damit Sie sich auf den einzelnen Seiten surechtfinden, ist jedes
Peld einer Seite inder 1 i nk en Spalte durch einen GroS-
buchstaben gekennzeichnet, In der r e ch t en Spalte ist
angegeben, zu welchem Feld welcher Seite Sie als niichstes zu
gehen haben,

Folgende Symbole werden verwendet:

P> Merksats

@ Aufgabe, Frage, Aufirag

|. Melden Sie sich beim Lehrer!
Arbeitsblétter (Symbol AB) finden Sie auf den Seiten 2, 4, 6,
17, 26. Sie enthalten Aufgaben, die Sie selbstiéndig ohme Naoh-
schlagen der Lisung (Bewertung durch den Lehrer!) beawbeiten

gollen, Glinstig ist es, Transparentpapier oder Schreibfolie
aufzulegen.




II

Die erstem drei Arbeitsblétter befinden sich im Abschnitt 1,
einem reinen Wiederholungsabschnitt; deshalb befindet sich vor
Ihnen ein lingerer zusammenfassender Text.

Muster von Versuchsprotokollen (Symbol VP) enthilt das Material
fur drei Experimente auf den Seiten 39, 40 und 41. Es empfiehlt
sich, diese Muster auf Bogen sum Abheften zu {lbertragen.

Zusammenfassungen (Symbol 2) finden Sie am Ende der Abschnitte 1,
3, 5 und 6, und swar auf den Seiten 7, 19, 27 und 31, Sie sind
in Form von Liickentexten aufgebaut, die Sie, wenn Sie den Stoff
gut durchgearbeitet haben, sicher ohne Schwierigkeiten ergidnzen
kYnnen.

Ihr Lehrer wird entscheiden, ob und wann Sie diese Zusammenfas-
sungen erginzen und in Ihren Hefter {ibernehmen.

Kontrollaufgaben befinden sich auf der leizten Seite dieses Hef-
tes, Sie 8ind zwr Wiederholung und Vertiefung des Stoffes ge-
daoht. Wenn Sie einmal etwas schneller bei der Arbeit mit dem
Programm vorangekommen sind, ktnnen Sie sich selbst die eine
oder andere Aufgabe auswihlen.

Viel Brfolg!
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Abschnitt 1

Elektrische Ladung und Qloeriugoa Feld
(Wiederholung) . '

Bel der Behandlung des Stoffes aus Klasse 8 wurde
bereits liber elektrische Ladungen und elektrische
Felder gesprochen, Vor der weiteren Vertiefung -
Ihrexr Eenntnisse soll zundichst das Wichtigste su-
sammengefaSt werden. Dazu dienen der folgende Text:
und einige Arbeitsblitter.

| 1. _Aufbau der Atome - elektirische Ladung

Das Atom besteht aus Protonen und Neutronen im
Atomkern und Elektronen in dex Atomhfille, Die An-
gahl der Elektronen ist gleioch der Angahl der
Protonen., Die Protonen sind Triger der positiven
Elementarladung, die Elektronen sind Triger der
negativen Elementarladung. Die Neutronen sind
elektrisch neutral,

Die Summe der positiven Elementarladungen im Atom-
kern ist gleich dexr Summe der negativen Elementar-
ladungen in der Atomhiille, Dadurch wirkt das Atom
nach auBen elsktrisch neutral.

\
\

2, ladungstrennung

Wenn man zwei ungeladene Kirper aus verschiedenen
Stoffen in innige Berilhrung bringt und sie wieder
voneinander entfermt, dann kann man anschlieBSend
fontstellen, daB8 sie entgegengesetzt geladen sind.
Offensichtlich fand eine Ladungstrennung statt.

Eine Ladungstrennung erfolgt zum Beispiel beim
Kimmen des Haares oder beim Abwischen einer Schall-
platte. Der elektronenaufnehmende Krper wird da-
bei negativ, der elektronenabgebende Kirper wird
positiv geladen,

L¥sen Sie nun die Aufgaben auf dem ersten -
Arbeitsblatt!
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3, Die Kraft zwischen elektrischen Ladungen -
Ubertragung von lLadungen:

Aus dem Stoff der Klasse 8 ist Ihnen bereits fol-
gende eimprigsame GesetzmidBigkeit bekannt:

Zwischen gleichartig geladenen Kirpern
wirkt eine AbstoBungskraft. Zwischen un-
gleichartig geladenen KSrpern wirkt eine
Anziehungskraft,

Aus Klasse 8 wigsen Sie ebenfalls:
Wenn man mit einem geladenen Kirper einen ungela-

denen Ktrper berithrt (zum Beispiel mit einem ge-
‘riebenen Hartgummistab eine Metallkugel), so

findet eine Ladungsiibertragung statt.

Elektrische Ladungen lassen sich von einem
geladenen Krper auf andere Kbrper iiber-
tragen.

Die Ubertragung von Ladungen und die oben ge-
nannte GesetzméBigkeit finden beim Elektro-
meter Anwendung:

Wenn man die negativ geladene Metallkugel eines
Bandgenerators mit der Kugel- - e @
elektrode des Elektrometers i

in Bertthrung bringt, geht ein

Teil der Ladung der Metall-

kugel unter dem Einfluf der ‘
Kraft zwischen den frei be-

weglichen Elektronen auf das ——
MeSgerdt iiber, !
Ltsen Sie nun die Aufgaben auf dem ndchsten
Arbeitsblatt!
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| 2

i 7 e Feld
Die Beobachtung, da8 swisochen geladenen Kirpern
Erdfte wirken, fiiirt zu der Prage, wie die‘m
Ubertragung swischen den Kbrpern vor sich geht.
In Unterschied sur Mechanik kommt es swischen
geladenen Eirpern auch ohpe Hilfsmittel su einar

‘Kraftiibertragung. :
‘Um eine Antwort auf diese Prage zu finden, kann

man éinen kleinen geladenen Kirper ("Probekbrper")
gwischen die entgegengesetst geladenen Platten
eines Kondensators bringen.

Beobachtung: Der Probekirper wird von einer der
Platten angeszogen, gleich, an welcher Stelle des

'Raumes gwischeh den Platten er sich befindet.

Der Raum gwischen den Platten erhilt durch deren

‘Aufladung eine Eigenschaft, die er bei ungela-

densn Platten nicht beitst.
Wichtig ist: Auch der Reum um andere Ktrper wixd,

| wenn diese K8rper elektrisch geleden sind, in

dieser nicht sichtbaren Weise beeinflust.

In Raum um jeden geladenen Ktrper wirkt eine
Kreft auf dort befindliche Probekirper. Man sagt:
In diesem Raum besteht ein elektrisches Peld,
Erst an der Kraftwirkung auf Ladungstriger er-
kennt man das Vorhandensein eines elektrischen
PFeldes.

i

Wenn wir viele kleine Kirper (z. B, kleine dreh-
bare Papierfihnchen) zwischen die FPlatten eines
Kondensators bringen und diese auflagen, 8o ord-
nen sich die S!.'n,:llgh;n untoi'n de.in Einflug doréxi:gft
im Peld angendhert llngs eingelner L%on.

die Teilchen leicht beweglioch, wie 3z, B, Watte-
stlickchen zwischen den Pqlen eines Bandgenerators,
soc bewegen sle sich auf bestimmten Bahnen swischen
den Polen hin und her. .

Diese Linien bzw, Bahnen, die uns eine Vorstel-
lung vom Aufbau des eloklriach’on Feldes vermit-

teln, heifen elektrische Pe;d;g;‘m.
Gehen Sie nun gum folgenden Arbeitsblatt tibert
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Zusammenfassung zum Abschnitt 1

Elektrische Ladung und elektrieches Feld
(Wiederholung gum Stoff aus Klasse 8)

Die Atome bestehen auB ...cocecescesscceses. und
cesesssecccssasseses o Die Atomhillle besteht aus
cessscesssesvsssesss o dle @lektrisch .ececeecese
geladen sind. Der Betrag der Ladung eines Elek-
tronB Wird .c.eceececccccessss genannt,

Der Betrag 4Or .vceceseccosececses im Atomkern
ist genauso groB wie in der .ccececccicsccccccccs o

Durch dis enge Berihrung und die darauffolgende
Entfernung gweier Ktrper aus verschiedenen
ecesssecessccsssecees 8rfOlgt 01N6 ..vvecccccece o
Der eine K8rper besitzt sinen Elektroneniiber-
schuB; er ist somit .c.ececeecececeses. goladen,
Der andere Kirper weist ..cccececececcesees auf,
er 18t ..ceccccoccsccccscsss goladen,

Die Einheit der elektrischen Ladung ist das

eeccecvevscnceree (1 LX X = 1 a'.)-

Elektrisch geladene Ktrper iiben Krifte asufeinan~
der aus, Ktrper mit gleichartigen .eeceeesccssss
stéBen einander ab; Ktrper mit ..eccececescecoss
Ladungen secsescvccscoscscocccccccorccaccs o

Im Raum um J8A6D ccsseecscsscssses KSTpor wirken

Kriifte auf hineingebrachte Ladungstriger.

Man sagt: In diesem ......... besteht ein

Der Aufbau des elektrischen Feldes kann durch
di. CO..'....0;..‘..'......l.......”.ﬂ."l.’..

veranschaulicht werden.
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Abschnitt 2

Die elektrische Peldstiirke

In vorangegangenen Abgchnitt wurden wichtige
Grundbegriffe aus Klasse 8 wiederholt; der fir
die folgenden Uberlegungen wichtigste ist der
| Begriff "elektrisches Feld". Bisher haben wir
elektrische Pelder im wesentlichen von der An-
schauung her, noch nicht messend, untersucht.

Inm folgenden geht es uns um ein neues Problem, bei
dem das Megsen an elekirischen Feldern in don Vor-
dergrund tritt. Sie wisgsen, daB das Pernsehbild
durch schnell bewegte Elektronen entsteht, die
auf dem Bildsohirm auftreffen, Die su ihrer Be-
schleunigung erforderliche Kraft wirkt auf sie
beim Durchlaufen eines olnktrinchm Feldes, du
im Hals der BiMdrthre erseugt wird.

Eine foc;miaoho Beherrschung dorarti’gcr Bewe-
gungsvorgiinge ist nicht miglich, wemn der Zueam-

menhang swischen der lLadung des betrachteten Ila-
-4 triigers und der auf ihn wirkenden Kraft :

nicht genau bekannt und berechenbar ist,

‘Dieser Zusammenhang kann experimentell ermittelt
werden. Unsere Fragestellung lautet also:’

Welcher Zusammenhang besteht swischen der
Ladung Qp eines Probek¥rpers und der in
einem Punkt des elektrischen Feldes auf
ihn wirkenden Kraft?

9 A
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Zu Beginn ist eine einfache Uberlegung su einem
geeigneten lmbrfahrm angebracht,

Z\mabhst eine Prage sur Messung der GriBen:

'aloho Grvﬂan niissen ontlprochond unserer Frage-
stellung von Seite 80 in der loaworttsbillo =
fa8t wexrden? (Brst tiberlegen und unter den drei
folgenden Antworten auswihlen, dann nachschlagenl!

a) Die Kraft F in Abhingigkeit von der
hdpns Qp in einem bestimmten Punkt des
Feldes.

b) Die Kraft F in verschiedenen Punkten des
Feldes bei konstanter Iadung

c) Die Kraft T in Abh¥ngigkeit von der ledung Q
auf den Kondensatorplatten in einem bestimm-
ten Punkt des Peldes.

| Polgende MeBverfahren kunnten fir unser Experi-
ment ins Auge gefaSt werden:

lllll'll‘llll‘l

Welches Verfahren halten Sie untexr Beriicksioch-
tigung der Isolation, der Reibung, des Betrags
der Auglenkung und anderer Paktoren fir gin-
stiger? Begriinden Sie Ihre Wahl stichwort-
artigl

\

32 A

32 B
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Das zweite Verfahren (B) erweist sich also als
giinstiger, wenngleich es in dieser einfachen Form
bei unglinstigen Bedingungen (z, B, Luftfeuchtig-.
keit) oft ungenaue Resultate bringt.

Die experimentelle Untersuchung unseres Problems
ist - wie Sie sehen - nicht einfach. Falls Sie
das Experiment im Unterricht vorgefithrt bekommen,
ktnnen Sie das Versuchsprotokoll VP 1 auf Seite 39
benutzen. '

Melden Sie sich nun beim Lehrer!

LEHRERBEMONSTRATIONSEXPERIMENT 1

Die grafische Auswertung der MeSergebnisse aus
ungerem Experimemt liefert folgendes Ergebnis:

Der Zusammenhang zwischen der Ladung und
der in einem bestimmten Punkt des elektri-
schen Feldes auf den Probekdrper wirkenden
Kraft F wird in der grafischen Darstellung
durch eine Gorﬁde wiedergegeben, die durch
den Ursprung verlduft,

F

Py

Qp

(Auch wenn wir die Messungen im Plattenkondemsator
an anderen Punkten des Feldes durchgefiihrt hétten,
wiren wir sum gleichen Ergebnis gekommen; die Ge-
raden wlirden den gleichen Anstieg aufweisen.)

Wie lautet eine andere mathematisohe Formulierung

dieses Ergebnisses?

32 C
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Wegdon Sie Inre xonntnisio ’an:
Auf einen Probeksrper mit der Ladung Q_ wird in

‘oinem bestimmten Punkt eines elektirischen Fel-

des eine Kraft F ausgelibt. Wie éndert sich diese
Kraft, wenn die HHlfte der Ladung des Probekdr-
pers abgetrennt wird!

a) Die Kraft F verdoppelt sich.
b) Die Kraft F verringert sich auf die
HHilfte des urspriinglichen Betrages.

Wiederholen Sie nochmals die gewonnene Erkennt-
nis und ergingen Sie schriftlich folgenden Sate:

3¢

Die im c4ceeececceses. auf einen Probeksr-
per oo_oaonodca;ooc-oo.oooooo ist der ..ece.0
des Probek¥rpers proportional.

esecse esenvee

Vergleichsn Sie im LB S. 71 Mitte!

Aus einer Reihe anderer Beispiele wissen Sie:
Wenn swei GrSen x und y einander proportional
sind, so ist der Quotient gusammengeh¥riger MeBS-
werte konstant. Dies gilt auch fiir die Propor-
tionallit&t gwischen Qp und F.

Aus F ~ Qp folgt also:

-g; = konstant

Dieser Quotient 2 spielt fur die quantitative

(zahlenmiiBige) Beschreibung elektrischer Felder
eing wichtige Rolle.

12 A
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Vir utollon uns vor, das daa obon errterte m..
- periment an swei Kondonutoron mit verschiede-
'nen Feldern durchgefiirt worden sei, d. h., es
seien zwei MeSreihen und swei grafische Dar-
stellungm entstanden. Dies uigt tolgondo
Gosoquborstenung .

Kondensator t+ ~ Kondénsator 2

Qp

"{iberlegen Sie anhand der beiden grafischen Dar-

utollungon, bei welchem Kondensator der Quo-
tient -q; gréfer ist.

3

Mit Hilfe der Quotienten i ktnpnen wir also -
ok

dio' beiden elektrischen Felder h:l.nsiohtlioﬁ der
in ihnen auftretenden Kraftwirkungen miteinan-
der vergleichen!

Ergingen Sie fbigendm-Satn :

In Eondensator 2 ist das Peld "stirker" als
im Kondensator 1, denn auf den gleichen Probe-~
krper mit der ladung Q, wirkt im Kondensator 2

@iNe cecceecccccscessess Kraft P als im Kon-
densator 1,

34 D
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A "

| Verallgemeinernd kann gesagt werden:

Fur jeden Punkt eines bsliebigen elektrischen
Peldes kann der Quotient , it dessen Hilfe
ein Vergleich der "Stirke" des'elektriachen.

. A

‘Peldes mglich ist, angegeben werden.

'Es ist dsher sweokniifig, den Quotdenten -15; als.

slekt e t gu definieren,
Diese neus physikslisché GriSe hat das Pormel-
z'e:!.choh B,

' Definition: Die elektrische Peldstiirke
4n einem Punkt eines elsktirischen Fel-
't des’' imt der Quotient aug der Kraft P E =
auf einen’ geladenen Probek¥rper und

‘der Ladung Q des Probokurpers

 Einheit: 1'M- oder 1 I .

fe L]

®

ben zur elektris Peld

Man, bringt einen geladenen KSrper nacheinander
ah die Punkte A, und C im Feld eines Platten-
kondensators.

Uberlegen Sie anhand der Deﬁnitionsgloichung

fiir die Fo}.dst&rko, ob in den

drel Punkten +. -
; die gleiche Feldstiirke,

unterschiedliche Feldstiirke _
herrecht! Ce
(Bine Auaa;ge tber den Betrag _
der Kraft F an verschiedenen “
Punkten im Peld eines Platten-
kondensators kinnen Sie der
Seite 10 B entnehmen.)

)

33 D,

(An drei Punktem A, B und C eines anderen elek-
trischen Feldes werden drei 'Probokbrpor mit ver-

| schisderien Iadungen gebracht. Pir die Ladungen

gllt die Ungleichung Q> Q> Q.
Auf alle drei Probekidrper wirkt die gleiche

4An welchem Punkte des Feldes ist die Feldstirke

am gréfterd und in welchem am kleinsten?

35 4
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Abgchnitt 3
Arbeit und Fnergie im elektrischen Feld

—

Das elektrische Feld ist Triéger von mmrgh

Diese Erkenntnis, die Sie bereits in Kléane 8 ge-
wonnen haben, gilt es, im folgenden Abschnitt zu
vertiefen. ' !

Une interessiert vor allem, wis elektrische Fel~
der an Energieunwandlungen beteiligt eind. (Zu
dieser Frage gelang! man, wenn man sich vergegen-
wirtigt, da8 z. B. ein gehobener Krper als Tri-
ger potentieller Energie beim Herabfallen eben-
falls an Energieumwandlungen beteiligt iat.)

Besch#iftigen wir une mit einem Goda‘nkonoxporincnt:

Eine geladene ’Probokugol werde an den Punkt A
eines elektrischen Feldes gebracht. Unter dem
EinfluB des Feldes bewege sie sich von A nach B.

Welche Aussage(n) ist (sind) hierszu richtig?
a) Bei der Bewegung der Kugel von A naqh B
wird mechanische Arbeit gewonnen

b) Um die Kugel von A nach B zu bewegen, muB
an ihr durch HuBere Einmwirkung mechaniache
Arbeit verrichtet wexrden.

c) Das Feld verrichtet, indem die Kugel von A
nach B bewegt wird, mechanische Arbeit.

35 B
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Die gewonnene mechanische Arbeit wird der Energie
des elektrischen Feldes entnommen.

Wie grofi ist diese gewonnene Arbeit?

Die gewonnene Arbeit oder - was wir daftir setzen
ktnnen ~die dem Feld entnommene Energie ist {
gleich der mechanischen Arbeit, die notwendig
ist, um dieselbe Kugel in umgekehrtes Richtung,
also von B nach A, zu verschieben.

Die zur Verschiebung von B nach A erforderliche
Arbeit heit Verschjebungsarbeit W= F . 8.

Wie verdindert sich die Verschiebungsarbeit in
unserem Beispiel, wenn folgende GriBen gel¥ndert
woerden? (Setzen Sie die Wirter “wichst" oder
“nimmt ab" oder "bleibt konstant" ein!)

golinderte Grife Verschisbun beit

Abgtand swischen A

und B wird verringert bt
Lad der Kugel wird

vergrbfert °°°
Ladung der Kondensator-

platten wird verringert °

35¢C

Die elektrische Spannung
Das Verstindnis dieser wichtigen GriBSe bereitet

oft Kopfzerbrechen. Am besten ist, man hilt sich
gunéichst an die Definitionsgleichung:

Elektrische Spennung = \Iorac):ul.egn8 sarbeit

Einheit: Das Volt (V), 1V = 2« 1Y

w
U-a




- 16 =

Die elektrische Spannung kann als Ma$ fUr die
Yerschjebungsarbeit betrachtet werden, die ich
an einem Probekdrper mit ciner-butﬁmtm la-
dung Q in einem elektrischen Feld verrichten'
miifte, um ihn von einem bostmtm Pupkt des
Feldes zu einem anderen Punkt zu bnogon. ‘
Diese Erkenntnie brauchen Sie gur Boantwortung
der Frage, wolche Aussage ist wa.hr?

a) Die Spannung wird immer n;echcn gwei Punkten

einos olektriachen Feldes bestimmt.

36 A

b) Die Spannung kann fiir pden t eines
' elektrischen Feldes angegeben werden

374

c) Bei der Angabe einer Spannung ist es nicht
erforderlich, bestimmte Punkte des elektri-
qohon Feldes zu nennen

35|

Gehen Sie nuni as die LYsung der Aufgabon im
niichsten Arbeitsblatt!

AbschlieSend beirachten wir noch ein Experiment.
Es 80ll uns die eingangs gestellte Frage nach
den Energieumwandl en im elektrischen Feld
beantworten helfen. Gehen Sie nochmals zu

Seite 14B und vergegenwiirtigen Sie sich das Ge-~
dankenexperiment! Wir kinnen es in folgender
Weise verwirkliochen: ’

Der Probekirper ist eine leichte leitende Kugel,
dig - wie 68 die folgende Skizse gzeigt - aui’.
einer Pliissigkeit zwischen zwei Kondensatorplat-
ten schwimmt. Zundchst wird die Kugel mit der
positiv gelandenen Platte in Bertihtung sobracht
und loegelassen. Infolge der +
Einwirkung der Kraft F bewegt
sich die Kugel zur negativ —
goeladenen Platte. oo el e T !

iberlegen Sie sich den voraussichtlichen weiteren
Bewegungeablauf und vergleichen Sie mit Ihren
anschlieSenden Beobachtungen! .
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LEHRERDEMONSTRA TIORSEXPERTMENT 2

Sie konnten becbachten, das die Kugel, wihrend
sie sich einige Male swischen den Platten hin
und her bewegte, allméhlioch sur Ruhe kam.

In {bereinstimmung mit Ihren Uberlegungen, die
Sie sur Aufgabe suf Seite 14B angestellt haben,
kommen wir gu folgondom Ergebnis des E:porimontlz

1. Der SchwimmkBrper wird im elektrischen Peld
in Bewegung seutat, d, h, an ihn v!ird me=-
chanische Arbeit verriohtet.

2, Beim Verrichten von Arbeit gehen stets Ener-~
gleumwandlungen vor sich. Im vorliegenden
Falle erhélt der Schwimmklrper mechanische
(kinetische) Energie, die dem elektrischen
Feld entnommed wird. Die Energie des Feldes
nimmt allmihlioh ab.

3., Infolge weiterer Energieumwandlungen ver-
liert auch der Schwimmkrper seine Energie.

Welche Energieumwandlungen gehen im vorliegenden
Experiment vor sich? (Erglinzen Sie das Schemal)

En.rsi. des elektri- 0ceovccecveccsdooscprcce
echen Peldes des Schwimmktrpers -

.0.......0'0.0....0. . 0000000000000 00000000 0

des Schwimmkdrpers = >infolge Reibung
“ .ch.n 0."...0...’.

URA ceevocvcoscsnconsce

35 E

Letzten Endes wird also die Feldenergie durch
Reibung in Wérmeenergie umgewandelt, Der Satz von
der Erhaltung der Energie bestlitigt sich auch hierd

Diesc Ergebnisse ungeres Experiments werden in der|

folgenden Zusammenfassung in verallgemeinerter
Form nochmale dargestellt

19
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L2

Zusammenfassung sum Absohnitt 2/3

Die elektrische Feldstirke

Die im .csecvcccsccscccsess 8Uf einen geladenen
Probektrper ausgelibte .cieeececccessse. 18t der
eescscecscssessesseess d08 Probekrpers propor-
tional.

Die elektrische Feldstkrke E in einem Punkt
0INes ..ccecccceccrccsssscscrseesce 18t der
esevsesscescccossccscscscsassesce 8UB dor Kraft
auf einen geladenen Probekirper und der
ceestsecevsesssssssssasess 108 Probekrpers.

- oo doa I XN X E- eoevece

Die Einheit der elektrischen Feldstirke' tst

‘esbescesessseccvse Od.r es0evevececscece o

Arbeit und Energie im elekirischen Feld

Bin frei beweglicher geladener Kirper wird im
sescsesssssessscsnsecsses in Bewegung gesetzt,
Das Feld verrichtet dabei Arbeit. Beim Ver-
richten von Arbeit gehen stets Energieumwand-
lungen vor sich. Auch die am geladenen Kirper
(Ladungstriger) im elektrischen Feld verrichte-
teo Arbeit 18t mit .cccccevccccconcccocconnoces
vorbundcn. Dem Ladungstrﬁger Wird ceeccecesccoe
escsseses Bugefithrt, Diese Energie muB dem
esevessascssscsscssseces Ontnommen worden sein.

Das bedeutet:

DB' Oo.c0"'..?00000'00.00'0‘0000.!.0000

eesececose i't Trﬁs.r 0e000co0ccsooeccere o

20 A
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Abschnitt 4 , o
Erinnern Sie sich an das Expe- '
rinment mit der schwimmenden Ku-
gel swischen den Kondensstor-
platten? - )

Anhand Threr Beobachtungen sollen
Sie die folgende Aufgabe l¥sen!

Welchen ladungagustand bositsen beido Kondensa-
'torplatten, nachdem die Kugel einige Male zwi-
"schen ihnen hin- und horganohwompn und gur
Ruhe gekommen ist?

a) Beide Platten sind nun elektrisch neutral,
‘b) Die vorher positive Platte ist jetzi nega~
tiv geladen, die vorher negative Platte

dagegen positiv. '

o) Die positiv gbladene Platte iet immer noch
poeitiv, jedoch ist ihre Ladung jetzt klei-
ner als vorher; das gleiche gilt fur die
negative Platte,

.

36 B

Die Kugel traneportiert auf dem Wege von der ne-
gativer- gur positiven Platte negative elektri-
sohe Ladungen (freie Elektronen). Bei diesem
Vorgang erfolgt ein teilweiser Ladungsgus-~
gleich, weil sich dabei ein Tgil der Ladung
des Kondensators "ausgeglichen" hat.

Wir hatten erkannt:

Die fiir die Bewegung der Kugel und damit fir
den Ladungsausgleich notwendige Energie wird
dem elektrischen Feld entnommen., Dadurch
nimmt die Feldstirke abd; die Bewegung der
Kugel wird langsamer.

21 A
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Wir ktonen bein gleichen Kondenmsator such sinen
Tollstindigen Ladungsausgleich herbeiftihren.

Duzch welche der folgenden laﬂnabnon lﬂBt sich
das erreichen? +

a) Durch vie iges wechsel-
seitiges Be en der Plat-
ten mit einem "Ladungs-

- 18f2fel™ (das ist eine Me-
‘tallescheéibe an . einem iso-
lierendan Grif?f)..

b) Durch Beriihren einer der
. Platteh mit dem PFinger

. (keine dex Platten soll

vorher geerdet sein);

¢) Durch Verbinden der Plat-
ten mit einem moetalli-
cohox; ‘Leiter.

Die Verbindung der Platten mit einem metallischen
Leiter fiihrt dasu, daS unter dem Einfluf der
Kriifte im elektrischen Feld die i{berschiiseigen
fréeien Elektronen durch den Leiter von der nega-
tiven Platte abwandern. Die positiv geladene
andere Platte wird dadurch neutralisiert - es
erfolgt ein ILadungsausgleich. Zugleich nimmt -
wie auch der "Kugelversuch" zeigte - die Energle

des Peldes ab., Ohne elektrisches Feld ist folg-
1ich Xein elektrischer Strom myglichl '

Die be:!.ni Endunguussloich'm Lelter statt-
findende Bewegung von Ladungstrigern (bei
Metallen von Elektronen) nennt man den
elcktrisot;en Strom.

Auch den Transport von Elektronen in unserem
"Kugelversuch" von der negativen gur positiven
Platte kinhen wir somit als einfaches Modell
des elektirischen Stromes betrachten.

36 C

22 A
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Richtung des Elektronenstroms und elektrische

Stromrichtung

Wir wollen uns aus dem Experiment mit:.der sochwim-
menden Kugel eine wichtige Beobachtung in die

Erinnerung zuriickrufen:

Erginzen Sie in Gedanken die fehlenden Wirter

und Symbolel

Fall A;

‘Wenn die Kugel negativ
geladen ist (Eleferoncn-
tiberschuB8), bewegt sie

gich unter dem Einflus
des elektrischen Feldes

Fall B:

Wenn die Kugel positiv :
geladen ist (Elektronen-|
mangel), bewegt sie sich}

unter dem EinfluB des
elektrischen Feldes vom

LR X X

VOM eees Z2UM o000 POl,
I

415 1|13

gum ,.., Pol.

36 D

Ladungstridger kdnnen sich daher im elektrischen
Feld je nach dem Verzeichen der Ladung (+ oder =)
in zwel einander entgegengeseizten Richtungen
bewegen,

Aus praktischen Griinden ist es erforderlich, eine
Dieser Richtungen als elektrische
Stromrichtung festzulegen, Die Fest-
legung lautet:

Man bezeichnet dis Richtung
vom positiven zum negativen Pol
als elektrische Stromrichtung.

elektrische
Stromrichtung

®=>0

In welchem der FHlle A und B bewegt sich die Ku-
gel enteprechend der elekirischen Stromrichtung?

Wie Sie bereits wissen, bewegen sich die freien
Elektronen in einem Leiter unter dem Einflus8
eines elektrischen Feldes vom negativen zum

pogitiven Pol. '

Richtung des
Eloktronqnutrefs

Die Elektronen bewegen sich vom
negativen zum positiven Pol.

Welche Feststellung ergibt sich, wenn wir elektri-
sche Stromrichtung und Richtung des Elekironen-
gtroms vergleichen?

36 E

37T B
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Ubungsaufgaben:
In welchen der folgenden Schaltbilder ist die
elektrische Stromrichtung falsch angegeben?

A —m' B

—_——
B e |
— &

+ -_—

-

—

Ulbertragen Sie das folgende Schaltbild ins Heft

und geichnen Sie die elektrische Stromrichtung
am Punkt P durch Je einen Pfeil ein

a) in Schalterstellung I,
b) in Schslterstellung II! '

—

Geben Sie dile Polung der Platten des Kondensa-
tors so an, daB der angegebene Pfeil der Rich-
tung des Elektrbnenstroms beim Ladungsausgleich
entspricht!

36 F

37¢

38-A
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Absohnitt 5 o

di nd Entladen eines Kondensato
Pur viele technische Aufgaben.ist es w:loh’cig zu
wigsen, wie grod die Stromstérke im Leiter with-
rend des Entladens eines Kondensators ist.
Diese Aufgabe soll durch eim Experiment golbet
werden, Wir voranschauliohon das Versuchs-
pringip durch folgende Skizuz

Mit dem Strommesser soll die
Stromgtiirke im Leiter wih~
rend des Entladens ermittelt
werden, Der Widerstand soll
‘den Entladevorgang verlang-
samen. '

Unsere Aufgabenstellung lautet:

Es ist su untersichen, wie die Stromstiirke
beim Entladen eines Kondemsators von der’
Zeit abhingt. ’

Welche Voraussage erscheint Ihnen als die
beesere?

a) Die Stromstirke steigt im [
Moment des Einschaltens so-
fort auf einen bestimmten
Wert, bleibt dann konstant
und sinkt wieder auf den
Wert Null, 4 U

b) Dio Stromstirke steigi im
Momont des Eingchaltens
auf einen bestimmten Wert
und nimmt dann allmithlich’
ab. |

Pur das Experiment k¥nnen Sie das Vorsuohapro-

‘tokoll VP2 als Muater verwenden (Seite 40).

Melden Sie sich beim Lehrer! .

-~y

37D
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LEHRERDEMONSTRA T ONSEXPERIMENT 3

Definition der glektrischen Stromstiixke

Im Palle einexr konstanten Stromstdrke ist die
.in’ jeder Sekunde durch den Loitu‘querachnitt

| transporsidrte Ladung die gleiche. o
Deshalb kinnen wir. die gur Zeit herreohmde
Stromstirke nach der Gloichnng

1.3
|| beréchmen. Diese Gleichung haben Sie ebenfalls
-schon in Klasse 8 kdnnengelornt. '

uo abo: ist es im Falle einer zgitlic.h verin-
d 17:%9 e?
In diesem Palle ist die in Jjeder Sekunde durch
den Leiterquerachnitt transportierie ledunge-
| menge eine andere. Sie kamn - wie das vorange-
gangena Experiment gozoigt hat - zunehnon oder
abnehmen,
Man kenn dann nuz_' noch eine gttlg_re Stromstérke
berechnen, die in einer bestimmten kleinen
Zeitdifferens At (eie kann wesentlich kleiner
' ale eine Sekunde gewdhlt werden) vorhanden ist.
Rattirlich kann man dann nur noch die in dieser
Zeitdifferenz At durck den Leiterquerschnitt
transportisrte ladung A4Q der Berechnung su-
| exunde legen.
Versuchen Sie, mit Hilfe der Skizze die Glei-
1 ohung fiir die mittlere Stromstiérke I in dn'
Zeitdifferenz 4t aufzustellen!

i

T

T4t -t

Ltsen Sis nun die Aufgaben auf dem Arbeits~
blatt AB 51

38 B

26
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Zusammenfassung

43

gum Abschnitt 4/5

Ledungsausgleich und elektrigcher Strom

Jeder ledungsausgleich ist mit der Bewe-
gung von Liecesssesssccssseess (Elektronen,
Ionen) verbunden., Diese beim ILadungsaus-
gleich stattfindende Bewegung von Ladunge-
trédgern nennt man Q€N cescccococrscsccns
essee o Beim Ladungsasusgleich (beim FlieSen
des elektrischen Stroms) wird dem ......
deceesceevcaccssseeessse Energle entzogen,
so daf es immer schwdcher wird und schlieB-
lich ganz verschwindet.

Vervollsténdigen Sie
die Skizze (Polung
der Platten)!

]
/
/

]
==
&p- |

Man bezeichnet die Richtung vVom «.eesoesece
ZUM ceessesesscscesess POl als dle elek-
trieche ececececcscecesssses; die Richtung
VOR eeceessccrces ZUM coccssoscosss POl
ist die Richtung d€B ceececcscscncece o
Die Elektronen bewegen sich somit .....
eeesecesssssess ZUr elektrischen Strom-
richtung! Das Vorhandensein eines .....
secsssscsesss 18t eine notwendige Voraus-
setzung fir das FlieSen 6ines ..ecceeee

0000000000000 o

Fullen Sie die
Ktgtchen aus!

Laden und Entlgden eines Kondensators
DBB cevecseccecssccccccccene fir den Ent-

ladestrom bei einem Kondemsator hat fol-
gendes Aussehen (siehe nebenstehend!):

Di€ cocvcecocccsccscsscsnss nimmt erst
schnell, dann immer langsamer ab., Die
Angahl A6Y seeecesocorsososcessy die den
Leiterquerschnitt in der Zeiteinheit an
einer bestimmten Stelle durchflieSen, wird
mit gunehmender Zeit immer .ccceceeccecs
Bei zeitlich vertnderlichen Strimen wie
beim Entladestrom gilt fiir die mittlere
'Stromstiirke in einem kleinen Zeitab-
schnitt die Gleichung eceecescccecerecece

Zeichnen Sie das
I~t=Diagramm!

I

-
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Abachnitt 6

Der Zussmmenhang zwigchen Ladung und Spanpung
bei einem Kondenagtor . '

| In jedem Rundfunk- oder Fernsehempfinger sind
Kondensatoren verschiedener Typen eingebaut. Sie:
haben die Aufgabe, elektrische Ladung aufzunehlﬁen,
zu speichern und wiedeér abzugeben. Flir die Berech-
nung der entsprechenden Schaltungen ist Voraus-
setzung, den Zugammen zwischen aufgenommener
Ladung und der am Kondensator herrschenden Span-
nung su kennen. e

Es 148t sich vermuten; daf die Spannung mit zuneh-
mender Ladung der Platten wichst, Begriindung:

' Je grifer die Lagung ist, desto grtSer ist die
Verschiebungsarbeit, die an einem Ladungstriger
im Feld verrichtet werden muB., Je grsSer aber

die Verschiebungbarbeit ist, desto grtBSer mus
nach der Doﬁxiitionsglaiehuns auch ‘die Spannung
gsein,

Disse Vermutung soIl wiederum experimentell {iber-
prift werden, '
Unsere Fragestellung lautet:

Welcher Zusammenhang besteht-zwischen der
von einem Kondensator aufgenommenen La-
dung und der enliegenden Spannung?

In diesem Experiment missen wir folglich die Gro-
Ben Ladung und Spannung messen. ’Uber‘ das Mebver-
fahren fur die elektrische Ladung kinnen Sie aich
im Lehrbuch Seite 77 informieren. )

Wenn Sie dieses Exporimmf im Unterricht durch-

fihren, ktnnen Sie dae Versuchsprotokoll VP)
(Seite 41) verwenden.

» LEHRERDEMONSTRATIONSEXPERIMENT 4

29 &
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Pur jeden beliebigen Kondensator gibt das Expe-.
riment auf die ’golutoll'ke Frage folgende Antwort:

Bei einem Kondensator sind Ladung und
Spannung einander proportional. Q~U

Der Quotient.aus Ladung und Spannung

1st konstant. § = konstant

‘ren Betrag?

| Die Definition der elektrischen Kapazitit

Wenn der Quotient 8 flir drei verschiedene Konden-
satoren bestimmt wiirde, erhielte man drel ver-
schiedene Werte fir diesen Quotienten. Das legt

| den Gedarnken neahe, 8 ale eine fiir jeden Konden- °

sator charakteristische Grise zu verwenden, d.h.:

Kondensator (1) wird charakterisiert durch w

' Kondensator (2) wird charakterisiert durch ( )2

usw,

Un diesen Gedanken weiter zu verfolgen, betrach-
ten wir die "Q - U - Diagramme" zweier Kondensa-

toren, wobei die Ladung in Q/n mAs Kond.f1)

mAs angegeben ist.. 60
Bel welchem Kondenpator hat 40 Kond(2)
der Quotient 8 den grtBe- 20

| 1 ]

50 100 150UinV
Wir ktnnen dieses Ergebnis such noch anders
deuten: Die vom Kondensator (1) aufgenommene
Ladung ist bei der gleichen Spannung gréfSer als

| die vom Kondempator (2) aufgenommene Ladung.

Lesen Sie aus den Diagrammen ab, welche Ladung
die beiden Kondensatoren bei einer Spannung
von 100 V aufnehmenl!

37 E

38 ¢C
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Ays den Diagrammen auf Seite 29C geht hervor, daB
auf Grund der Proportionalitit zwischen Ladung
und Spannung bei beiden Kondensatoren die Ladung
auf die Hélfte sinkt, wenn die Spannung auf 50 V
herabgesetzt wird.

Trotzdem behdlt der Quotient 8 den fiir den Jéwei-
ligen Kondensator charakteristischen Wert!

Der Quotient 8 gestattet es also, Kondensatoren
hingichtlich der Ladung zu vergleichen, die aile
bei der gleichen Spannung aufnehmen.

Aus diesem Grunde ist folgende Definition
zweckméBig:

Der Quotient aus Ladung Q und
Spannung U wird als Kapazitét C | C =, §
eines Kondensators bezeichnet,

Betrachten Sie nochmals die Diagramme auf Sei-
te 28C! Welcher der beiden Kondensatoren hat
die gréBere Kapazitdét?

38 D

Die Einheit der Kapazitét ist das Farad.
Gebr#duchliche Einheiten sinds

1 uF=10""F (1 Mikrofarad); 1000 pF =1 F

1 nF = 1072 F (1 Nanofarad); 1000 nF = 1 pF

1 pF = 10"'2 F (1 Picofarad); 1000 pF = 1 nF
Ordnen Sie folgende Kapazitidtewerte, beginnend
beim kleinsten! Veriéndern Sie in der Rangreihe
die Einheiten nicht!
20 PF' 5 nF, 6000 pF, 30 nF, 0,4 PF’ 500 nF, -
30 pF, 0,02 f’F' .
Alsos 30 pF, eoey ecoy 38 E
AbschlieBend erhalten Sie noch eine Zusammenfas-

g und einige Ubun saufgaben.
gber die technische Anwendung der Kondensatoren 3

wird Sie Ihr Lehrer informieren.
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Zusemmenfassung zum Abschnitt 6

Z 4
A Die elektrische Kapazitit
Bei einem Kondensator 8ind .eceececscecoces und
\ eecssessecscsecsee 9lnander proportional.
Der Quotient aus Ladung Uund eecececcsscccces.
iBt die seesecevescesess.s 0ines Kondensators.
’ soeee ™M eeoen C = seeee
B Die Ein.heit der KaEazitﬁt ist das ooooaaooo-o(oo)o
Kleinere Einheiten 8ind ..eiececeecececcces (oe),
.0‘.0.'.!,000'00(..)’ lmd 00".0.."00.'...(00).
c Ubungsaufgaben:
Berechnen Sie die fehlenden Werte!
F PP nF ‘pF
2 - 107'¢ - -
4,2 « 1077 - -
0,8 . 10% - -
2
4
6
D Erginzen Sie folgende Tabelle!

ghysik. Formel- Definit.- | Einheit
r&de zeichen Gleichung
elektrische
Feldstirke
c=g
- C, As
U
Strometarke
eines zeitl, I
vertnderli-

chen Stromes
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von
94

Lisunge n zu den Auf g a b e n
Richtig ist a)! \

Die Kraft F muS in Abhidngigkeit von der Ladung
in einem bestimmten Punkt dee Feldes ermittelt
werden., '

Antwert b) whre falsch, denh die Ledung dp mus Ja
verdndert werden, um ihren Einflu8 auf die

Kraft F bestimmen gu ktnnen, Der Ort der !oguung

darf sich nicht verdndern!

Ebengo wire Antwort c) falsch. Zu untersuchen,

wie F von der Ladung der Platten abhingt, wire
eine ganz andere Aufgabe als unsere.

98

von
9B

Verfahren B ist giinstiger,

Die Anwendung einer Feder hitte swar den Vorteil,
daB die Auslenkung der wirkenden Kraft propor-
tional wiire, jedoch ktnnte man ein AbflieBen der:
Ladung vom Probek¥rper kaum verhindern. AuBerdem
miSte eine auBergewthnlich leichte und empfind-
liche Feder zur Verfligung stehen. Auch die Rei-

‘bung fiele ins Gewiocht,

Diese Nachteile weist Verfahren B nicht in

.gleichem MaBe auf.

104

von
10B

d) Mit gunehmender Ladung Qp wiichst auch

Welche der folgenden Antworten haben Sie (sinn~
gem#B formuliert?

a) Ich habe keine Antwort und bendtige Hilfe.

334

b) Die Kraft P ist der Ladung Q proportiounal,
das heiBt: F AJQP.

344

c) Es gilt F = k - Qp, wobei k eine Konstante
ist.

33B

die Kraft F.

"34B
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von
320

Hier eine kleine Hilfestellung:

Die grafische Darstellung des Zusammenhangs
swischen Q, und P ergab eime Gerade, die durch
den Ursprung verliuft. Im Physikunterricht iat .
Ihnen schon oft ein solcher Zusammenhang zwischen
swel Grdfen begegnet, z, B. ewischen Kraft und

'Beschleunigung in der Dynamik, Informieren gle
~sich im Lehrbuch, Seite 31, wie dieser Zusammen-

hang mathematisch formuliert wurde! Gehen
Sie dann zu 10B zurtick!

10B |

von

32c

Das ist eine richtige Formulierung! Ihre Antwort
zelgt, dal Sle gelernt haben, einfache physikali-
sche Gesebdze in eine mathematische Form gzu bringen.
Aus zahlreichen enalogen Beispielen wissen Sie:

| Die Konstante k in der Gleichung F = k » Q. (die

Wahl des Buchstabens spielt keine Rolle) stellt
einen Proportionalitétsfaktor dar. Durch Umformen
der Gleichung erh#lt man %; = k.

i
Die Konstante k bgw. der Quotient - Spielt fur

die quantitative Beschreibung elektrischer Felder
eine wichtige Rolle, Dariiber mehr im folgenden
Abschnitt,

114

von
114

Richtig iet, da8 sich die Kraft F auf die Hylfte
verringert, also b), Dies geht unmittelbar aus
der Proportionalitét zwischen Q und F hervor.

‘Antwort a) wire falech, denn hier lige umgekehr-

te Proport}onalitﬁi vor,

11B

von
13B

Die Feldstirke besitzt in allen drei Punkten
den gleichen Betrag. Begriindung: Ladung Q und
Kraft F sind in allen drei Punkten gleich.
Entsprechand der Definitionsgleichung E = g
muf auch die Feldstirke gleich sein.

Gehen Sie an die folgende Aufgabe ebenso heran!

13C
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A Richtig! .
;gg Auf dieser Erkenntnis wollen wir weiter auf-
bauen, 114
B Mit dieser Antwort wollen wir uns noch nicht
;gg zufriedengeben, denn sie sagt weniger asus als
ausg der grafischen Darstellung zu erkennen ist.
Ihre Antwort wiirde zum Beispiel auch fiir einen
solchen Zuaammenhang zutreffen, den das abge-
bildete Diagramm zeigt. F
Beachten Sie, daB Ladung
und Kraft im gleichen
Verhtiltnis wachsent!
Lesen Sie Seite 10B noch-
mals aufmerksam durch! é' 10B
C Im Kondensator 2.wirkt auf die gleiche Probe-
:g? ladung eine grdBere Kraft als im Kondensator 1,
Also ist der Quotient r fiir den Kondensator 2
gréBer als fiir den Kondensator 1:
F F
G2 > G -
Die Gerade mit dem groBSeren Anstieg entspricht
dem grofSeren Quotienten %;. 12B
1
D Vergleichen Sie:
198 Im Kondensator 2 ist das Feld "stirker" als im
Kondensator 1, denn auf den gleichen Probe-~
kdrper mit der Ladung Q_ wirkt im Kondemsator 2
13A

eine groBere Kraft als im Kondensator t.
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A Im Punkt C ist die Feldstidrke E am griften, im
13¢| | Punkt B am kleinsten. Begrndung: Da die Kraft F
in allen drei Punkten gleich ist, bleibt der
Zéhler in E = 3 konstant.
Dagegen verdndert sich die Feldstérke im umge-
kehrten Verhiltnis wie die Ladung Q.
Also: Kleinste Ladung Q bei konstanter Kraft F
——» grofte Feldstidrke E. 144
B Die Aussagen a) und c) sind riochtig,
:Zg Man spricht von "Gewinnen" mechanischer Arbeit,
well durch den EinfluB des Feldes - nicht durch
eine &uBere Einwirkung - die Kugel in Bewegung
gesetzt wird. Nicht durch #uBere Einwirkung
also, sondern durch das Feld melbst wird Arbeit
verrichtet, 154
C In der Reihenfolge von oben nach unten:
¥gg nimmt ab - wdchet - nimmt ab.
Den in der letzten Tabellenzeile genannten Zusam-
menhang knnen wir zuniéchst auf Grund von Beob-
achtungen nur vermuten: wachsende Aufladung der
Platten— wachsende Kraft ¥ — wachseende
Verschiebungsarbeit W, 15C
Genaueres dazu im Abschnitt 6.
B Aussage ¢) ist nicht wahr!
¥g§ Informieren Sie sich nochmals iiber den Zusammen-
hang zwischen Spannung und Verschisbungsarbeit
bei 15C und 16A! Suchen Sie dann die richtige
Antwort! 15C
E
von Energie des elektri- => mechanische ?nergie
18B schen Feldes des Schwimmkorpers /
mechanische Energie = Wirmeenergie
des Schwimmksrpers infolge Reibung
zwischen Korper
und Wasser 18C
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4 Richtig!
‘1’22 Da die Spannung als Quotient aus Verschiebungs-
arbeit und Ladung definiert ist und die Verschie-
bungsarbeit fiir eine bestimmte Streocke angogoben
wird, kann die Spannung nur zwischen den beiden
Begrensungspunkten dieser Strecke, d. h. m;!gén
gwei Punkten des Feldes, bestimmt werden. 16B
B Die Antwort c) ist richtig.
ron In der Tat bewegt sich die Kugel nach einiger
- Zeit nicht mehr, weil die im Peld auf sie wirken-
de Kraft zu klein geworden ist. Auf den Platten
verbleibt jedoch noch eine bestimmte Restladung. 20B
c Einen vollsténdigen Iadungsausgleich kann man
293 nur durch die MaSnahme o) erreichen.
Der Ausgleioch mittels Ladungsltffel Hhnelt
unserem "Kugolvoz'auch" und fithrt nur zu einer
Annkherung an den entladenen Zustand.
Durch MaSnahme b) erreicht man nur ein teil-
weises Entladen der berilhrten Platte. 21B]
D - Fall A: vom negativen zum positiven Pol
ggﬁ Fall B: vom positiven zum negativen Pol 22B
E Im Fall B bewegt sich die EKugel entsprechend
298 der elektrischen Stromrichtung, d. h. yom
positiven zum negativen FPol. 220
P Im Fall B ist die elektrische Stromrichtung
yon falsch angegedben| " 23B

23A
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Aussage b) ist nicht wahr!

A
:gﬁ Miglicherweise haben Sie zu sehr an die elek-
trisoche Feldstdrke gedacht. Diese wird tatsiich-
lich jewella auf einen bestimmten Punkt des
Feldes bezogen.
‘Da aber die Spannung als Maf der Verschiebunge-
arbeit aufzufassen ist und diess fiir eine be-
stimnte Strecke angegeben wird, kamn die Span-
nung nur zwischen den Begrenzungspunkten dieser
Strecke, d. h., zwischen zwei Punkten des Feldes, |
bestimmt werden. 16B
B GewiB8 haben Sie erkannt, daB die elekiriasche
Zgg Stromrichtung entgegengesetzt zur Richtung des
Elektronenstroms festgelegt wurde.
Diese Pestlegung erfolgte zu einer Zeit, als das
Wesen der Elektrizit#t noch nicht gentigend
erforscht war, ‘ 23A
c Da derartige Aufgaben
Zgg héufig vorkommen, miissen Sie --—-—-1}-—-—4§§>--
sie sicher l1l¥sen kdnnen!
' I¥sung: .‘£_ £__
' = o
I g
_“_“@'_ 230
D Die Voraussage b) erscheint glaubwiirdiger, da
gzg mit abnehmender Ladung die Kraft, die den La-
dungsausgleich bewirkt, kleiner wird. Die
Stromstdrke miSte folglich allmiéhlich abnehmen. 24C
E Beim Kondensator (1) ist der Quotient 8 gréBer
333 als beim Kondensator (2). Dies 14Bt sich auch
| unmittelbar aue dem griBeren Anstieg der Geraden
bei (1) ersehen. 29D
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A Die richtige Lisung:
von
23C
’ (1 ;3
11
- E +
244
B Die richtige LYsung: 4
von « 4
25C T at
Diese Gleichung gilt unabhiéngig davon, wie
die Stromstirke-Zeit-Kurve (man sagt auch:
I-t-Diagramm) verlduft.
Man schreibt allgemein:
Dies ist die verallge-
I= 49 meinerte Definitions-
4t gloichu.ng fiir die
trometlrke 25D
(o4 Kondensator (1): Q = 60 mis
von
29E Kondensator (2): Q = 20 mAs 304
D Der Kondensator (1) hat dio grifere Kapazitit,
;gg denn im Vergleich zum Kondensator (2) hat
er den groBeren Quotienten C = 8. 30C
E Die Rangreihe lautet:
von
30C 30 pF,
5 nF,
6000 pF,
0,02 yF,
30 nF,
0,4 uF,
500 nF,
20 pF

30D
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VP 1 Versucheprotokoll (Muster)
Kraft auf eine Probeladung im elektrischen Feld
Aufgabe:
YeBverfahren;

Beobachiungen :

Ladung auf den Probekdrper im Feld

des Probekirpers | ausgeiibte Kraft F
1. Messung Qo Po
S
2. Messung -
S
3. Messung T

Kraft F

Probeladung cg

ebnis
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vp 2 Versuchsprotokoll (Muster)
Entladen eines Kondensators

Aufgabe:

Schaltbild:

=
&

I,.

Wirkungsweise der Schaltung:

Mngerté:
- I
Zeit t | Stromstérke I inmA i

in 8 in mA
0 M

ny

tin

Ergebnis




- 41 -

VP 3 Versiuchsprotokoll (Muster)
Ladung und Spannung beim Kondensator
Die elektrische Kapazitiit
Aufgabes
Schaltbild:

..
Th

¥Wirkungsweise der Schaltung:

MeSwerte: a s
4
SET, | in Skt
Spannung U | Ladung Q in 'T'" :
pin v in Skt. 8 .

UinV

Ergebmis:
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Kontrollaufgaben

-1, Wie heift die Einheit der elektrischen Ladung? In welocher Be-
ziehung steht slie zur Elementarladung? (Lehrbuch nutzenl)

2. Erldutern Sie den Begriff "Verschiebungsarbeit im elektri-
schen Feld"!

3. Wie ist die elekirische Spannung definiert? Warum muB von der
" elektrischen Spannung zwischen zwel Punkten eines elektri-
schen Feldes gesprochem werden

4, Wie ist die elektrische Feldstdrke definiert? Wie heifBt ihre
Einheit?

5. Begriinden Sie anhand physikalischer Experimente oder %echni-
scher Beispiele die Aussage, daB das elektrische Feld Triger
von Energie ist!

6., Welche Vorginge vollziehen sich gleichzeitig, wenn die Plat-
ten eines geladensen Kondensators durch einen Leiter verbun-
den werden?

T. Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Bewegungsrichtung
der Elektronen in einer Bildrshre und

a; der Richtung des Eloktrononltrom-.'
b) der elektrischen Stromrichtung?

8. Zeichnen Sie das I-t~Diagramm des Entladestroms eines Konden-
sators! Was kann man adf Grund des Kurvenverlaufs iiber die
Anzahl der Elektronen aussagen, die sich in der Zeiteinheit
durch den Querschnitt des Leiters bewegen?

9. Wie lautet die verallgemeinerte Definitionsgleichung fiir die
elektrische Stromstirke? Warum machte mich eine solche Ver-
allgemeinerung notwendig?

10. Welcher Zuaamménhang besteht zwischen Ladung und Spennung
beim Kondensatox?

11, Wie ist die elektrische Kapazitit definiert? Nennen Sie ihre
Einheit und ihre dezimalen Teile!

"Knobelaufgabe':

Ein ungeladener Kdrper K wird azwischen zwel geladenen Metall-
platten im Gleichgewicht gehalten. .

Was geschieht, wenn der Korper positiv
geladen wird?

Was geschieht, wenn er negativ geladen
wird?

In welchem Falle mufl mehr Arbeit
verrichtet werden:

a) beim Verschieben um die Strecke s,
wenn K positiv geladen ist, oder

b) beim Verschieben um die Strecke s,
wenn K negativ geladen ist?




Kurzwort: 0209 06 tlektr. Feld 9
Schulprels DDR : 2,10



