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Behérde fiir Schule und Berufsbildung

Kurs- Nr.

Schriftliche Abiturpriifung
Schuljahr 2013/2014

Physik

auf erhhtem Anforderungsniveau

an allgemeinbildenden und beruflichen gymnasialen Oberstufen

23. April 2014, 9.00 Uhr

Unterlagen fur die Priflinge

Allgemeine Arbeitshinweise

e Tragen Sie rechts oben auf diesem Blatt und auf Ihren Arbeitspapieren Ihren Namen sowie die
Kursnummer ein. ,

e Kennzeichnen Sie bitte Ihre Entwurfsblatter (Kladde) und Ihre Reinschrift.

Fachspezifische Arbeitshinweise

o Die Arbeitszeit betrigt 300 Minuten.

e Eine Lese- und Auswahlzeit von 30 Minuten ist der Arbeitszeit vorgeschaltet. In dieser Zeit darf
nicht mit der Bearbeitung begonnen werden.

e Erlaubte Hilfsmittel: Taschenrechner, gedruckte Formelsammlung, Zeichenhilfsmittel, Recht-
schreiblexikon.

Aufgabenauswahl

e Sie erhalten drei Aufgaben zu unterschiedlichen Schwerpunktthemen (I: Harmonische Schwin-
gungen, IT: Gravitation, IIL: Elektrisches Feld). :

o Uberpriifen Sie anhand der Seitenzahlen, ob Sie alle Unterlagen vollstdndig erhalten haben.

e Wihlen Sie aus den Aufgaben zwei aus und bearbeiten Sie diese.

e Vermerken Sie hier auf dem Deckblatt und auf Ihrer Reinschrift, welche Aufgabe Sie ausgewahlt
und bearbeitet haben.

Ausgewihlt wurden:
Nummer und Schwerpunktthema der Aufgabe
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Bewertung

Jeder Aufgabe sind 50 Bewertungseinheiten (Punkte P) zugeordnet. Insgesamt sind also 100 P
erreichbar.

Bei der Festlegung von Notenpunkten gilt die folgende Tabelle.

Pancites | Lelma | Notenpunkte amnetier | Letonme | Notenpunke
>95Pp >95 % 15 >55Pp >55% 7
>90 P >90 % 14 >50P >50 % 6
>85P > 85 % 13 >45P >45% 5
>80P >80 % 12 >40 P > 40 % 4
>75P >75% T >33P >33 % 3
>70 P >70 % 10 >26 P >26 % 2
>65P > 65 % 9 >19P >19% |
>60 P > 60 % 8 <19P <19% 0

Die Note ,,ausreichend* (5 Punkte) wird erteilt, wenn annshernd die Halfte (mindestens 45 %) der
erwarteten Gesamtleistung erbracht worden ist. Dazu muss mindestens eine Teilaufgabe, die Anforde-
rungen im Bereich II aufweist, vollstidndig und weitgehend richtig bearbeitet worden sein.

Die Note ,,gut“ (11 Punkte) wird erteilt, wenn annshernd vier Fiinftel (mindestens 75 %) der erwar-
teten Gesamtleistung erbracht worden sind. Dabei muss die Priifungsleistung in ihrer Gliederung, in
der Gedankenfihrung, in der Anwendung fachmethodischer Verfahren sowie in der fachsprachlichen
Artikulation den Anforderungen voll entsprechen. Ein mit ,,gut“ beurteiltes Priifungsergebnis setzt
voraus, dass neben Leistungen in den Anforderungsbereichen I und II auch Leistungen im Anforde-
rungsbereich 11l erbracht worden sind.

Bei erheblichen Miangeln in der sprachlichen Richtigkeit werden bei der Bewertung der schriftlichen
Priifungsleistung je nach Schwere und Hiufigkeit der VerstoBe bis zu zwei Notenpunkte abgezogen.
Dazu gehdren auch Méngel in der Gliederung, Fehler in der Fachsprache, Ungenauigkeiten in Zeich-
nungen sowie falsche Beziige zwischen Zeichnungen und Text.

Operatoren
Operatoren AB Definitionen

abschitzen II-ll | Durch begriindete Uberlegungen GréRenordnungen physikalischer Gro-
Ren angeben '

analysieren, lI-ll | Unter gezielten Fragestellungen Elemente und Strukturmerkmale heraus-

untersuchen arbeiten und als Ergebnis darstellen

angeben, | Ohne nahere Erlauterungen wiedergeben oder aufzahlen

nennen

anwenden, ] Einen bekannten Sachverhalt, eine bekannte Methode auf eine neue

iibertragen Problemstellung beziehen

aufbauen II-1ll | Objekte und Geréte zielgerichtet anordnen und kombinieren _

auswerten ] Daten oder Einzelergebnisse zu einer abschlieRenden Gesamtaussage
zusammenfihren
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Operatoren AB Definitionen
begriinden il-lll | Einen angegebenen Sachverhalt auf GesetzmaRigkeiten bzw. kausale
Zusammenhange zuriickflhren
benennen | Elemente, Sachverhalte, Begriffe oder Daten (er)kennen und angeben
beobachten Il | Wahmehmen unter fachspezifischen Gesichtspunkten und z. B. skizzie-
ren, beschreiben, protokollieren
berechnen Il | Ergebnisse von einem Ansatz ausgehend durch Rechenoperationen ge-

winnen

beschreiben

Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhange unter Verwendung der
Fachsprache in eigenen Worten veranschaulichen

bestimmen i Einen Lésungsweg darstellen und das Ergebnis formulieren

beurteilen -l | Hypothesen bzw. Aussagen sowie Sachverhalte bzw. Methoden auf Rich-
tigkeit, Wahrscheinlichkeit, Angemessenheit, Vertraglichkeit, Eignung oder
Anwendbarkeit Gberpriifen

bewerten Il | Eine eigene Position nach ausgewiesenen Normen oder Werten vertreten

durchfiihren I-Il | An einer Experimentieranordnung zielgerichtete Messungen und Anderun-
gen vornehmen :

einordnen, ] Mit erlauternden Hinweisen in einen Zusammenhang einfugen

zuordnen

entwerfen, It | Zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranordnung finden

planen »

entwickeln ll-ll | Eine Skizze, eine Hypothese, ein Experiment, ein Modell oder eine Theo-
rie schrittweise weiterfihren und ausbauen

erkldren Il | Rickfuhrung eines Phanomens oder Sachverhalts auf GesetzmaRigkeiten

erldutern li-lll | Ergebnisse, Sachverhalte oder Modelle nachvollziehbar und verstandlich
veranschaulichen

erdrtern II-il | Ein Beurteilungs- oder Bewertungsproblem erkennen und darstellen, un-

terschiedliche Positionen und Pro- und Kontra-Argumente abwégen und
mit einem eigenen Urteil als Ergebnis abschlieflen

herausarbeiten

Die wesentlichen Merkmale darstellen und auf den Punkt bringen

herleiten,
nachweisen,
zeigen

Aus GréRengleichungen durch logische Folgerungen eine physikalische
GréRe bestimmen

interpretieren

Phanomene, Strukturen, Sachverhalte oder Versuchsergebnisse auf Erkla-
rungsmdglichkeiten untersuchen und diese gegeneinander abwégend
darstellen

prifen -0l | Eine Aussage bzw. einen Sachverhalt nachvollziehen und auf der Grund-
lage eigener Beobachtungen oder eigenen Wissens beurteilen

skizzieren Il . | Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse kurz und Ubersichtlich darstellen
mithilfe von z. B. Ubersichten, Schemata, Diagrammen, Abbildungen, Ta-
bellen und Texten

vergleichen, -l | Nach vorgegebenen oder selbst gewéhlten Gesichtspunkten Gemeinsam-

gegeniiber- keiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede ermitteln und darstellen

stellen

zeichnen I-l | Eine hinreichend exakte bildhafte Darstellung anfertigen
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Formelsammlung
Schwingungen
Schwingungsdauer T ' r— 1 y Auslenkung
Frequenz f - 7 VYmax  Amplitude
. f Zeit
Kreisfrequenz w w=2rf o, Phasenwinkel
Weg-Zeit-Gesetz einer harmoni- yO) =y sinfw-t+¢,) v Geschwindigkeit
schen Schwingung a Beschleunigung
Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz einer Vi)=Y, . cw-cos(w-t+¢,)
harmonischen Schwingung
Beschleunigung-Zeit-Gesetz einer a(t)=—y,, W sin(w-t+¢,)
harmonischen Schwingung
Schwingungsdauer 7 eines Faden- i
pendels I'=2m|—
g
Schwingungsdauer T eines Feder- m
pendels T'=2m D
Gravitation
Gravitationsgesetz P F, Gravitationskraft
TV m,,  Massen
Arbeit W im Gravitationsfeld 11 m, Erdmasse
Wo = -my-m, non ¥,,  Abstinde vom
Enersie £ oinos Ko — Mittelpunkt
nergie E,,, eines Korpers im Gravi- B Mgm . di E
tationsfeld der Erde Epy = p (fur r>r,) £ Radius der Erde
Gravitationsfeldstirke g der Erde .
& g:'y-in—g‘- (fir r>r ) ,
r y=6,673-107" -2
Die Kepler’schen Gesetze
1. Kepler’sches Gesetz Alle Planeten bewegen sich auf Ellipsenbahnen, in deren ei-
nem Brennpunkt die Sonne steht.
2. Kepler’sches Gesetz Ad A vom Leitstrahl iiberstrichene Fliche
7 komst | erforderliche Zeit
T Umlaufzeiten
? 2 3 1,2
3. Kepler'sches Gesetz I 4 a,;, grofie Halbachsen der Planetenbahnen
L a ’
Kreisbewegungen
Radialkraft F T v Bahngeschwindigkeit
F= e r  Bahnradius
. : m Masse
Radialbeschleunigung a, 2
a, =-—
r
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Daten zu den Planeten unseres Sonnensystems:
Planet Mittlere Bahn- Mittlere Entfernung von | Aquatordurch- Masse in
geschwindigkeit infm-s™' | der Sonne in 10%/m messer in km Erdmassen

Merkur | 47,80 58 4480 0,056
- Venus 35,03 108 12102 0,815
Erde 29,79 149,6 12756 1
Mars 24,13 228 6788 0,107
Jupiter 13,06 778 142796 317,82
Saturn 9,64 1427 120600 95,11
Uranus 6,81 2870 51118 14,52
Neptun 5,43 4497 49562 17,2
Masse der Erde: m,, = 5,975-10* kg

Das elektrische Feld

Elektrische Ladung Q f I elektrische Stromstérke

0= |1t t Zeit
f F, Coulombkraft
Coulpmb’sches Gesetz 7 1 00, Q,, Ladungen
" 4r. SRR r Abstand der Ladungen
Permittivitit ¢ E=¢g,€, voneinander o
— — €, relative Permittivitit
Elektl‘ische Feld‘st‘arke E E — i U Spannung
* allgemein 0, Q,  Probeladung
* imAbstand r von einer Punkt- Pe Q
ladung Q im Vakuum T 4. £, 1
Elektrische Kapazitit C 0 elektrische Feldkonstante
| U £, =8,854188-107° <

Arbeit ¥, im elektrischen Feld wW=0U
‘Spezialfall Plattenkondensator

Elektrische Feldstirke £ £ U U. Kondensatorspannung

Ty s Plattenabstand
Elektrische Kapazitit C A 4 Plattenflache
C=¢, € " R Ohm’scher Widerstand

Energie £, des elektrischen E,=1C-U?

Feldes

Entladefunktion fiir die Spannung Ly

U U@)=Uq-e k¢

Gesamtkapazitit C, bei Schal- Reihenschaltung Parallelschaltung

tung von zwei Kondensatoren 11 +_L C,=C +C,

¢, ¢ G
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Harmonische Schwingung

I Kran mit Abrisskugel

Ein hoher Kran mit einer Abrisskugel, der insgesamt eine
Gewichtskraft von Fiz = 320000 N erfihrt, soll mithilfe eines
Tiefladers an einen neuen Einsatzort gebracht werden. Die
Abrisskugel mit der Masse m = 300 kg und dem Durchmes-
ser d = 42,0 cm héngt frei an einem Stahlseil der Linge
L=9,60 m. '

Nachdem der Kran vor dem Tieflader gestoppt wurde, fiihrt P
die Abrisskugel eine Pendelbewegung aus, deren maximale
Auslenkung s, = 0,80 m betrégt; die Schwingungsdauer die-
ser Schwingung ist T, = 6,3 s.

a) e Skizzieren Sie das vorliegende Pendel fiir eine Auslenkung s # 0 und zeichnen Sie die
Riickstellkraft Fj ein.

e  Weisen Sie mithilfe der Skizze nach, dass fiir das Kraftgesetz bei der Péndelschwin-
gung gilt: Fy(a)=F, sina.
¢ Erldutern Sie, unter welcher Voraussetzung von einem proportionalen Zusammenhang

zwischen der Auslenkung s und der Riickstellkraft F, ausgegangen werden darf, 9P)

b) Eine Pendelschwingung wird als harmonisch angesehen, wenn der Auslenkwinkel kleiner
gleich 5° ist. '

* Priifen Sie, ob die vorliegende Schwingung fiir die gegebene maximale Auslenkung
als harmonisch aufgefasst werden darf.

* Nennen Sie die Idealisieryngen, die vorgenommen werden missen, um die schwin-
gende Abrisskugel am Stahlseil als mathematisches Pendel behandeln zu diirfen. (8P)

¢) e Berechnen Sie die Hochstgeschwindigkeit, die die Kugel erreichen kann. (4P)

d) e Zeichnen Sie die Auslenkung s und die Geschwindigkeit v des Kugelmittelpunktes in
Abhingigkeit von der Zeit ¢ in einem geeigneten Mafstab auf.

e Bestimmen Sie rechnerisch und zeichnerisch die Betriige der Auslenkung s und der
Geschwindigkeit v zum Zeitpunkt t =4 s.
Hinweis: Zum Zeitpunkt t = 0 s soll die Auslenkung s = 0 m betragen. (10P)
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Nun wird der Kran — mit gesicherter Abrisskugel — auf den Tieflader gefahren. Das Gewicht des Krans
verteilt sich auf insgesamt 80 elastische Federn, die an den Achsen des Tiefladers angebracht sind und
jede fiir sich eine RichtgréBe von D = 40000 Nm™ haben.

Beim Transport beginnt die Anordnung aus mit Haltebéndern gesichertem Kran und Tieflader auf-
grund defekter Stolddmpfer zu schwingen. Die Anordnung hat eine Gesamtmasse von 40 t, die
Amplitude der Schwingung ist 5o = 12,0 cm.

e) e Bestimmen Sie die Richtgrofie Dy, fiir das Federsystem des Tiefladers.
e Berechnen Sie die Schwingungsdauer 7', dieser Anordnung.

¢ Beurteilen Sie, ob der Kran ohne Haltebdnder abheben, d. h. kurzzeitig wihrend der
Schwingung den Kontakt zu dem Tieflader verlieren wiirde. '
Hinweis: Bestimmen Sie die Maximalbeschleunigung der Anordnung. (11P)

Die Baustelle, auf der der Kran eingesetzt werden soll, liegt auf einer kleinen Insel. Um den Kran
dorthin zu bekommen, wird er in einem Hafen auf einen Ponton der Linge a = 40 m, der Breite
b =20 m, der Hohe ¢ = 2,5 m und der Masse m = 3,1 t verladen.

f) e Priifen Sie, ob'es stimmt, dass der Ponton durch die Gewichtskraft des Krans 4 cm
tiefer ins Wasser eintaucht als vor dem Verladen.
Hinweis: Die Auftriebskraft ist genau so grof wie die Gewichtskraft der verdringten
Wassermenge. Ein Kubikmeter Wasser hat eine Gewichtskraft Fg = 10.000 N. (4P)

Infolge des Ladevorgangs beginnen Kran und Ponton vertikal im Wasser zu schwingen.

g) e Begriinden Sie detailliert, warum die idealisierte Pontonschwingung eine harmonische
Schwingung ist.
Hinweis: ,Idealisiert heif3t hier, dass Verluste durch Reibung und die Entstehung von
Wasserwellen nicht berticksichtigt werden sollen. (4P)
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Gravitation
II Planetenbahnen und Raumfahrt

Planeten bewegen sich auf festgelegten Bahnen um ein Zentral-
gestirn (Sonne). Fiir diese Bewegungen gelten die Kepler’'schen
Gesetze.

a) ¢ Nennen Sie das 2. und das 3. Kepler’sche Gesetz
in eigenen Worten. (6P)

Das 3. Kepler’sche Gesetz beschreibt, wie Umlaufbahnen und
Umlaufzeiten fiir Himmelskorper, die um ein Zentralgestirn krei-
sen, zusammenhéngen.

b) e Uberpriifen Sie das 3. Kepler’sche Gesetz fiir die
Planeten Erde und Jupiter. Gehen Sie dabei von
kreisférmigen Planetenbahnen aus und legen Sie
Ihren Berechnungen die mittleren Bahngeschwin-
digkeiten und die mittleren Entfernungen von der
Sonne zugrunde. (7P)

Von besonderer Bedeutung sind die Kreisbahngeschwindigkeit an der Oberfldche v;; und die Fluchtge-
schwindigkeit v,,, die sogenannten ,kosmischen Geschwindigkeiten® (siehe z. B. in der Formelsamm-
lung).

¢) e Leiten Sie die Formeln fiir die erste und zweite kosmische Geschwindigkeit (v;; bzw.

Vi) her: v
o m O " 2 ’ “m entralkorper
Vkl — 7 Zentralkdrper sz — i Zentralkorp
r \ r
s Berechnen Sie den Betrag dieser Geschwindigkeiten fiir den Jupiter. (10P)

Eine Rakete soll auf die geostationdre Bahn gebracht werden, um einen Satelliten auszusetzen.

d) e Beschreiben Sie, wodurch sich die geostationdre Bahn auszeichnet und zu welchem
Zweck solche Bahnen eingenommen werden.

e Begriinden Sie, warum es eine geostationsre Bahn nur {iber dem Aquator geben kann.

e Bestimmen Sie, in welcher Héhe 4 sie sich tiber der Erdoberfldche befindet. ‘ (9P)
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Die Wahl der Startbasis einer Rakete hingt von politischen und meteorologischen Eméigungen ab.
Aber auch physikalische Aspekte knnten eine Rolle spielen. Die Startbasis der USA befindet sich in
Florida, ca. 29° nordlicher Breite. Aufgrund der Erdrotation ist die Gewichtskraft der Rakete am Aqua-

tor niedriger als in nérdlicheren Breiten (Norden der USA: 49° nérdlicher Breite; die Breitengrade
werden ausgehend vom Aquator gemessen). ' :

e) e Begriinden Sie mithilfe einer Bérechnung der durch die Radialkrifte hervorgerufenen
Beschleunigungen, dass die Gewichtskraft in Florida geringer ist als im Norden der
USA.

¢ Beurteilen Sie durch einen Vergleich mit der Erdbeschleunigung, wie grof} die Bedeu-
tung der Radialbeschleunigungen fiir die Wahl der Startbasis ist. (12P)

Neben den beiden bislang diskutierten Phdnomenen der Gravitation und der Radialkraft konnte eine
mogliche elektrostatische Aufladung durch Reibungseffekte beim Start den Flug der Rakete beeinflus-
sen. Die Berechnung soll am Beispiel der européischen Rakete Ariane 1 mit der Masse m = 202,6 t
durchgefiihrt werden.

f) e Bewerten Sie mithilfe des Coulomb-Gesetzes den Einfluss der elektrostatischen Kraft,
die auf die Rakete wirkt, wenn sich diese im Abstand von 100 km von der Erdoberfl4-
che befindet und die Rakete und der Erdboden jeweils eine Ladung vom Betrag
0= 1,510 C aufweisen, jedoch mit unterschiedlichem Vorzeichen. Gehen Sie davon
aus, dass die Ladung auf der Erde nur {iber eine kleine Fliche verteilt ist (in unseren
Dimensionen nahezu ,,punktférmig*). (6P)
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Elektrisches Feld

II1 Fahrradstandlicht

Zur Sicherheitsausriistung jedes Fahrrads gehort ein Riicklicht,
das seine Energie entweder von einem Dynamo oder von einer
Batterie bzw. Akkumulator bekommt.

Heutige Fahrradriicklichter enthalten oft anstelle einer Batterie
einen Kondensator. Wenn der Dynamo aufhort, elektrische
Energie zu liefern, leuchtet ein solches Riicklicht noch einige
Zeit weiter.

a) e Beschreiben Sie die Vorgéinge beim Anschlieen eines Plattenkondensators an eine
Batterie, zundchst ohne Dielektrikum im Kondensator.

e FErldutern Sie, wie sich das Einfiigen eines Dielektrikums zwischen den Platten aus-
wirkt. 6P)

Die Leuchtdiode (LED) im Riicklicht soll nach Ende der Fahrt noch fiir mindestens 3 Minuten leuch-
ten. Nehmen Sie vereinfachend an, dass die LED vom Kondensator iiber 3 Minuten mit einer konstan-
ten Spannung von U= 2,5 V versorgt wird und dabei ein Strom der Stérke /= 30 mA flieBit.

b) e Berechnen Sie die elektrische Ladung, die dabei durch die LED flieBen muss, und die
dafiir benétigte Kapazitét des Kondensators. (5P)

Ein Kondensator besteht aus zwei diinnen Metallfolien mit einer isolierenden Schicht (mit der Dielek-
trizitdtszahl e, = 9,6 und der Dicke d = 0,70 um) als Dielektrikum.,

c) e Berechnen Sie den benétigten Flicheninhalt pro Kondensatorplatte, um die Kapazitét
C = 2,2 F in einem Plattenkondensator mit diesem Dielektrikum zu erhalten.

Die Metallfolien und das Dielektrikum werden zu einem Zylinder aufgewickelt.

o Erldutern Sie, wieso es auch bei Vernachlidssigung der Metallfoliendicke nicht moglich

ist, die Folien in einem Zylinder mit 1,8 cm Durchmesser und 3,5 cm Hohe unterzu-

bringen. ‘ (10P)
Anhwrkung: Fiir die benétigten Hochkapazitdiskondensatoren wird eine spezielle elekirochemische Technik
verwendet, mit der sich im Vergleich zu gewdhnlichen Kondensatoren 1000fach hohere Kapazitditen bei gleichem
Volumen erreichen lassen. '
Ein Fahrradfahrer ist unzufrieden mit der noch zu kurzen Leuchtdauer seines Riicklichtes. Er besorgt
sich dazu einen weiteren Kondensator mit der Kapazitit C,= 3,3 F und mdochte diesen zusétzlich zum
schon vorhandenen Kondensator der Kapazitit C; = 2,2 F in sein Riicklicht einbauen.

d) e Geben Sie einschlieBlich Schaltskizze zwei grundsitzlich unterschiedliche Moglich-
keiten an, zwei Kondensatoren und einen Verbraucher zu einem Stromkreis zusam-
menzuschalten.

e Berechnen Sie fiir jede der beiden Schaltungen die Gesamtkapazit'at.

e Begriinden Sie, welche der beiden Schaltungen verwendet werden sollte. (10P)
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Es wurde ein neuartiges Material entwickelt, dessen Eignung als Dielektrikum untersucht werden soll.
Dafiir werden Plattenkondensatoren mit 100 cm? groBen Platten bei verschiedenen Plattenabstinden d
angefertigt. Der Zwischenraum wird vollstdndig mit dem neuen Material ausgefiillt. Zu jedem Platten-
kondensator wird die Kapazitidt C gemessen.

Die Messergebnisse (C in Abhéngigkeit von%i) sind in folgendem Diagramm dargestellt.

A i 3 1 i 1 ; 1 ! 1 i i
5 i ] i H i H 1 3 1 i H
U= RO RS SN PN SRR SRS SENI INSSIURUNS S SRR M B
i H { i 1 1 1 1 1 1 H

v f H B | i i 1 1 El 1 1 1
CimnF 1 ) 1 ] 1 1 j 1 ]

H i ] H i 1 1 q i * i

i i 1 1 ) 1 1 3 i ]

1 i { 1 1 1 1 3 ] ( 1

/¥ RN FURURR FRRIURO RO SRURUUITS SUURSTONS NS RSUSURTRE SURON NS OO B
i ] 1 i i ] i ] i 1 {

i ! 1 i 1 i ] 1 | i ]

! 1 1 i 1 1 1 1 i 1 i

i ] 1 ] i $ i ] ] ] ]

1 1 ! i 1 1 : 9 i i i

1 i i 1 1 1 i 8 1 ] 1

JE=N ISR BURURSN SROREE ST b RPNV VRERUNS NSRRI SRS FUUPROEN IR
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) e Erldutern Sie den Zusammenhang zwischen C und %1

e Priifen Sie, ob das hier untersuchte Material sich hinsichtlich méglichst hoher Kapazi-
tat und kleinem Raumbedarf tatséchlich besser als Dielektrikum eignet als das in Auf-
gabenteil ¢) beschriebene Dielektrikum. (9P)

f) e Begriinden Sie, dass — im Gegensatz zur Vereinfachung in Aufgabenteil b) — weder die
Kondensatorspannung noch die Stromstéirke durch die LED wiahrend der Entladung
konstant sind und

¢ beschreiben Sie qualitativ den zeitlichen Verlauf der Spannung und der Stromstérke.

Der Sparmungs?erlauf wihrend einer Kondensatorentladung iiber einen Widerstand R
wird beschrieben durch Ut) = U e” % Die Spannung bei Beginn der Entladung betrage
Uy =3V, wobei I,= 0,05 A fliele. Die LED erlischt, wenn die Spannung unter 1,8 V
sinkt.

¢ Berechnen Sie unter der Annahme, dass die LED einen ohmschen Widerstand dar-
stellt, die Dauer, fiir die die LED bei Verwendung eines Kondensators der Kapazitit
C =2,2 F leuchtet. (10P)
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