Arbeitsblatt – Protokollvorlage – Protokoll

Modellbildung und Simulation mit Coach6

Die Entladung eines Kondensators

Arbeitsteam: 
Ort und Datum der Durchführung: 
Kurzbeschreibung der Aufgabenstellung:

Ein geladener Kondensator entlädt sich über einen ohmschen Widerstand. Untersuche mit Hilfe eines Modells und eines Diagramms diesen Vorgang.

Weitere Infos und Tipps:

a)Zum Modell:
Die unabhängige Variable des Modells ist die Zeit t. Mit einer Schrittweite dt = 0.001 soll t von 0 bis 1 laufen.

Die Zahlenwerte folgender Konstanten sind im unten abgebildeten Modell ersichtlich: Die Spannung U_Start in Volt vor Beginn der Entladung, der Widerstand R in Ohm und die Kapazität C in Farad.
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Die Variable U_C enthält die aktuelle Spannung am Kondensator, die auf Grund der elektrischen Ladungen im Kondensator herrscht.
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Die Ladung Q ist die Bestandsgröße dieses Modells und hat einen Outflow, damit die Ladung im Laufe der Zeit durch einen Ladungsausgleich sinkt. Dieser Outflow, die Ladungsänderung pro Sekunde, ist nichts anderes als der Entladestrom I.

Damit die einzelnen Symbole des Modells auch formal richtig verknüpft werden können, müssen ein paar Formeln der Elektrizitätslehre richtig angewendet werden:
 I = dQ/dt; Q = C*U; U = R*I.

Im Textmodus würde das Modell etwa so wie links abgebildet aussehen.
b)Zum Diagramm „Entladung eines Kondensators“
horizontale Achse: Variable t mit einer Skalierung von 0 bis 1

erste vertikale Achse: Variable U_C mit einer Skalierung von 0 bis 120; grün

zweite vertikale Achse: Variable I  mit einer Skalierung von 0 bis 0.120; rot
Bei größeren Änderungen des ohmschen Widerstandes muss eventuell die Skalierung für die Anzeige des Entladestroms angepasst werden.

1) Mein eigenes Modellfenster : 

Am Schluss der Bearbeitung bitte hier die letzte Version herkopieren. Das erste funktionierende Modellfenster dient nur als „Platzhalter“ zur Formatierung dieser Protokollseite. Wenn das Modellfenster ‚undocked’ ist, also nicht an ein Bildschirm-Viertel gebunden ist, kann es mit [Alt]+[Druck] über den Zwischenspeicher kopiert werden.

2) Mein Diagramm für die angegebenen Startwerte (R=2000 Ohm; C=100E-6 F; U=100 V):

Fragen: 

(1) Warum ist der Entladestrom I am Anfang viel größer als gegen Ende des Entladevorganges?

Antwort:  
(2) Wie groß ist die Halbwertszeit HWZ des Spannungsabfalls für die Startwerte? Berechne daraus die Abnahmekonstante AK (=Verallgemeinerung des Begriffs Zerfallskonstante) und vergleiche diesen Wert mit dem Zahlenwert von R*C.

Lösungen: HWZ = 


AK = 



R*C = 

(3)Die allgemeine Gleichung für die Spannung heißt: U(t) = Uo*Exp[-t /(R*C)]
Vervollständige: Da das Argument der Exponentialfunktion immer dimensionslos ist bzw. sein muss, muss das Produkt R*C die Dimension (( Zeit/Sekunde (  haben.

3) Bestimme mit ‚Function-fit’ die Funktionsgleichungen für die Abnahme der Spannung und für den Entladestrom. Gib die Gleichungen für U(t) und  I(t) an.

Lösung: U(t) = 

I(t) = 

Vervollständige: Es fällt auf, dass die Abnahmekonstanten in den Exponentialfunktionen in beiden Fällen (bei der Abnahme der Spannung und bei jener des Stromes)(( exakt gleich groß ( sind.
J.S.2005-Kondensatorentladung

Seite 1 von  

