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Lade- und Entladevorgange am Kondensator

Die Untersuchung von Lade- und Entladevorgangen am Kondensator ist Standard in der
Oberstufe. Dazu wird der Kondensator Uber einen Widerstand auf- und wieder entladen
und der zeitliche Verlauf von Spannung und Stromstarke gemessen.
In der Schuleribung soll beispielhaft nur der zeitliche Verlauf der Spannung U Uber dem
Kondensator in Abhangigkeit von der Zeit t aufgenommen werden. In der Auswertung
werden die Messgraphen durch Exponentialfunktionen beschrieben.

Material Versuchsaufbau

— Spannungsquelle aufladen entladen

— Kondensator, z. B. 2200 pF =

— Widerstand, z. B. 10 kQ

— Umschalter oder Morsetaste —L]

— (Taschen-)Computer mit +0 tooh
Messwerterfassung (hier TI-Nspire™ CX II  U<10V Sonsor
mit TI Bluetooth Adapter™) 7 C

— Spannungssensor (z. B. Go Direct™ Voltage
GDX-VOLT)

Versuchsdurchfuhrung Schaltplan

Der Kondensator wird mithilfe eines
Umschalters aufgeladen und nach dem
Umlegen des Schalters Uber den Widerstand
entladen (vgl. im Bild rechts).

Vorbereitung und Durchfiihrung: 45 Minuten

Einstellungen

— Spannung: ca. 5V Versuchsaufbau mit TI-Nspire™ CX I,
— Messmodus: Time Based (zeitbasiert) TI-Nspire™ Buetooth Adapter und Go
— Messzeit: z. B. 300 s Direct™ Voltage Sensor

Messrate: z. B. 1 Messungen pro Sekunde
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Hinweise

FUr die Durchfuhrung sind eine grol3e Kapazitat des Kondensators und ein hoher
Widerstand erforderlich, da sonst der Abklingprozess zu schnell ablauft.

Als Spannungsquelle eignen sich alle Gleichspannungsquellen, die eine Spannung
kleiner als 10 V liefern, d. h. es kdnnen auch Batterien verwendet werden.

*kond2 - ..pie rapD [B] X

Auswertung

Es ist eine Regression durch eine e-Funktion

. . .| 3.0
vorzunehmen. Fur diese Regression muss ein 8 y = 2508.91- (0.960829)%
geeigneter Datenausschnitt gewahlt werden, |
der den Abklingprozess beschreibt. < 1.54
=

=
o

Man erhalt fur den zeitlichen Verlauf der
Spannung U(t) = a-e ~ ¢t (vgl. Abb.), wobei der I L N
Parameter a der Grof3e Up und der Parameter 160 180 run.zeit

¢ dem Kehrwert von R-C entspricht.
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Lade- und Entladevorgange am Kondensator

Aufgabenstellung

Untersuchen Sie den zeitlichen Verlauf der Spannung liber dem Kondensator
beim Entladen.

(1) Stellen Sie eine begrindete Vermutung =zum zeitlichen Verlauf der
Entladespannung Uber dem Kondensator auf und Uberprufen Sie Ihre Vermutung
im Experiment.

(Vermutung: (Hite 1) Experiment: (Hite 2) Auswertung: )

(2) Fuhren Sie Messungen mit anderen Kombinationen aus Widerstand und
Kapazitat durch. Achten Sie jeweils auf geeignete Kombinationen.
Die Zeit bis zum vollstandigen Entladen ist nicht eindeutig bestimmbar.
Entnehmen Sie deshalb den Messgraphen jeweils eine andere GrofRe, mit der Sie
die ,Entladegeschwindigkeit* beschreiben kénnen.
Formulieren Sie einen Zusammenhang in Worten.

Zum Weiterarbeiten

(3) Leiten Sie eine allgemeine Gleichung fur die Spannung Uber dem Kondensator in
Abhangigkeit von der Zeit wahrend des Entladens her. Vergleichen Sie diese mit
den im Experiment ermittelten Funktionsgleichungen.

Zusatzaufgabe

(4) Andern Sie den Versuch so ab, dass der Spannungsverlauf am Kondensator
wahrend des Aufladens gemessen wird. Fuhren Sie die Messung durch und
erlautern Sie den Graphen.

Material

— Spannungsquelle

— Kondensator, z. B. 2200 pyF

— Widerstand, z. B. 10 kQ

— Umschalter oder Morsetaste

— (Taschen-)Computer mit Messwerterfassung
— Spannungssensor
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Lade- und Entladevorgange am Kondensator

Vermutung finden

Entscheiden Sie, welcher der drei Spannungsverlaufe fiir den Entladevorgang zutrifft.

X
e
:
Versuchsaufbau Einstellungen
— Spannung:ca.5V
aufladen é entladen —  Messmodus: Time Based (zeitbasiert)
— Messzeit: z. B. 300 s,
— Messrate: z. B. 1 Messungen pro Sekunde
£
+ e Weitere Informationen:
< v
U"_(}OV C Sensor A2. Zeitabhangige Messungen
e
Auswertung
Beispielgraph: Funktionstyp: Exponentialfunktion

*kond2 - ..pie

rap [l X

_var_2

y = 2508.91- (0.960829)F

runi.dq
t
1

160 180 200 220 240 260 280

runi.zeit

Weitere Informationen:

A10. Daten durch eine Ausgleichsfunktion
beschreiben

A11. Daten durch selbstgewahlte Funktionen
modellieren

A15. Modellieren mit Schiebereglern (Applikation
Graphs)
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Beschreiben der ,,Entladegeschwindigkeit”

Veranderbare GroRen:

Startspannung Uo, Widerstand R, Kapazitat C des Kondensators

Hinweis: Beachten Sie, dass jeweils nur eine Grofe variiert werden darf.

Definition einer GroRe zum Beschreiben der Entladegeschwindigkeit”:

Zeit, bis die Spannung auf einen von lhnen festzulegenden Prozentsatz gesunken ist.

Vorschlag fiir ein Messprotokoll:

1. Tragen Sie flr einen bestimmten Kondensator und verschiedene Widerstande die Zeit ein, bis die
Spannung auf einen von Ihnen festzulegenden Prozentsatz gesunken ist.

2. Tragen Sie fir einen bestimmten Widerstand und verschiedene Kondensatoren (Kapazitaten) die
Zeit ein, bis die Spannung auf einen von lhnen festzulegenden Prozentsatz gesunken ist.
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Lade- und Entladevorgange am Kondensator

Aufgabenstellung

Untersuchen Sie den zeitlichen Verlauf der Spannung liber dem Kondensator
beim Entladen.

(1) Formulieren Sie eine begrindete Hypothese fur den zeitlichen Verlauf der
Spannung lber dem Kondensator beim Entladen.

(2) Wahlen Sie einen Kondensator und einen Widerstand aus der Liste aus und
bauen Sie die Schaltung auf.

(3) Legen Sie geeignete Werte fur die Messeinstellungen fest und stellen Sie diese
ein.

(4) Laden Sie zuerst den Kondensator auf. Messen Sie dann den zeitlichen Verlauf
der Spannung uber dem Kondensator beim Entladen.

(5) Beurteilen Sie, ob Ihre Messung gelungen ist, und wiederholen Sie diese, falls
notwendig. Eventuell sind die Messeinstellungen zu verandern.

(6) Skizzieren Sie den Kurvenverlauf, vergleichen Sie das Ergebnis mit Ihrer
ursprunglichen Vermutung und beschreiben Sie den Graphen qualitativ mit
eigenen Worten.

(7) Modellieren Sie den Spannungsverlauf mithilfe einer geeigneten Funktion.

(8) Wiederholen Sie den Versuch mit dem gleichen Kondensator und mindestens
zwei weiteren Widerstanden. Formulieren Sie ein Ergebnis.

(9) Wahlen Sie einen der bisher verwendeten Widerstande aus. Fuhren Sie die
Aufgaben (3) bis (7) erneut mit weiteren Kondensatoren unterschiedlicher
Kapazitat aus. Formulieren Sie ein Ergebnis.

Zum Weiterarbeiten

(10)Leiten Sie eine allgemeine Gleichung fur die Spannung Uber dem Kondensator in
Abhangigkeit von der Zeit beim Entladen her. Vergleichen Sie diese mit den im
Experiment ermittelten Funktionen.

Zusatzaufgabe

(11)Andern Sie den Versuch so ab, dass der Spannungsverlauf am Kondensator
wahrend des Aufladens gemessen wird. Fuhren Sie die Messung durch und
erlautern Sie den Graphen.

© 2025 T2 Deutschland 47

Arbeitsblatt



Usj|'H

Elektrizitatslehre

T3 Physik E.1 Lade- und Entladevorgdnge am Kondensator
Material Versuchsaufbau
aufladen entladen
— Spannungsquelle °
— Kondensator, z. B. 2200 uF
— Widerstand, z. B. 10 kQ -
Blue

Umschalter oder Morsetaste
(Taschen-)Computer mit
Messwerterfassung
Spannungssensor

u<liov =

O+ O : tooth
U-

Sensor

s C.

R

Schaltplan

Lade- und Entladevorgange am Kondensator
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Entscheiden Sie, welcher der drei Spannungsverlaufe f
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U

ur den Entladevor%an% zutrifft.
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Einstellungen

Fuir die gegebenen Kondensatoren und Widerstande (siehe Arbeitsblatt) sind folgende Einstellungen
geeignet:

Spannung: ca. 5V

Messmodus: Time Based (zeitbasiert)

Messzeit: z. B. 300 s,

Messrate: z. B. 1 Messungen pro Sekunde

Weitere Informationen:

. Zeitabhangige Messungen
. Triggern
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Auswertung

Beispielgraph:

*kond2 - ..pie raD [I] X

Funktionstyp: Exponentialfunktion

Weitere Informationen:

A10. Daten durch eine Ausgleichsfunktion
S y = 2508.91- (0.960829)F beschreiben
|
§ 1.5 A11. Daten durch selbstgewahlte Funktionen
S | modellieren
0.0 A15. Modellieren mit Schiebereglern (Applikation
160 180 200 220 240 260 280 Graphs)
runi.zeit
e

Vorschlag fiir ein Messprotokoll

Zu (8): Tragen Sie fir die verschiedenen
Widerstande die halbe Entladedauer ein
(Zeit, in der die Spannung auf den halben
Wert gesunken ist).

Zu (9): Tragen Sie fir die verschiedenen Kapazitaten
die halbe Entladedauer ein (Zeit, in der die Spannung
auf den halben Wert gesunken ist).

Lade- und Entladevorgange am Kondensator

Beispiel fur einen Messgraphen:
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Far die Spannung am Kondensator gilt: Uc = U — Ur . Aus der exponentiellen
Abnahme von Ur ergibt sich der beobachtete Verlauf von Uc.

Beispielgraph

Uinv

. laden

A e, L entladen
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