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Zugelassene Hilfsmittel:

- eine selbsterstellte, handgeschriebene Formelsammlung (1 Blatt DIN A4, einseitig
beschrieben, keine Kopien oder Ausdrucke)

- ein  nichtprogrammierbarer = Taschenrechner = ohne  grafikfihiges  Display
Zeichenmaterialien (Zirkel, Geodreieck, Lineal, Stifte ...)

Bitte Studienausweis mit Lichtbild bereitlegen!

Bitte verwenden Sie keine roten Stifte. Nutzen sie ausschlieBlich die gehefteten Aufgaben-
blatter fiir ihre Losungen (keine losen Extrablitter).

Studenten vergangener Jahrgdnge optieren durch die Teilnahme an diesem Test verbindlich

fiir den neuen Priifungsmodus.

Alle Losungswege sind nachvollziehbar zu dokumentieren und zu kommentieren! Die An-
gabe einer Zahlenwertlosung ohne erkennbaren Losungsweg wird nicht gewertet!

Viel Erfolg!
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 1: Reihen- und Parallelschaltungen

Welche Aussagen sind richtig:

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

In einer RC- Reihenschaltung fliefit nach t =2 7 die Halfte des
Stroms wie beit=r7 .
(2 Punkte)

In einem LC- Schwingkreis mit Anfangswerten U, =U,;i, =0
wichst bei immer gleichem Anfangswert U; = U, die Schwin-

gungsamplitude des Stroms, je grofer L gewdhlt wird.
(2 Punkte)

In einer RC- Parallelschaltung flieBt iiber den Widerstand kein
Strom, wenn die Ladung des Kondensators Null ist.
(2 Punkte)

In einer RL- Parallelschaltung flieBt der Strom zu einem be-
stimmten Zeitpunkt komplett durch den Widerstand, wenn die
magnetische Energie der Spule Null ist.

(2 Punkte)

Je grofBer der Widerstand R in einer RLC- Parallelschaltung,
desto schneller wird die Schwingung geddmpft.
(2 Punkte)
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 2: Entladevorgang eines Kondensators (10 Punkte)
U, () Ug, (1)
4— - ’

DAL ML I e B

R, (L R,
\51

| uc()
C— % R, =200Q
R, = 50Q
C=47uF

Zum Zeitpunkt t =0s wird der Schalter S1 geschlossen. Vor diesem Zeitpunkt sei der Kon-
densator C auf die Spannung U, =4V aufgeladen.

2.1  Stellen Sie die Differentialgleichung fur u.(t)fur t>0auf. Formulieren Sie die
Bedingung fur den Anfangswert. (3 Punkte)

Maschengleichung: U, =Ug,=Ug,

Knotenregel: —i. =ig, +1g,

. ) . du u u du
Einsetzen: —i. =g, +ig, =—C C-"¢ 4 C ¢ +Ug L.,. ! =0
dt R, R, dt

Anfangswert: U, (t=0")=U_, =4V

2.2  Wiegrol ist die Zeitkonstante 7 dieser Schaltung ?

Exponentialansatz: u. (t) =U,, exp(-t/7), Ugo €R

Einsetzen in DGL: — lU cho €Xp(—t/7) +U,, exp(—t/ r)(L + 1 j =0
T

RC R,C
R R
<:>l: ! + ! Sr= 1R,C =188 ms
R, +R,
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Name: Matrikelnummer:

2.3 Geben Sie den Zeitverlauf von u, (t) fur t >0 an. (2 Punkte)

R,R,C
R, +R,

Mit uc(t)=Uq,exp(-t/z) und u.(t=0)=U,,=U, =4V und 7= =1,88 ms

folgt der Zeitverlauf von u (t):

Uc (t) =4V exp(-t/1,88 ms)

2.4  Skizzieren Sie qualitativ den Spannungsverlauf von u (t) fur t > 0. Kennzeich-
nen Sie in diesem Zusammenhang die Zeitkonstante r . (2 Punkte)

uc(?) &

\ ]

t/ ms

2.5  Berechnen Sie den Zeitpunkt t,,,, zu dem die Ladung des Kondensators auf 10 %

seines Anfangswertes abgesunken ist. Wieviel Prozent seiner urspringlich ge-
speicherten Energie hat der Kondensator bis dahin abgegeben ? (3 Punkte)

Ugion, ! Lo
C10% —exp(—t,p, /7) = 0.1 = In(0.1) = 1% < t,,, = 2,37 = 4,33 ms
co 4

v 1
Energie eines Kondensators: W = ECU 2

We o _ Um%2 _ 0,4V =0.01
2 2 ’
Weo U, 4V

Relative abgegebene Energie zum Zeitpunkt t,,, :

cho% =1 _Wcm% =99%
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 3: RLC-Netzwerk (10 Punkte)

Gegeben sei folgendes Netzwerk. Zum Zeitpunkt (t =0) ist keine Energie im Kondensator
und auch der Spule gespeichert.

t=0
e
C i) R,
U, R, L u ()

3.1  Stellen sie die Differentialgleichung fir die Spannung u, (t) flr t >0 auf.
(7 Punkte)

Maschengleichung: U, = U, +Ug,+U, =U; +R,i, +U,

dug dii du 1. R, du,

Ableiten: 0= +R,— —l.+—=U_+
dt d d C L dt
Knotenregel: i =i, +i, ~Ua i,
1
Maschengleichung: Ug, =Ug, +U, — i; =%+iL =%iL +RLUL +i, =(1+%]iL +LUL
1 1 1 1 1
Einsetzen:
iiC +&UL+ dugy L 1+& iL+LUL+&UL+dL=l 1+& i+ L+RR,C uLeruL
c° L d¢ cl RJ"CR ‘L it cl R LCR, dt
R

Ableiten: 0= é(l + &

- Ji+L+R1R2C du, , d’u, L{I+KZJUL+L+RIR2C du, , d’u,
1 1

dt  LCR, dt dt* LC LCR, dt = dt’

I 1+_2

Ergebnis: —
dt LCR, dt LC 1

d’u,  L+RR,Cdu, I ( R juL=0

3.2 ldentifizieren sie in der DGL aus 3.1 die Kennkreisfrequenz o, .
(1 Punkt)

Die Kennkreisfrequenz @, kann durch Koeffizientenvergleich der erstellten Differentialglei-

chung mit der Standartform X +2dw,X+ @,"x =0 bestimmt werden.

Ergebnis: o, = L 1+& - R +R,
LC R, LCR,
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3.3 Wann st die Schaltung tatsachlich schwingungsféahig? Geben sie eine Bedingung
in Abhangigkeitvon R, R,, C, L an.
(2 Punkte)

Die Schaltung ist schwingungsfihig, wenn fiir die Dampfung gilt d <1.

Die Dampfung d kann durch Koeffizientenvergleich der erstellten Differentialgleichung mit
der Standartform X+2d@,X+®,’x =0 bestimmt werden.

L+RR,C

Man erhilt: 2dw, = TCR
1

L+RR,C [LCR, 1 L+RRC

1
2 LCR, R +R, 2.JLCR(R +R))
L+RR,C

1
2 JLCR (R +R,)

Einsetzen von @,: d =

Die Bedingung lautet: d = <1
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