Name: Matrikelnummer:

Studiengang: Ubungsleiter:
Punkte:

Bearbeitungszeit: 40 Minuten

Zugelassene Hilfsmittel:

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

- ein  nichtprogrammierbarer ~ Taschenrechner  ohne  grafikfahiges  Display
Zeichenmaterialien (Zirkel, Geodreieck, Lineal, Stifte ...)

Bitte Studienausweis mit Lichtbild bereitlegen!
Bitte verwenden Sie keine roten Stifte.

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

Viel Erfolg!



Aufgabe 1:  Kenngroélienberechnung

Gegeben sei der in der unten stehenden Abbildung dargestellte periodische Spannungsverlauf
u(t) an einem ohmschen Widerstand R mit der Periodendauer T.

u(t)
R
Ui | | |
20, + |

—~y

|
Ti6 2T/6 3T/6  4T/6 5T/6 T
s I E

1.1  Skizzieren Sie maBstiblich den zeitlichen Verlauf der Leistung p(t). Geben Sie den
Scheitelwert der Leistung p an.

1.2 Berechnen Sie den arithmetischen Mittelwert U des in der Abbildung gegebenen
Spannungsverlaufs u(t) Gber eine Periode T.
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1.3 Berechnen Sie den Effektivwert U des in der Abbildung gegebenen Spannungsverlaufs

u(t).
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Aufgabe 2:  Ausgleichsvorgang
Gegeben sei die unten stehende Schaltung.

U, =10V
R=1Q
C=1F
U.(t<0)=3v

Wobei gelte:

Zum Zeitpunkt t =0 wird der Schalter S1 geschlossen. Die Spannung am Kondensator C
betrage vor dem Schaltvorgang 3V.

2.1 WiegroBistder Strom i, fir t=0 und t - .

Up=Ug(t)+Uc(t) - aus Maschengleichung
UR(t:O) :Uo-Uc(t:0)210V-3V: N

ir=ic(t=0) = Ur(t=0) /R = 7V / 1Q=7A

Ic (t > ) =0V , da der Kondensator vollstandig geladen ist.

2.2 Stellen Sie die Differentialgleichung fur u(t) fur t>0 auf.

Bauteilgleichungen:
UR(t):ic(t)'R

i.(t)=C-Uc(t)

Mit der Maschengleichung folgt:
U,=R-C U c(t)+U,(t) (Inhomogene DGL 1. Ordnung)

2.3  Losen Sie die Differentialgleichung. Leiten Sie dabei auch die Zeitkonstante = der
Schaltung her.

L6sung der homogenen DGL: 0=R-C U c(t)+U, (1)

t

Exponentialansatz: U, (t)=Ug,,-€ *
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:>O:R-C~(—1)~UCh0~e "+Ugoc€ "
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:>O=R-C-(—1)+1
T

=7r=R-C=1s

Ansatz fur die partikulare (spezielle) Losung von der Art der Inhomogenitat (Polynom
0. Grades)
Ucp:Uo

t
Gesamtlosung: U, (t)=U,-e “+U,
Bestimmung von Ucno durch Anfangsbedingung:

Version A:

U (t=0)=3V

=3V =10V +U, -€°

7-U,
10

)

=>Ugp=-1=-

7

Uct)=U,1-—e
=Uc()=Us -1

2.4  Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf von uc( furt >0 und kennzeichnen Sie
dabei die charakteristischen GroRden.

Uc(t) aus 2.3:

Lic(t)

10

3V
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2.5 Die oben dargestellte Schaltung soll nun so ausgelegt werden, dass an dem
Kondensator nach der Zeit t;= 0,2s die Spannung u.#) = 7V anliegen soll
(Spannung vor Betatigung des Schalters: u.(t<0) = 3V). Dazu soll der dargestellte
Widerstand R durch einen geeigneten Widerstand ausgetauscht werden. Welchen
Wert muss nun der Widerstand R aufweisen?

U(t, =0,25)=7V
02
=7V =10V (1-0,7e )
0.2

==e ©
7

= |n(§) = _%
7 T

=7=R-C =0,236s
= R =0,236Q2
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Aufgabe 1:  Kenngroélienberechnung

Gegeben sei der in der unten stehenden Abbildung dargestellte periodische Stromverlauf i(t)
an einem ohmschen Widerstand R mit der Periodendauer T.
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1.1  Skizzieren Sie maBstéablich den zeitlichen Verlauf der Leistung p(?) in das obige
Diagramm. Geben Sie den Scheitelwert der Leistung p an.

1.2 Berechnen Sie den arithmetischen Mittelwert i des in der Abbildung gegebenen
Stromverlaufs i(z) Gber eine Periode T.

Berechnen Sie den arithmetischen Mittelwert U des in der Abbildung gegebenen
Spannungsverlaufs u(t) Gber eine Periode T.
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1.3 Berechnen Sie den Effektivwert I des in der Abbildung gegebenen Stromverlaufs i().
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Aufgabe 2:  Ausgleichsvorgang
Gegeben sei die unten stehende Schaltung.

U, =10V
R=1Q
C=1F
U.(t<0)=5V

Wobei gelte:

Zum Zeitpunkt t =0 wird der Schalter S1 geschlossen. Die Spannung am Kondensator C
betrage vor dem Schaltvorgang 5V.

2.1 WiegroBistder Strom i, fir t=0 und t - .

Up=Ug(t)+Uc(t) - aus Maschengleichung
UR(t:O) :Uo-Uc(tZO):lov-SV: 5V

ir=ic(t=0) = Ur(t=0) /R = 5V / 1Q=5A
Ic (t > ) =0V , da der Kondensator vollstandig geladen ist.

2.2 Stellen Sie die Differentialgleichung fur u (t) fir t>0 auf.

Bauteilgleichungen:
UR(t):ic(t)'R

i.(t)=C-Uc(t)

Mit der Maschengleichung folgt:
U,=R-C U c(t)+U,(t) (Inhomogene DGL 1. Ordnung)

2.3  Losen Sie die Differentialgleichung. Leiten Sie dabei auch die Zeitkonstante = der
Schaltung her.

L6sung der homogenen DGL: 0=R-C U c(t)+U, (1)

t

Exponentialansatz: U, (t)=U,, €
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_t _t
:O:R-C-(—E)-Ucm-e "+Uqoc€ 7
T

:>0:R-C-(—1)+1
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=7=R-C=1s

Ansatz fur die partikulare (spezielle) Losung von der Art der Inhomogenitat (Polynom
0. Grades)
Ucp=Uo

t
Gesamtlosung: U (t)=U,-e “+U,
Bestimmung von Ucpo durch Anfangsbedingung:

Uc(t=0)=5v

=5V =10V +U,, -€°
Y

2

1 -t

—e T

> )

=Ug =—3V =~

=Uc () =U,(1-

2.4  Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf des Stroms ic(#) firt >0 und kennzeichnen
Sie dabei die charakteristischen Grofen.
Ue(t) Uy-Uct) 1 1 - :

- U -
—U. - =-er* :_OeT
R R R( 02 ) 2R

ic (t) =

oY

2.5 Wie grol} ist die Spannung am Kondensator zum Zeitpunkt ¢ = 0,7s, wenn am
Kondensator zum Zeitpunkt t0 die Anfangsspannung u.(t<0) = 5V anliegt?

U (t, =0,7s) =10V (1—%e‘°‘7) =7517V
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