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Aufgabe 1: Entladevorgang eines Kondensators
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Zum Zeitpunktt = 0 werde der Schalte® geschlossen. Vor diesem Zeitpunkt sei der Kondengator
auf die Spannuntco aufgeladen.

1.

Stellen Sie die Differenzialgleichung(t) fur t > 0 auf. Formulieren Sie die Bedingung fur den
Anfangswert.

Leiten Sie die Zeitkonstantedieser Schaltung her.

Wie grof3 ist der Stronit) unmittelbar nach SchlieRen des Schalters? Wie grof3 ist der §trom
nach Abklingen des Ausgleichsvorgangs?

4. Skizzieren Sie den Stromverla(f) furt > 0. Kennzeichnen Sie in Ihrer Skizze die Zeitkonstante
T.
Ergebnisse:
1. RCUc(t) +uc(t) = 0; Anfangsbedingungic(t = 0) = Uco
2. 1=R.C
3.i(t=0) = “; i(t — o) = 0A
4. i(t) = Yoe

Aufgabe 2: Ladevorgang eines Kondensators
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Zum Zeitpunktt = 0 werde der Schalter geschlossen und der KondenGaiitwer den Widerstang
geladen. Fur die Spannung am Kondensagogilt fur die Zeitt < 0s:uc(t) =0V.

1. Leiten Sie die Differenzialgleichung ftiz> O her.
2. Losen Sie die Differenzialgleichung. Wie grol3 ist die Zeitkonstartieser Schaltung.

3. Wie groR3 sind der Stroift) und die Spannungc(t) unmittelbar nach SchlieRen des Schalters?
Wie grof3 sind der Stronit) und die Spannungc(t) nach Abklingen des Ausgleichsvorgangs?

4. Skizzieren Sie den Spannungsverlagft) am Kondensator sowie den Stromverla(tf) fur
t > 0. Kennzeichnen Sie in lhrer Skizze die Zeitkonstante

Ergebnisse:
1. Ug=R-C-uc(t) + uc(t)
2. T=R-C; uc(t) =Uq (1—e—%)
3. uc(t=0)=0V; uc(t — o) =Uq

i(t=0) = 52; i(t — o) =0A

Aufgabe 3: RC-Parallelschaltung
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Zum Zeitpunkt = O werde der Schalteé3von Position 1 in Position 2 geschaltet. Der Kondensator ist
zu diesem Zeitpunkt entladen, d.h. fi Os gelteuc(t) = 0V:

1. Leiten Sie die Differenzialgleichung fuit) furt > 0 her.
2. Losen Sie die Differenzialgleichung. Wie grof3 ist die maf3gebliche Zestkate der Schaltung?

3. Skizzieren Sie den Spannungverla(if) sowie die Stromverlaufe(t) undig(t) firt > 0. Kenn-
zeichnen Sie in ihrer Zeichnung die Zeitkonstante

Gehen Sie nun davon aus, dass in der oben dargestellten SchaltungdeestsvidrR entfernt wird.
Durch Betétigung des Schaltedkann dann der Stromverlauf Uber den Kondensii@y direkt vor-
gegeben werden. Fur die Schalterstellung gelte:
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4. Skizzieren Sie den Spannungsverlauf am Kondensigtoy in dem obigen Koordinatensystem.
Geben Sie die Spannungen an, die zu den ZeitpurlktedT; und 3, am Kondensator anliegen.

Ergebnisse:

1. RCU(t) +u(t) = R-lg

2. T=R-C; uc(t) =R-lg (1—e—%)

Nl

3. uc(t)=R:lgp (1—e‘t?>; ir(t) =1lo (1—e‘%>; ic(t) =loe”
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Aufgabe 4: RL-Reihenschaltung
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Vor dem Zeitpunkt = 0 befinde sich die Schaltung im stationédren Zustand. Zum Zeitguakt wird
der ideale Schalter von Postion 1 in Position 2 geschaltet.

1. Wie groR3 ist der Strom furt < 07?

2. Leiten Sie die Differenzialgleichung fiir fir t > 0 her.

3. Losen Sie die Differenzialgleichung

4. Geben Sie den Verlauf der Spannung tber der Induktivi@j an.

Ergebnisse:

4. UL(t) = —UR(t) = —Ug-e TR

Aufgabe 5: RL-Parallelschaltung
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Zum Zeitpunktt = 0 wird der Schalter von Position 1 in Position 2 geschaltet. Vor diesem Zeitpunk
sei die Schaltung im stationaren (eingeschwungenen) Zustand. Weibetihdge der Quellstrom der
idealen Stromquellgy = 12A.

1. Wie gro3 ist der Strong(t) unmittelbar vor dem Betétigen des Schalters? Wie grof3 ist er unmit-
telbar danach?

2. Leiten Sie die Differnzialgleichung fiig (t) furt > 0 her.

3. Losen Sie die Differenzialgleichung. Wie lautet die Anfangsbedindiindie Differenzialglei-
chung? Wie grol3 ist die Zeitkonstante dieser Schaltung?

4. Skizzieren Sie die Stromverlaufe(t) undir(t) sowie den Spannungsverlauft) fir t > 0.
Zeigen Sie, wie sich aus einem lhrer Strom- bzw. Spannungsverlauiedi®nstante ablesen
lasst.

Ergebnisse:
1. ig(t=0")=0A; ir(t=0") = —Ig
2. EiLt)+iL(t)=0
3. T=L; iL(t) = lno€ TR iL(t =0) = lno=lo
4. i (t) = log UF; i(t) = —iL(t); u(t) = —loRe +

Aufgabe 6: Ansteuerung einer Ziundkerze

D g
R b

()luo L g Ulei oo

Obenstehende Schaltung dient zur Ansteuerung einer Zindkerzeir&ien einer Gleichspannungs-
guelle mit der Ausgangsspannudg = 12V gespeist. Zum Ziindzeitpunigtwird der ideale Schalter
geobffnet. Zu diesem Zeitpunkt befindet sich die Schaltung im stationawsta@d und durch die In-
duktivitat L flieRt ein Anfangsziindstroi(ty) = o = 100 A. Wahrend der gesamten Ziinddauer betrage
die Zundspannungz = 500V const.. Die Ziunddaudy soll 5 Millisekunden betragen. (Hinweis: Am
Ende der Zinddauer hat der Strom durch die Induktivitat gerade ®ueet von Null erreicht.)

1. Wie gro3 muss der Widerstambemessen sein?
2. Wie grol3 muss die Induktivitét bemessen sein?

3. Wie schnell kann der Vorgang wiederholt werden, wenn fir defadgszindstroni,y gelten
soll:ixg = 0,9157?
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Ergebnisse:
1. R=120mQ2
2. L=25mH
3. tz~0,48s

Aufgabe 7: Freier ungedampfter Schwingkreis

Gegeben sei ein Schwingkreis gemal untenstehender Abbildung. Zipuardet = 0 werde der Schal-
ter geschlossen. Fiik 0 gelte:uc(t) = Uco.

1=0
C__ \u(t) L

1. Stellen Sie die Differenzialgleichung ftip O fur die Spannung(t) auf.
2. Stellen Sie die Differenzialgleichung fiip O fir den Stromi(t) auf.

3. Ermitteln Sie die Schwingungsgleichungen fir die Spanmufjgund den Stroni(t). Geben Sie
den Kennwiderstandy und die Kennkreisfrequeray des Schwingkreises an.

4. Skizzieren Sie den Spannungsverla{tj und Stromverlaui(t) firt > 0.
Ergebnisse:

1. LClic(t) +-u(t) =0

2. CLiL(t)+i (t)=0

3. Jig = w; \@ =79
u(t) =Ucocog at); iL(t) = —ic(t) = 52 sin(ant)
Aufgabe 8: Freier gedampfter Schwingkreis

Gegeben sei ein Schwingkreis gemal untenstehender Abbildung. Zipuardet = 0 werde der Schal-
ter Sgeschlossen. Es geltas (t = 0) = Ugo undi, (t = 0) = 0. Fiir die Bauteile gelte:R? > &
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1. Stellen Sie die Differenzialgleichung ftip O fur die Spannung(t) auf.

2. Ermitteln Sie die Schwingungsgleichung fir die Spannufty Geben Sie die Zeitkonstante
und die Eigenkreisfrequeniy des Schwingkreises an.

3. Skizzieren Sie den Spannungsverla(tf firt > 0.
Ergebnisse:
1. G(t) + = U(t) + psu(t) =0

2. T=2RC; wy =/ ¢ — 39

u(t) = Ugo [cog wt) + L sin(wt)] e /T

Aufgabe 9: RCL-Netzwerk

Gegeben sei untenstehendes Netzwerk. Zum Zeitguaki werde der Schalte3 geschlossen.

i Yie
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1. Stellen Sie die Differenzialgleichung ftip O fur die Spannung(t) auf.

2. Ermitteln Sie die notwendigen Anfangsbedingungen. Nehmen Sie dadasmsich die Schal-
tung furt < 0 im stationaren Zustand befindet.

3. Losen Sie die Differenzialgleichung und errechnenugig¢) fur: Ry = 500Q, L = 1mH, R, =
220Q,C =100nFUg = 12V.

4. Errechnen siec(t) fir: R; =500Q, L = 1mH, R, = 500Q, C = 100nF Uy = 12V.
5. Errechnen siec(t) fur: Ry =500Q, L = 1mH, R, = 20Q, C = 100nF,Uy = 12V.

6. Errechnen Sie den Maximalwegt and den Zeitpunkty;, an denuc auftritt, jeweils fir die drei
vorherigen Aufgabenpunkte.

7. Skizzieren Sie die Kurvenverlaufe.
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Ergebnisse:

. . 1 RiR 1 R 1 —
1 Uc +Uc (C(RlJrRz) + R;H%z [) + Rl-i}Rz EUC =0

2. uc(t=0)=0;uc(t=0)= thfRzé

3. uc(t) = 1,667-10Y -te” s

4. uc(t) = 0,55V (e*ﬁsus _ e—m)

5. Uc(t) = 2,4Vsin(96,154 - 16s lt)e %
6. tm = 12us; Uc ~ 0,736V

tm =11, 17us; Uc ~ 0,398V
tm = 14,28us; Uc ~ 1,788V

Aufgabe 10: RCL-Reihenschwingkreis
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Zum Zeitpunkit = 0 werde der Schalte$ von Position 1 in Position 2 geschaltet. Rik< O gelte:
uc(t) = 0 undi(t) = 0.

1. Leiten Sie die Differenzialgleichung fia(t) furt > 0 her.

2. Losen Sie die Differenzialgleichung und errechnenugjét) fir: L = 1mH, R = 60Q, C =
100nF,Ug = 12V.

3. Errechnen Sie den Maximalweut (nd den Zeitpunkty,, an demuc auftritt.
4. Skizzieren Sie den Kurvenverlauf fiig(t).

5. Ermitteln Sie die Extremwerte der Spannuwggt) fur den Fall, dass die Spannungsquelle zum
Zeitpunktt = 0 ein- und zum Zeitpunkt= T /2 ausgeschaltet werde.

6. Der SchalteS soll nun beliebig zwischen den Positionen 1 und 2 geschaltet werden.rdfie g
kann die Spannungz(t) maximal werden?
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Ergebnisse:

1. l]c-l-gl:lc-i-%uc: ET%
2. uc(t) =Ug [1— [coiwdt) + ﬁsin(wdt)} e*t?}
3. Uc = 16,47V

1 e —L
4. uc(t) =Ug [1— [cos(aat)%—msm(wdt)} e r}
5. uc(T/2) = 16,47V; uc(T) = —6,13V
6. Uc = 19,11V
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