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Aufgabe 6

Ein Kondensator mit der Kapazitdt C' = 5 uF wird zunachst auf ug = 100 V aufgeladen und anschliessend iiber
einen ohmschen Widerstand von R = 500 €2 und eine Spule mit der Induktivitdt L = 0.2 H entladen. Berechnen
Sie die allgemeine Losung fiir den zeitlichen Verlauf der Stromstérke ¢ = i(¢) in diesem Reihenschwingkreis
(vgl. Papula FS, Seite 284 unten).

R=500%

oy T

L=02H

C=5ufF

Zusatzaufgabe: Berechnen Sie die partikuldre Lésung, indem Sie den Strom i(t) der allgemeinen Losung
aufintegrieren: ¢(t) = [idt. Skizzieren Sie dann die partikulire Losung.

Losung:

DGL: R-i(t) + 0 y 1. & —

ableiten ergibt: R dip Loit)y+ L4 df2 =0
dt2+R d7+Lc i(t) =0

m|t den gegebenen Werten:

L1 42500 44 10°-i(t) = 0

Exponentlalansatz i=eM

Charakteristische Gleichung: A? + 2500\ + 10% = 0

Aijs = —2500+£+/25002—4-105 __ —2500£1500
2 2

A1 = —500

A2 = —2000

’L(t) — C167500t + 0267200016
di — —500C =590 — 200002000

Ladungsfunktion:

q(t) = [i(t)dt = [ CLe=500t 4 Cpe=2000t gy — C1_ =500t 4.

—2000t
500 e + Cs

—2 00
Stromfunktion und Ladungsfunktion miissen der urspranglichen DGL (Maschenregel) geniigen. Setzt man ein,
ergibt sich:

R (C1e™50 4 Cpe20000) 4 L ((Ghem5000 4 o Oe—QOOOt + C3)+L (=500C1 e — 2000C5¢~2%) = 0
Cre 00 (R — o5k — 500L) + Cae™2000t (R — L — 500L) + & =0

Mit den Angaben fiir R, L und C ergeben die Werte in den Klammern Null. Somit muss C3 = 0 sein.

Anfangswertproblem:

i(0) =0

q(0) =C-up=5-1076-100=5-1074
0=C1+Cy

5-107 = —&n — &

500 2000



0=C14+Cs
1=—-4Cy — Cs
1=-3C4
—_1
3
Cy=—-C4 %

Aufgabe 11

Ein schwingfihiges mechanisches Feder-Masse-System mit den Kenngrdssen m = 20 kg, r =40 kg/s, k = 100
N/m wird durch eine von aussen einwirkende Kraft F(t) = 20 - sin(wt) N zu erzwungenen Schwingungen
angeregt.

a

b

d

)
)
)
)

Wie lautet die Schwingungsgleichung?

Bestimmen Sie die allgemeine Losung der Schwingungsgleichung.

c) Wie lautet die stationdre Losung der Schwingungsgleichung?

Berechnen Sie die stationire Losung fiir die Erregerkreisfrequenz w = 157!

Loésung:

a)

mi + ra + kx = F(t) - sin (wt)
20 + 40 + 100z = 20 - sin (wt)
&+ 2% + bz = sin (wt)

homogene DGL: & 4 2% + 5z =0 Exponentialansatz: o = e

A 4+20+5=0

xp = e t(Asin (2t) + Bcos (2t))
partikuldre Lsung: Ansatz x = C sin (wt) + Cs cos (wt)
i = Chw cos (wt) — Cowsin (wt)
# = —Cyw? sin (wt) — Cow? cos (wt)
—Chw? sin (wt) — Caw? cos (wt) +2Cw cos (wt) —2Cow sin (wt) +5C sin (wt) +5Cy cos (wt) = sin (wt)
Koeffizientenvergleich:
sin (wt):  —Ciw? —2Cow +5C =1
cos (wt):  —Cyw? +2C 1w+ 50 =0
C1(5—w?) —2Cw =1
20w+ Cy(5 —w?) =0 Oy = —C20=)

2w

2w 72: 2w
Co = oy Ta
Cy = (5—w?)

= GoutTder

2
x =x), + 1, = e “(Asin (2t) + Bcos (2t)) + (5_(3;)% sin (wt) + (5_&)% cos (wt)

Die stationdre Losung der DGL ist gleich der partikuldren Lésung der inhomogenen DGL also:

— 2 . _
Tp = (5—(52)% sin (wt) + (5_@% cos (wt)

Fiir grosse Werte von t ist der Einschwingvorgang zu Ende, die homogene Lsung ist praktisch auf Null
gesunken und spielt deshalb keine Rolle mehr.

Fir w = 1 erhilt man:

5-1) . _ . _ :
xTp = ﬁ sin (t) + ﬁ cos (t) = 55 sin (t) + 52 cos () = £ sin () — 15 cos ()

Umfomren auf z(t) = Asin (wt — ¢)



z(t) = Asin (t — ¢) = Asin (t) cos (v) — Acos (t) sin (¢)
Koeffizientenvergleich:
sin (t):  Acos(p) =1

cos(t): —Asin(p) = —15

tan () = (i : l) =0.5 @ = arctan 0.5 = 0.4636 rad
42 = (124 (4 = & + iy = & = 0.05

() = 0.2236 sin (¢ — 0.4636)



