Physics und Systemwissenschaft, SS 2007

Zweites Semester Wirtschaftsingenieur, WI06a-b

1. Die nebenstehend skizzierte Schaltung wurde zur Zeit = 0 mit
der Batterie, die eine Spannung von 10V hat, verbunden. Die
Grafik zeigt die Stromstidrken durch das (reine) induktive Ele-
ment, das Widerstandselement und den Kondensator.
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a. Ordnen Sie die Kurven in der Graphik den Elementen zu
(mit Erkldrung).

b. Bestimmen Sie mit Hilfe der Daten aus der Graphik die
Werte der Elemente (d.h. Widerstand, Kapazitit und Induk-
tivitit).

c. Formulieren Sie alle Gleichungen des dynamischen Mo-
dells des Stromkreises (inklusive Anfangsbedingungen).
Sie miissen die Gleichungen nicht weiter verarbeiten (kein
Einsetzen, etc.). Vorzeichen miissen stimmen.

d. (Zusatzpunkte) Verarbeiten Sie das Modell zu einer Diffe-
rentialgleichung zweiter Ordnung fiir die Spannung tiber
dem Kondensator und Anfangsbedingungen.
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Solutions

Electric circuit
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Zuerst sind die Spannungen iiber dem Kondensator und dem induktiven Element null (Anfangsbedingung:
keine Ladung im Kondensator; Maschensatz: UL = UC). Also ist die Spannung iiber dem Widerstandselement
maximal (Maschensatz: UB = UR + UC). Also ist der Strom IR anfangs maximal (IR = UR/R). Der Strom
geht anfinglich durch den Kondensator und den Widerstand (Anfangsbedingung: IL = 0), also ist am Anfang
IC = IR. Am Ende geht der Strom durch den Induktor und den Widerstand. Also fangen IR und IC bei 0.4 A

an, IL bei null. Von den beiden Kurven IC und IR geht IC gegen null (wenn der Kondensator geladen ist, fliesst
kein Strom durch ihn).

b. Am Anfang ist UR = 10V und IR = 0.4 A, also ist der Widerstand 10 /0.4 © =25Q.

Bis IC = 0A ist, sind 6.28¢—6 C Ladung in den Kondensator geflossen (Fliche unter IC Kurve). Zu diesem
Zeitpunkt ist die Spannung liber dem Kondensator 10 V — 25:0.156 V = 6.1 V (10 V minus Spannung iiber
Widerstand). Also ist C = Q/UC =6.28e-6C/6.1V=1.03¢e-6F.

Zum gleichen Zeitpunkt ist die Spannung iiber dem Induktor auch gleich 6.1 V. Die Andeurngsrate des Stro-

mes IL ist in diesem Moment 0.624 A / 9.66e-5 s = 6460 A/s. Also ist L = UL / dIL/dt = 6.1 / 6460 H = 0.94
mH.
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c. Laws of balance

Q. _
€
Io+1, =1,
Loop rules:
UC=UL
U,=U.+U,
Constitutive laws:
1
U.=—
c CQ
0y -4
dt
U, =RI,
Initial conditions:
0(0)=0
IL(O)=0
d.
U, A U, =U. = U, L
L dt . dt
d
I, =1,-1. = UC=L—t(IR—IC)
R Y (S
R dt dt\ R dt
d/(1 d
Uy=U,-U. , 0=CU. = UC=Ld—(E(UB—UC)—E(CUC))
()] e L)Lt
Ve dt\ R d* T Rdr' € dr’
= DE: d°Uc +L1(Uc)+LUC=0
dr* CR dt LC
ICl:  U.(0)=0
dUC(0)=IC(O)=1R(O)=UR(O)=&
dt C C CR R
1C2: di(opﬁ
dt R

WI06 2006/07, fuh, hsn, rth

Physics




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


