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48. Schwingkreis 8+4+8=20 Punkte

Die nebenstehende Skizze zeigt einen extern getriebenen (ndmlich

iber den Generator G) Schwingkreis mit Kapazitidt C, Induktivitat L R L C

und ohmschem Widerstand R. In dieser Aufgabe wollen wir verein- — """
fachend annehmen, dass der Generator zunichst lberbriickt ist, und
dass der Kondensator zur Zeit t = 0 mit der Ladung Qg geladen ist
und kein Strom flieRt (Iy = 0). Wir kdnnen fiir das System eine lin-
eare Differentialgleichung zweiter Ordnung aufstellen, indem wir den
Spannungsabfall iiber den einzelnen Komponenten betrachten. Dieser muss in Summe Null sein, fiir
den Fall, dass keine duRere Spannung anliegt: Ur + Ur, + Uc = 0. Fiir die Spannung iiber R gilt
Ur(t) = R-1(t) = R-Q(t), iiber L gilt Up(t) = L-1(t) = L- Q(t) und iiber C gilt Up(t) = <L
Dies ergibt insgesamt
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Q)

c =0.

L-Qt)+R-Q(t) +

a) Leiten Sie die allgemeine Losung der gegebenen homogenen linearen Differentialgleichung fiir

Q(t) her. Hierzu ist es ratsam, Q(t) zunichst als komplexwertige Funktion zu betrachten,

um einen entsprechenden Exponentialansatz zur Lésung zu machen. Geben Sie schlielich
den experimentell messbaren Teil der Losung an.

b) Fir R =2,/L/C (aperiodischer Grenzfall) bekommen Sie iiber diesen Ansatz nur eine von
zwei linear unabhingigen Lésungen, die zur vollstindigen Beschreibung des Systems nétig
sind. Machen Sie fiir diesen Fall einen Ansatz fiir die zweite linear unabhingige Lsung und
rechnen Sie nach, dass es sich dabei tatsichlich um eine Lésung der Differentialgleichung fiir

Q(t) handelt.

c) Betrachten Sie nun die vier Félle R = 0 (idealer Schwingkreis), R < 2,/L/C (Schwingfall),
R = 2,/L/C (aperiodischer Grenzfall) und R > 2,/L/C (Kriechfall). Diskutieren Sie fiir
die oben genannten Anfangsbedingungen kurz jeden dieser Fille einzeln, indem Sie explizit
die Losungen fiir den jeweiligen Fall angeben und skizzieren (nur den experimentell messbaren
Teill).



49. Getriebener Schwingkreis 12+48=20 Punkte

Nun wollen wir dasselbe System von aulen durch eine sinusartige Wechselspannung antreiben, so dass
folgende Differentialgleichung zu I6sen ist:
. . t
L-Qt)+R-Q(t)+ Qé) = U cos(Qt).
a) Leiten Sie die allgemeine Losung der gegebenen inhomogenen linearen Differentialgleichung
fiir Q(t) her. Hierfiir miissen Sie nur noch eine spezielle Losung z(t) der gegebenen Differen-
tialgleichung finden, da Sie die Lésung der homogenen Differentialgleichung in der vorherigen
Aufgabe schon gefunden haben. Nehmen Sie hierzu an, dass z(t) der Realteil einer kom-
plexwertigen Funktion z(t) ist, also x(t) = Re(z(t)), fiir die dann die Differentialgleichung

L-Zt)+ R-2(t) + zét) = U exp(ift)

gilt. Diese kann mithilfe des Ansatzes z(t) = a exp(i§2t) geldst werden, der auf eine Bestim-
mungsgleichung fiir den komplexen Parameter « fiihrt. Losen Sie diese und geben Sie damit
x(t) an.

b) Die (reelle!) Amplitude A der speziellen Losung z(t) = Acos(2t — ¢) ist abhangig von
der Frequenz € der duReren Anregung. Finden Sie das Extremum der Funktion A((2).
Diskutieren Sie auBerdem das Verhalten an den Grenzen des Definitionsbereichs von €2, also
fir @ — 0 und Q — oo. Skizzieren Sie A(€2). Skizzieren Sie ebenso die Phase ¢(€2).



