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Aufgabe 1 Realisierung einer Schaltung 2. Grades (31 Punkte)

In dieser Aufgabe wird zuerst die allgemeine Differenti@ichung 2. Ordnung

0 = v1y(t) + v2y(t) + vsii(t) + va

mit den Anfangswerten(t,) = zo, 3(fo) = 22 untersucht und dann eine spezielle
Differentialgleichung realisiert.

a)* Trennen Sie die Differentialgleichung 2. Ordnung in zéferentialgleichungen
1. Ordnung, indem Sie; = y undxz, = y substituieren.

T = T2 \/

0= V1T1 + Voo + Ug.fQ + vy \/
ro — Y1 _ b2 _

T = UB.Tl U3.T2 03 \/

b) Bringen Sie das Differentialgleichungssystem auf dienk9® = Ax + bv und identifizieren
€
Z2

Sie A undb, wennx = undv = 1.

U3 v3 U3

] [0 1] m 0
2[4 ] a) ]

T A x b
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e Matrikel-Nt

c)* Geben Sie den Anfangswetit,) in Abhangigkeit vorvy, vs, v3, v4, 2o UNd 2, an.

.I'l(t()) = 20 \/

0= V120 + UQ.TQ(tO) + V329 + Uy

xo(ty) = —EA T ez — Vv
20

Lo = _ wvizotvszatos \/

v2

d) Wie lautet der Fixpunkt,, des Differentialgleichungssystems in Abhangigkeit wonw,, vs
UndU4?

1
0:|: 0’[)1 ’U2:| §1:|+ U40:|\/l :>,’L‘2:0’x1:_’v_4’u_3:_v_4
_ v __v2 ) w

v3 V1 U1
v3
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e) Bestimmen Sie die Eigenvektorgnund g, der Matrix A in Abhangigkeit von den
Eigenwerten\; und \,.

1
)\1\/

(A-M1l)gi=0 =q = }
1
(A=X1l)g2=0 =q= )\2]\/

f) Bestimmen Sie die Eigenwertg und )\, der Matrix A in Abhangigkeit von,, v,, v3 unduy.

ha =gtk (32) -2 Vv
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Aufgabe 2 Nichtlineare Schaltung 1. Grades (26 Punkte)

Ein noch nicht identifiziertes, zeitinvariantes Netzwéekeent wird in dieser Aufgabe analysiert.
An das Element wird der Spannungsverlauf

0, t<0
wt) :{ W, >0
angelegt und der Stromverlauft), dargestellt in Bild 2, gemessen.

Bild 2. Verlauf voni, ()

a)* Bestimmen Sie den Stromverlaijft) formelmafig.

) 0, t<0
n(t) = { 15mA sin (27r4is) , t>0 4%

b)* Zeichnen Sie in Bild 3 den Zusammenhang in deti;-Ebene. Beschriften Sie die Achsen
korrekt.

o

Bild 3. u;-i;-Ebene
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Name: .. .. Matrikel-Nr.. . ................ 9

c) Berechnen Sie den Fluf3(¢) und die Ladungy (¢) unter der Annahme, dass(t) = 0 und

P1(t) = f “1<7')d7':{ 2\/.2: i;g %

—00

— 00

. 0, t<0
a(t)= [ i(r)dr = { fti1(7)d7 = %mA-S- [1 — COS (Zﬂﬁ)} , 20 A

d) Zeichnen Sie in Bild 4 den Zusammenhang indep;-Ebene, in Bild 5 den Zusammenhan
in deru;-¢q;-Ebene und in Bild 6 den Zusammenhang in deg;-Ebene.

o mme
,,,,,,,,,,,,,,, ool
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L —r
1 uy/V
Bild 5. ui-¢;-Ebene Bild 6. ¢1-¢1-Ebene
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e) Kann es sich um ein zeitinvariantes, resistives Bauaiehendeln? Wenn ja, wie wirde der
Zusammenhang lauten, der das Element beschreibt? Wenrbegitiinden Sie Ihre Antwort.

Nein, da man die Zeit aus der Beziehung zwischen Strom undrispg nicht eliminieren

kann./y/

f) Kann das Element eine zeitinvariante Induktivitat 8e8idenn ja, wie wirde der
Zusammenhang lauten, der das Element beschreibt? Wenrbegniinden Sie lhre Antwort.

Ja,i(¢) = 15mAsin(2m55-) v//

8Vs
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g) Kann das Element eine zeitinvariante Kapazitat seinff/jig, wie wiirde der Zusammenhar

................... Matrikel-Nr.. . ................

lauten, der das Element beschreibt? Wenn nein, begrindehrg Antwort.

11

Nein, da man die Zeit aus der Beziehung zwischen Ladung uadrimg nicht eliminiere

kann./y/

>

h) Kann das Element ein zeitinvarianter Memristor sein? Weanwie wirde der
Zusammenhang lauten, der das Element beschreibt? Wenrbegniinden Sie lhre Antwort.

Ja,q(¢) = L mA -5 [1 = cos(2m5%)] v/
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An dasselbe Element wurde zu einem anderen BezugszeitganBpannungsverlauf

0, t<0
up(t) = { AV, t>0
angelegt und der Stromverlais{t), gezeigt in Bild 7, gemessen. Wiederum wird angenommen,
dassps(t) = 0 undgy(t) = 0furt < 0.

Bild 7. iy (t)-Verlauf

i) Uberpriifen Sie, ob sich mit dem Spannungsverlagf) und dem Stromverlauf(¢) der
selbe Zusammenhang ergibt, wie in den Teilaufgaben e) -ehfidnen Sie mit “Ja” geantwortet
haben. Entscheiden Sie, ob das Netzwerkelement resmtiviiv, kapazitiv oder memristiv ist.

0= [ minar—{ 0150

) 0, t<0
i2(1) _{ 15mAsin (2r2), t>0 Y

= is(¢2) = i1(¢1) = i(¢) = 15mAsin (2r52) /

. 0, t<0
0(t) = [ ix(r)dr = { ftiQ(T)dT — 17r_5mA .S - [1 — CoS (2%%)] , t>0 v

—00
0

C]2(¢2) # Q1(¢1) v
= induktiv \/
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Aufgabe 1 Aufladen einer Kapazt™ (38 Punkte)

Gegeben sei folgende lineare Schaltung ersten Grades naitlzsinéiner Spannungsquelle:

{
R ic(t)
Uy, l <> C= uc(t)
|
S

Bild 1. Schaltung ersten Grades mit einer Quelle

Die Spannungsquelle habe die konstante SpanbungDer Widerstand? und die KapatC'
seien beide positiv. Zum Zeitpunkt= 0 werde der Schalte$ geschlossen und es werden nur
Zeiten0O < t < T betrachtet. Die Kapaat'sei zu diesem Zeitpunkt ungeladen, d.h.,

a)* Gegen welchen Wett,, konvergiert die Spannung-(t) furt — oo?

Uoo = UA1 \/

b) Wie lautet der Zeitverlauf der Kondensatorspannun@)? Verwenden Sie dabairfdas
ProduktRC die Zeitkonstante.

uc(t) = Uay (1 —e77) \/y/

c) Bestimmen Sie den Stroin(t), der durch die Kapazt fliel3t.

d CUs

ic(t) = C&uc(t) = e ™/
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d) Zum Zeitpunkt = T soll der Kondensator auf die Spannung(T') = Us aufgeladen sein.
Welchen WertJ 4, muss die Spannungsquelle daher haben?

UC(T) = UAl(l — e_g) ; Usoll\/ = UA1 = 1 T

e) Bestimmen Sie mit Hilfe der letzten drei Teilaufgaben die Endiigials Funktion vorUsg,
die die Quelle vom Zeitpunkt= 0 bis zum Zeitpunkt = 7" abgegeben hat.

CU3, _.
Leistung: p(t) = Uy, ic(t)/ = TAI e 7/
. T CUil _t T ) _T
Energie: W, = /tzop(t)dt = |:—Te T]o Vv =CUjy, (1 —e f) vV
CUZ
W, = soIIT
' l—e~7 v
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Sebastian Lauf

2. Aufladevorgang

[Damit entfallen die Aufgaben f) bis i)]

Die Quelle wird durch Ugs(t) ersetzt und hat nun folgenden Zeitverlauf:

Ugo(t) = U, BH%
Fiir die Kondensatorspannung ergibt sich damit folgende Antwort:

uc(t) = UB%

12
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J) Wie grol3 istUp zu wahlen, damit am Kondensator nach der Zédie Spannung
uc(T) = Usoy anliegt?

UC’(T) =Up = Usoll\/

k) Welche Spannung ussen die beiden Quellearft > T bereitstellen, damit am Kondensator
weiterhin die Spannungc(t) = Uso anliegt?

Furt > T mussU,, + ug(t) = Usoi gelten.,/

[) Skizzieren Sie die Summe der Spannungen der beiden Qudlkrdér Zeit @i
0 <t <T+emite > 0. Kennzeichnen Sie relevante Punkte.

UA2 + UB(t)

A

Ua, +UsolivA

Usoll\/—

L — — —

UA2 4
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m) Berechnen Sie den Stroin(t) fur0 < ¢ < 7', der durch die Kapazit fliel3t, und die daraus
resultierende Momentanleistung, die die beiden Quellen in Summe abgeben.

ic(t) = C’%uc(t) = C(;S‘J” v
(1) = ic(t) (Us, + us(t) = T2 +7) v/

n) Welche Energiél; haben die beiden Quellen in Summe bis zum Zeitpurktl’ abgegeben?

g CUZy (T? 1 T
sz/ p(t)dt:T—S(J"(7+TT)\/:§CUS20” (1—|—2T> Nava
t

=0

Das Verhiltnis% der beiden Energien aus den Teilaufgaben e) und n) ergifit £ 0 den Wert

W 1
W Gepi-er)

(6)

0)* Welchen Wert nimmt dieser Quotienirfm — 0 an?
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1
_ . W LA
4 | p)* Welchen Wert nimmt der Quotlerﬁ/i -2’7 — furr — oo an?
2 1—e 7
Hinweis: Setzen Siee = — und lassen Sie gegen Null gehen!
T
o 25 (Deltospia) . (1ot
lim —2-= = lim —%2 eRRoSP 27
:c1—>0 1 e \/ z—0] — e % \/ z—0 e % \/ \/

g) Welcher Aufladevorgang kommt somit mit weniger Energie aus?

Hinweis: Der Quotient% ist fur 7 > 0 stetig und streng monoton.

Das Aufladen des Kondensators mittels einer Konstantspannungsquelle verbraucht ¢
viel bis doppelt so viel Energie wie die Quelle mit angehobener raropaigér Auflade
spannung./+/

Jenauso-
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Aufgabe 4 \Verstindnisfragen (8 Punkte)

a)* Klassifizieren Sie folgende Aussagen als falsch oder richtigjdde richtig klassifizierte
Aussage erhalten Sie einen Punkt, jede falsch klassifizierte Aussage vermindert Ihre Punktezahl
um eins. Eine fehlende Antwoandert Ihre Punktesumme nicht. Die minimale Punktezahl der
Aufgabe betagt Null.

Aussage richtig | falsch
Eine rein imagiare Impedanz nimmt nur Wirkleistung auf. V
Bei einem Kondensator eilt der Strom der Spannung um 90 Grad voraus. Vv

Ein dynamisches System mit nicht invertierbarer Zustandsmatrix

kann keinen Fixpunkt haben. v
Fir einen Leerlauf existiert keine induktive Beschreibungsform. Vv
Die Nullstellen des Ahlerpolynoms einddbertragungsfunktion

bestimmen die Stabibt 'der Schaltung. V
Ein Tiefpass sperrt bei niedrigen Frequenzen. V
Die Ortskurve zeigt den Real- und Imagitgil einerUbertragungsfunktion. Vv

Das Superpositionsprinzip gilt nur in linearen Netzwerken. Vv
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