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Aufgabe 1

Die Spannung uc an dem Kondensator in einem Schwingkreis mit der Kapazitat C', der
Induktivitdt L und dem Widerstand R wird gegeben durch die Differenzialgleichung

" R / 1
uc(t) + z . Uc(t) + m . UC(t) = 0.

a) Berechnen Sie die allgemeine Losung fiir C = 100u F, L = 10m H und

i) R=10Q,
i) R =209,
iii) R = 5002.

b) Fir welchen Wert von R aus a) klingen die Losungen am schnellsten ab?

Aufgabe 2

Ein Schwingkreis mit der Kapazitdat C', der Induktivitdt L und dem Widerstand R wird
mit einer dufleren Spannung

U(t) = u-sin(wt)

angeregt. Die Spannung u¢ an dem Kondensator wird dann gegeben durch die Differen-
zialgleichung

LC - ul(t) + RC - ug(t) +uc(t) = U(t).
Konkret sei
C=100uF, L=10mH, R=10Q, u=2V und w = 2kHz.

a) Bestimmen Sie mit Hilfe einer komplexen Ansatzfunktion u - ¢! eine Losung uc (t)
i) in der Form uc(t) = 4y sin(wt) + g cos(wt),
ii) (mit Hilfe eines Taschenrechners) in der Form uq(t) = te sin(wt + ).

b) Wie lautet die allgemeine Losung der Differenzialgleichung? (Tipp: Aufgabe 1a))

Wie sieht das zeitliche Verhalten fiir grofie ¢ aus?



Fortsetzung von Aufgabe 2
c¢) Fiir den Strom [(t) gilt

It) = Qo(t) = C-ac(t) = Cucw cos(wt + ).
Er besitzt also die Amplitude ¢ = Clicw.

i) Zeigen Sie, dass man die Stromamplitude allgemein darstellen kann als

1

\/(&—Lw)Z—FRQ.

P = u-

ii) Plotten Sie die Funktion 7(w) aus i) in Abhéingigkeit von w fiir exemplarische
Werte von C', L, R und a.

Fiir welches w ist ¢ maximal?

Sehen Sie einen Zusammenhang zu Blatt 7, Aufgabe 2¢)?

Aufgabe 3

Ein einfacher Tiefpassfilter besteht aus einem Widerstand

und einem Kondensator entsprechend nebenstehender Ab- o {1 o ©

bildung. w

I
]
S
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Bei einer Eingangsspannung u.(t) gilt fir die Spannung
uq(t) am Ausgang die Differenzialgleichung o o

RC - ul(t) + ua(t) = we(t).

Betrachtet wird eine Eingangsspannung u,(t) = . -sin(wt).
a) Bestimmen Sie mit Hilfe einer komplexen Ansatzfunktion die Ausgangsspannung u,

in der Form u,(t) = uy - cos(wt) + ug - sin(wt).

b) Bestimmen Sie die Amplitude @, der Ausgangsspannung in Abhéngigkeit von der
Frequenz w.

Plotten Sie die Funktion 4,(w) und erkldren Sie den Begriff | Tiefpassfilter«.



Aufgabe 4

Betrachtet wird ein Rduber-Beute-Modell mit Ressourcenbegrenzung:

Sei u(t) die Populationsgrofe der Beutetiere zur Zeit ¢ und v(t) die des entsprechenden
Réubers. Dazu wird das Differenzialgleichungssystem

v o= u-(2—v—u)

v = v (u—1-w)

betrachtet. Zur Zeit t = 0 sei u(0) = v(0) = 0.5.

Berechnen Sie mit dem Euler-Verfahren zur Schrittweite h = 0.1 Ndherungen fiir «(0.3)
und v(0.3).

(Sie koénnen auch ein Programm zur numerischen Losung des Problems schreiben.)

Aufgabe 5

Betrachtet wird die Differenzialgleichung dritter Ordnung

" /1

y" = 2zy'y" + 297y

mit den Anfangswerten
y() =1, y(1)=-1, y"(1)=2.

a) Transformieren Sie die Differenzialgleichung inklusive der Anfangsbedingung in ein
Differenzialgleichungssystem erster Ordnung.

b) Fiihren Sie zwei Schritte des Euler-Verfahrens mit der Schrittweite h = 0.1 aus.



