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Aufgabe 36: (3.5 Punkte)

(a) Die DGL lautet für t > 0:

L · İ +R · I(t) = U0

(b) Division der DGL durch L führt auf

İ(t) +
R

L
I(t) =

U0

L

Lösung der homogenen DGL

İ(t) +
R

L
I(t) = 0

ist offensichtlich Ihom = A·eRt/L. Nun brauch man eine beliebige partikuläre Lösung von der

inhomogenen DGL, die mit Ipart(t) = const. = U0

R
gefunden werden kann. Die allgemeine

Lösung ist dann

I(t) = Ihom(t) + Ipart = A · eRt/L +
U0

R

Mit den Anfangesbedingunen I(t = 0) = 0 lässt sich mit A = −U0

R
erfüllen. Damit finden

sich die gesuchte Funktion

I(t) =
U0

R

(
1− eRt/L

)
= Is(1− e−t/τ )

mit

Is =
U0

R
= 600 mA

τ =
L

R
= 8ms

(c)
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Aufgabe 2: ungedämpfte Schwingung im Kondensator (7Punkte)

Ein Kondensator der Kapazität C = 1µF ist auf eine Spannung von U0 = 500V aufgeladen

und wird dann mit einer Induktivität L = 0, 1 mH parallelgeschaltet.

(a) [1 P] Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild.

(b) [3 P] Wie gross ist der Maximalwert der Stromstärke der resultierenden ungedämpften

Schwingung?

(c) [3 P] In welcher Zeit wächst die Stromstärke von Null auf ihr Maximum an?

Lösung:

(a)

(b)
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I(t) = I0 sin(!0t) = I0 sin

✓
tp
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10�4 H · 10�6 F

2
= 1,57 · 10�5 s = 15,7 µs

Aufgabe 3: Fermatsches Prinzip (9Punkte)
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Aufgabe 37: (4 Punkte)



(a) Die Impedanz der Schaltung ist Z = R+Zpar. Darin ist die Impedanz der Parallelschaltung

von C mit der Reihenschaltung von L mit dem Lastwiderstand RL. Für diese Impedanz

gilt:

1

Zpar
=

1

−iXc

+
1

RL + iXL

=
RL + i(XL −XC)

XCXL − iRLXC

und daher

Zpar =
XCXL − iRLXC

RL + i(XL −XC)

Wird der Bruch mit RL − i(XL −XC) erweitert, ergibt dies

Zpar =
RLX

2
C

R2
L + (XL −XC)2

− iXc[R
2
L +XL(XL −XC)]

R2
L + (XL −XC)2

Wird der Schalter geschlossen, dann ist L überbrückt, so dass XL = 0 ist. Der Blindwider-

stand des Kondesators ist

XC =
1

2πνC
= 2 kΩ

Mit den Blindwiderständen ergibt sich

Zpar = 30 Ω− i(0.45 Ω)

Z = R + Zpar = 10 Ω + Zpar = 40 Ω− i(0.45 Ω)

|Z| =
√

(40 Ω)2 + (0.45 Ω)2 = 40 Ω

(b) Bei geöffnetem Schalter befindet sich die Spule im Stromkreis:

XL = ωL = 2πν  L = 9.4 Ω

Zpar = 30.3 Ω + i(9.01 Ω)

Z = 40, 3 Ω + i(9.0 Ω)

|Z| = 41.3 Ω

Für die Phase erhalten wir

δ = arctan
X

R
= 12.6o



(c) Bei geschlossenem Schalter gilt gemäß der Kirhchhoff’schen Maschenregel für die Schleife

mit der Spannungsquelle, dem Widerstand R und dem Lastwiderstand RL:

U −RI − URL
= 0

Damit ist der Spannungsabfall am Lastwiderstand URL
= U −RI. Mit I = U

Z
wird daraus

URL
= U − UR

Z
=

(
1− R

|Z|

)
Umax cos (ωt− δ)

daher Zpar, Z und |Z| wie in (a). Für die Phase erhält man

δ = arctan
X

R
= −0.6o

und dem Spannungsabfall am Lastwiderstand

URL
= 75 V cos (20/s · πt− δ)

(d) Bei geöffnetem Schalter gilt

U −RI −XLI − URL
= 0

und für den Spannungsabfall am Lastwiderstand

URL
= U − I(R +XL) =

(
1− R +XL

|Z|

)
Umax cos (ωt− δ)

somit

Zpar = 30 Ω + i(9.0 Ω)

Z = 40, 3 Ω + i(9, 0 Ω)

|Z| = 41, 3 Ω

Für die Phase erhalten wir

δ = arctan
im(Z)

re(Z)
= 12, 6o

Daraus ergibt sich für den Spannungsabfall am Lastenwiderstand

URL
= 53 V cos(20/s · πt− 12, 6o)

Aufgabe 38: (2.5 Punkte) Für den Verschiebungsstrom gilt:

Iv = ε0Φ̇el

mit Φ = E · A und E = Q
ε0A

Iv
∂

∂t
ε0
QA

ε0A

Iv =
∂Q

∂t
= I

Der Verschiebungsstrom ist also gleich dem zeitabhängigen Entladestrom:

Iv = I = − 1

RC
CV0e

−t/RC


