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RC Glied

An einem RC Glied mit R, C liegt eingangsseitig die Spannung u(t) an. Zum Zeitpunkt t = 0 s wird der Schalter
geschlossen. Der Kondensator ist anfangs ungeladen, so dass gilz: u-(0) = 0.

Die Differenzialgleichung fur die Kondensatorspannung ist aufzustellen und daraus der zeitliche Verlauf von uc(t) zu
ermitteln.
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Die Differenzialgleichung erhélt man aus der 2. KIRCHHOFF schen Regel

Fir t3 O ergibt sich:  UR(t) + uc(t) =u(t)

uRr(t) = Rx(t) (Ohmsches Gesetz)
daraus erhalt man  ug(t) = Rxd_q(t) wobei q(t) die Ladung bedeutet.
dt
mit  q(t) = Cug(t) ergibt sich:  ug(t) = Rxg—t(CuC(t)) = R>C><g—tuc(t)

Eingesetzt in die 2. KIRCHHOFF Regel erhalt man die Differenzialgleichung: R>ng—uc(t) + Uc(t) = u(t) oder kurz
t

tx.l,c+UC=U

mit t =RxC
Zuerst wird die homogene L6sung bestimmt:
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t Das ist die allgemeine Lésung der homogenen DGL

Uc(t) =K»x

Die gesamte L6sung hangt nun von der Art von u(t) ab.

1. Fall: u(t) = ug = konstant
2.Fall  u(t) =kt
3.Fall  u(t) = ugeos(wi)
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1. Fall: u(t) = ug = konstant

Wir wahlen den Ansatz: u

p=2a Uy ist eine partikulare Lésung

einsetzen in DGL liefert: t xd_a +a=uy® a=ug
dt

ot ersetzen,ucx(t) =0
Anfangsbedingung: uc(t) = Ke' + Uo |ersetzent=0 ® -Up

auflosen, K

-t
. . - l e e
Damit lautet die gesamte Losung: uc(t) = - u0>et + Ug sammeln,ug ® uc(t) = %ee(pga—x9+ 19’”0
e et g g

Graphische Darsellung fir spezielle Werte: R = 10kW C = 50nF Ug =5 t =RC t =05s
1 A ..
uc(t) = Fep® =12+ 1%y, t = 0%,00006.. 6
e et o9 @
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2. Fall: u(t) = kxt t=t t:=t uc(t) :=uc(t)

Wir wéahlen den Ansatz: Up = at+b Uy ist eine partikulare Losung

einsetzen in DGL liefert: t>cd_(a>t +h) +(@t+b)=kt® tra+ at+b=kt
dt

Koeffizientenvergleich liefert:

Vorgabe
ta+b=0

Suchen(a,b) ® ¢

Damit erhélt man die partikulare Losung: =kx® - t>k sammeln,k ® Up = (t - t)>k

Up

-t ersetzen,uc(t) =0
Anfangsbedingung: uc(t) = |<>et + (t - t)>k ersetzen .t = 0 ® txk
auflosen, K
-t
t

Damit lautet die gesamte Losung: ug(t) =kt + (t - t)>k

Graphische Darsellung fur spezielle Werte: R := 10kW C :=50nF k= 4><X t =RC t =05s
-t
uc(t) = kot e b (t- t)% t := 08, 0.00Ds.. 6

3/6



Roland Pichler pc_RC Glied_11.mcd

3. Fall () = uo>cos(w>t) t=t t:=t uc(t)=uc(t) ug=ug

Wir wahlen den Ansatz: Up = a>cos(w>() + b>sin(w>t) u, ist eine partikulare Losung

sammeln, cos(w >t)

® (-t

einsetzen in DGL liefert: txj—t(ax:os(wx) + b>sin(w>t)) + (a>cos(w>t) + b>sin(w>t)) = u0>cos(w>t) s@mmeln,sin(wx)

Koeffizientenvergleich liefert:

Vorgabe

-t>aw +b=0
t>b>w+a:u0
e Up

¢
t2>w2 +1
Suchen(a,b) ® ¢ +
u

1O

2 2
e txw +1 g

u u
Damit erhélt man die partikulare Losung: Up = —O>cos(W>t) +t X—0>w>si n(wx)
2 2 2 2
txw +1 tw +1
-t
- ersetzen,u~(t) =0
. t 83 Uo _ c® ~Up
Anfangsbedingung: us(t) =Ke ~ + XC0S wx) +t XT)Wxgn(W){)T ersetzen t = 0 -
et>w+1 t oW+ 1 Bauﬂ('jsenK t W+ 1
-t

. . ) ot 8“3 Yo . 9]

Damit lautet die gesamte Losung: ug(t) = —— + *0S w>{) + thxmgn(wx) i

tow + 1 at 2+ 1 tow +1 a

Graphische Darsellung firr spezielle Werte: R:=100kW C:=50nF t :=RxC Ug =22 w:= 3s 1 T:= 2p
w
-t
-u L u u
0 0 0 . 0
uc(t) = —>et + EETX:OS(WX) + thXNxsm(wx) "~ t:=0%,000Ds.. 5T
t W+ 1 et ow + 1 t W+ 1 a
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Ugcos(w>t)
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Um die Form Ass n(w>t + f ) zu erhalten, verwenden wir die bekannten ZUsammenhénge: A = \/ a2 + b2 und f = atanéa%g
ebg
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A= 52 > _ +§XT>VV_ A = 13868V
etow +1g @ tw+1l g
& Y Q -t
2.2 - -u o
t +1 ; .
f .= aIang il -f =0588 ule(t) == * by A>sn(w>t + f)
u .
Ci—0 oy tow +1
e 2 2 =
e txw +1 g
20T
ey 2T SN i S
U cos(w1) Ny S 1 m 3 /\ 4 //‘\ i
..... o - V2 Y \3\;’/4 '., : AN 9\ L 11
u1c(t) WONE LN LN LN VONE
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zurick zu den allgemeinen Grundlagen
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ax + b)xsin(wx) + (t Hxy + a)>cos(w>t) = u0>cos(w>t)
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