Name:

Einschalten einesRL-Kreises- Theorie

Datum:

Die in einem physikalischen Experiment gewonnen Messwerte konnen nur dann sinnvoll ausgewertet
werden, wenn der Typ der mathematischen Funktion bekannt ist, durch die die Abhangigkeiten zwischen
den relevanten Groél3en beschrieben werden kann. Aus prinzipiellen Grinden kann der Typ dieser Funkti-
on aber niemals experimentell, sondern nur durch theoretische Uberlegungen bestimmt werden. Diese
werden fur das Einschalten eines Stromkreises mit einer Spule im Folgenden durchgefuihrt.

Eine Elektrische Quelle mit der Nennspan-

Ur(t)

nung U, wird in einen Stromkreis mit einer IR

Spule mit der Induktivitéat L und einem Wider- M —

stand R eingeschaltet. —

Beachtet man, dass die Spannung U, Uber der N /

Quelle negativ und die Spannungen U (1) Uo _--il l ’ Ui(h)
Uber dem Widerstand und U, (t) Uber der

Spule positiv sind, gilt nach dem 2. KIRCH- ‘I

HOFFschen Gesetz (Maschenregel) zu jedem ﬂ

Zeitpunkt t des Einschaltvorgangs die Glei-

chung

U, tUg()+U ()= 0

U U, +RAM+LIO -
dt
u dl(t)+—|(t)— " Yo v
dt L
B85 Arbeitsauftr age:

1. Stromstarkeim Stromkreis

a) Zeigen Sedurch Ableiten der Funktion 1(t) und Einsetzen von I(t) und

gleichung (*), dass die Funktion

)

Mit U, (t) =RA(t) (OHMsches Gesetz; I(t): Stromstérke
im Stromkreis wahrend des Einschaltvorgangs) und

U ()=L dld(t) (Induktionsspannung; I(t): Strom durch die
Spule; L: Induktivitét der Spule) ergibt sich

|- Ug|:L

Dies ist die inhomogene Differentialgleichung 1.0rdnung
fur die Stromstarke I(t) im Stromkreis wahrend des Ein-

schaltvorgangs. Die Grole t = % heil Zeitkonstante.

in die Differential -

d)
dt

R U,

&
I(t) = Iogl- e - Imit|l, =- —~|die Differentialgleichung er-

fullt und damit den zeitlichen Verlauf der Stromstarke im Sromkreis wahrend des Einschaltvor -

gangs beschreibt.

b) Erstellen Se mit einem Funktionsgraphen-Plotter den Graph der Funktion [1(t) far
R =100W=1,040°W, L =500H =5,040°H und U, =- 10V .
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c) Berechnen Se die Sromstarke I(t =0)in der Schaltung zum Zeitpunkt t =0 und erldutern Se
das Ergebnis physikalisch.

d) Berechnen Se den Grenzwert t!@im¥ [(t) und erlautern Se das Ergebnis physikalisch.

€) Zeigen Se, dass nach der Zeit t =t die Sromstéarke in der Schaltung ca. 63% der endgultigen
Sromstarke |, betragt.

f) Berechnen Se die Zeit t,,, nach der die Sromstarke bis zur Halfte der endgultigen Stromstarke
|, angestiegen ist.

2. Induktionsspannung

R
a) Zeigen Se mit Hilfe des Zusammenhangs U (t) = L%, dass die Funktion |U (t)=-U.e L

den zeitlichen Verlauf der Induktionsspannung wéhrend des Einschaltvor gangs beschreibt.

b) Erstellen Se mit einem Funktionsgraphen-Plotter den Graph der Funktion U, (t) fir
R =100W=1,040°W, L =500H =5,040°H und U, =- 10V ..

c) Berechnen Se die Induktionsspannung U, (t =0) zum Zeitpunkt t =0 und erlautern Se das Er-
gebnis physikalisch.

d) Berechnen Se den Grenzwert t!@ir+n¥ U, (t) und erlautern Se das Ergebnis physikalisch.

€) Zeigen Se, dass nach der Zeit t =t die Induktionsspannung nur noch ca. 37% der ursprungli-
chen Spannung - U, betréagt.

f) Berechnen Se die Zeit t,,, nach der die Induktionsspannung auf die Halfte der urspringlichen

Spannung - U, abgefallenist.

3. Spannung tber dem Wider stand

a) Zeigen Se mit Hilfe des Zusammenhangs U,(t)=Rx(t), dass die Funktion

e R
Ui (t)=- Uoél- et =| den zeitlichen Verlauf der Spannung tUber dem Widerstand wahrend des

[
Einschaltvorgangs beschreibt.

b) Erstellen Se mit einem Funktionsgraphen-Plotter den Graph der Funktion Ug(t) fur
R =100W=1,040*W, L =500H =5,0%0°H und U, =- 10V..

c) Berechnen Se die Spannung U, (t =0) Uber dem Widerstand zum Zeitpunkt t =0 und erlautern
Sedas Ergebnis physikalisch.

d) Berechnen Seden Grenzwert t!@im¥ U, (t) und erlautern Se das Ergebnis physikalisch.

€) Zeigen Se, dass nach der Zeit t =t die Spannung Uber dem Widerstand ca. 63% der endgultigen
Spannung - U, betragt.

f) Berechnen Se die Zeit t,,, nach der die Spannung tber dem Widerstand bis zur Halfte der end-
gultigen Spannung - U, angestiegen ist.
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