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Fiir die Auf- und Entladung eines Kondensators tiber einen Widerstand ist folgendes Schaltbild

gegeben:
Ur
—
——
S2 R

Uo @ s1 C——| uc

Zuerst erfolgt die Berechnung von uc fiir die Entladung des Kondensators.
Bei geschlossenem Schalter S1 ist

ug +uc =0

mit

. duC

Up =R-i und i =
R dt

Durch Einsetzen erhalt man

R-i+u.=R-C -% +u-=0 - homogene Differentialgleichung 1.0rdnung

Die Berechnung erfolgt durch Trennung der Variablen. Nach Umstellung der Gleichung ist

du 1 1 1
—f=——-u; bzw. —-duc,=-——-dt
dt R-C uc R-C

Durch Integration erhalt man
1 1
fu—c-duc = f—ﬁ'dt
Injuc| + k1 = —R—fc+ k2 bzw. Inluc| = —é+ k3 mit k2 — k1 = k3 = €{Re}

Dann ist

t t t
lucl = e "c™ = ¢Rc-e*3 = k-eTRC  mit e’ =k = e{Re > 0}

t
uc =k-e r¢ mit k=¢e{Re} - Losungder homogenen Differentialgleichung
Mit der Anfangsbedingung u¢(;=oy = Up ist Ug = k- e® > k=Ug

Und schliefRlich

t
uC:UB'e R-C
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Fiir die Aufladung des Kondensators bei geschlossenem Schalter S2 gilt

uR+uC=U0

d'LLC 7 .
—==C-uc wird
dt ¢

L'Uo @

R-C

Mit up=R-i und i =
R-C-uc+uc;=U, und ué+é-u0=

Die Lésung der inhomogenen Differentialgleichung @ ist die Summe der homogenen Lésung und

einer partikuldren Losung.
U = Ugy, + ucp

Fiir die homogene Losung wird die rechte Seite der Gleichung @ zu 0 gesetzt. Die Losung entspricht
dann der der Entladung des Kondensators:

uc, =k-e rc @
Partikulare Losung der DGL erfolgt durch Variation der Konstanten:
t

Ue, = k(t)-e rc @ —> gesucht wird k(t) zur partikuldren Lésung!
Unter Anwendung der Produktregel ist

-t -1 -t -t 1 -t
ug, =k'(t) e RC+ k() —-e RE=k'(t) e RC — k(t) - - e FC ®
Gleichung @und @ in @ einfiigen:

k' (t) - _ﬁ—k(t)-i- _F%+i-k(t)- ‘T%—L-U
€ rRc € R-C € “rc 0

t

- 1
k'(t)-e rc = " Uy

1
k(6) =25 Uo —e =g ere

k(D) = [1'@) = [ Lo ereat

t t
k(t) =-2-R-C-erc+k=Uy erc+k (O

R.

Fir eine mogliche Losung kann die Integrationskonstante mit 0 angenommen werden.

Gleichung @ in @ einfligen

t

U, :UO-eR-C-e R-C:U0

Ue = Ug, +Ug, =Up+k-e Rre - Losung der DGL

Firy=u-v ist y=u-v+u-v
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Mit einer Anfangsbedingung u =gy = Up ist

UB:U0+k ékZUB—UO Und

t
uc = Ug + (Up = Up) "€ RC

Ist der Kondensator zur Zeit t=0 ungeladen ist U = 0 und

t t
uC:UO_Uo'e_ﬁ:Uo'(l_e_ﬁ)



