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0.1 60. Hausaufgabe

0.1.1 Wechselstromkreisanalyse
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Wechselstromwiderstände von Kondensator und Spule
RCω = 1

ωC
;

RLω = ωL;

ω0 = 1√
LC

;

ÛG =
√

2 UGeff ;

Terme für den Gesamtwiderstand und die Ströme IGω(t), ICω(t), ILω(t)

⇒ Rω =
1

1
RCω

+ 1
RLω

=
ωL

ω2LC + 1
;

⇒ IGω(t) =
UGω (t)

Rω
= ÛG sin ωt · ω2LC+1

ωL
;

⇒ ICω(t) =
UGω (t)

RCω
= ÛG sin ωt · ωC = ÛG · ωC︸ ︷︷ ︸

ÎCω

· sin ωt;

⇒ ILω(t) =
UGω (t)

RLω
= ÛG sin ωt · 1

ωL
;

Grenzwertbetrachtungen
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• Betrachtung des Gesamtwiderstandes Rω:
lim

ω→0 1
s

Rω = 0 Ω; (Einsetzen)

lim
ω→∞ 1

s

Rω = 0 Ω; (Grad des Polynoms des Zählers kleiner als

der des Nenners)

Rω0 =
L√

LC
(

1
LC

LC + 1
) =

√
L
2C

;

Anschaulich: Bei ω → 01
s

liegt Gleichstrom vor; der Kon-
densator leitet also gar nicht und die Spule ideal. Bei
ω → ∞1

s
leitet die Spule gar nicht und der Kondensator

ideal.

• Betrachtung des Stroms durch den Kondensator CLω(t):
lim

ω→0 1
s

ICω(t) = 0 A; (Einsetzen)

Bei Gleichstrom ist der Kondensator ein Nichtleiter, ICω(t)
ist Null.
lim

ω→∞ 1
s

ICω(t) ist nicht definiert (Sinus konvergiert nicht).

Stattdessen Betrachtung von ÎCω :
ÎCω = ÛG · ωC →∞A für ω →∞1

s
;

ICω0
(t) = ÛG sin

√
t2

LC
·
√

C
L
;

• Betrachtung des Stroms durch die Spule ILω(t):

lim
ω→0 1

s

ILω(t) = lim
ω→0 1

s

ÛG

L
sin ωt

ω
= lim

ω→0 1
s

ÛG

L
sin ωt

ωt
·t = ÛG

L
·t; (lim

x→0

sin x
x

= 1)

Damit nimmt der Strom proportional mit der Zeit zu. Dies
entspricht unseren Erwartungen: Da die Spule bei Gleich-
strom (ω → 01

s
) ein idealer Leiter ist, ist ihr Widerstand

Null und damit geht der Strom für t → ∞ s gegen Unend-
lich.
lim

ω→∞ 1
s

ILω(t) = 0 A; (Zähler ”schwankt“ zwischen −ÛG und

ÛG, Nenner geht gegen Unendlich)
Die Spule ist bei ”unendlich frequenten“ Wechselstrom
ein Nichtleiter.

ILω0
(t) = ÛG sin

√
t2

LC
·
√

C
L
;

Abschließende Bemerkungen
Im Resonanzfall ist ICω0

(t) für alle Zeitpunkte t gleich ILω0
(t)!



3

Graph des Gesamtwiderstandes in Abhängigkeit von ω
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Interessant ist, dass der Gesamtwiderstand bei ω =
√

1
C

ist

(ermittelbar durch den Ansatz R′ω = 0Vs
A

). Dieses ω ist nicht
von L abhängig!

Graph der maximalen Generatorstromstärke in Abhängigkeit von ω
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Interessant ist, dass die Scheitelstromstärke des Generators
bei ω0 minimal ist (ermittelbar durch den Ansatz Î ′Gω

= 0 C).

Graph der maximalen Energie in Abhängigkeit von ω
Emaxω = ELmaxω

+ ECmaxω
= 1

2
Lω2 · Q̂2 cos2 ωt + 1

2
1
C
· Q̂2 sin2 ωt =

1
2
Q̂2

(
cos2 ωt + sin2 ωt

) (
Lω2 + 1

C

)
= 1

2
Q̂2

(
Lω2 + 1

C

)
;

Also nimmt der maximale Energieinhalt mit größer werden-
dem ω zu; es ergibt sich kein Umkehrpunkt.
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(Benötigte Zeit: 140 min)


