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Ldsungen

Aufgabe 1: (5 Punkte)

EES: m,gh :%mlvl2 v,> =2gh (Einpendeln)
ESEES:  u = MMM ey =g (Stoss)
m +m,
Mit m =2m, ist u, = 2 =1y
3 3
— 1 2 — u12
EES: mgh —Emlu1 h, _2_g (Auspendeln)
1, 1
Aus u’ ==v,* ==[2gh folgt
us y, 91 g g g
1
==h.
n 9

Aufgabe 2: (6 Punkte)
a)

m
Grundgesetz der Drehbewegung J, [&r =M
ricktreibendes Drehmoment M =-mglsisina

m m
Jy,lr=—-mg8&ina a+ rjgssina =0 (2
A
Fir kleine Winkel a gilt die Naherung sina =a .
Die Differentialgleichung (1) geht in die DGL (2)

”;‘gsa =0 )

A

m
a+

Uber, deren Losungen harmonische Funktionen sind.

Bedingungen:
- kleine Ausschlage (kleiner 10°)
- keine Reibung im Achslager, keine Luftreibung

2
b) JA:in‘i2+n~(£|j :im|2+in‘i2:lm|2
12 12 16 48
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Aufgabe 3: (8 Punkte)

a) Der Strom durch die Reihenschaltung aus R, L und C ist maximal, wenn ihr Wechsel-
stromwiderstand minimal ist. Dies ist bei f = 600 Hz der Fall;

dann gilt insbesondere X_ = Xcund Z = R.

U
R=—% R= 100V =118Q
| 0,0085A
XL:XC CLL:% L:ﬁ L= 12 :35,2mH
(277[6001) DZELO‘G&
S V
b)
1Y 1 2
zZ,=,|R +(aj_ ——j Z, =118 +(2n[200 [0,0352 - _6j Q=3728Q
aC 277[200[2 10
U
|y =— 1 =1 p-o7mA
Z, 3728
U, =RO, U, =118[0,0027V =0,32V
U, =al O U, =2n[20010,0352[0,0027V =012V
1 0,0027
U.=— U.= ! V =10V
C ac ™ ¢ 271020002[107° L

U, +U_+U. =151V 2U,,

Teilspannungen sind phasenverschoben und missen geometrisch addiert werden.

\/UR2+(UL _UC)2 =100V

Aufgabe 4: (4 Punkte)

a) Die Diode D wird bei geschlossenem Schalter S in Sperrrichtung betrieben, tber den
Widerstand R fliesst nur der sehr kleine Sperrstrom.

Beim Offnen des Schalters andert sich die Stromstéarke in der Spule und es wird eine
Spannung induziert.

Die Induktionsspannung treibt einen Induktionsstrom durch den Stromkreis, der den aus-
bleibenden Strom fortsetzt. (Gesetz von Lenz: Die Wirkung des Induktionsstromes richtet
sich gegen seine Entstehungsursache.) Der Stromkreis besteht jetzt nur noch aus R, der -
fur den Induktionsstrom - in Durchlassrichtung gepolten D und L.

Die magnetische Feldenergie der Spule wird in R als Warme umgesetzt.

b)

dl d(
U =-L—=-L—(l,&™ = =
=ty dt(o ) U, = Lal, &
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Aufgabe 5: (7 Punkte)

a) EES: eU :%mevz U="Ev mitv=3000"T U =25560/
€ S
2
b) Kraftansatz: evB= mv X=2r :@
r eB

_ S _2m, e . _2|.,m

aus EES: v=_[2—U Xx=—7=2—U =—,[2—=U
m, eB\ m B e
¢) B=8 - 2V B=341010° 2 =341mT
er ex m

Aufgabe 6: Differentialgleichung (4 Punkte)

Allg. Lésung: y' = y? - x - sin(x) = % =y%.x-sin(x) = f%dy = [ x - sin(x) dx
[Zdy = =2 (+C,CER),

[ x-sin(x)dx = x - (—cos(x)) — [ 1+ (—cos(x))dx = —x - cos(x) + [ cos(x) dx

= —x-cos(x) +sin(x)+C,C ER = —% = sin(x) —x-cos(x) + C,C € R
1

=Y = x-cos(x)—sin(x)+C’ CER
T 1 1 1 1
y(E)_E:E_o—Hc:C_l =2=C _3:>y_x-cos(x)—sin(x)+3 4P

Aufgabe 7: Raumgeometrie (7 Punkte)

-1 1 2
a) n=daxb= ( 1 ) X (—2) = (0) (a, b, 1) ist ein Rechtssystem.

2 -2 1
— L2 i _m_ v _2y5_2V5 _
Sm=k Aimtk>0=2k="=2=="2="2=2

—_—

4

:>771’=0M=2-ﬁ’=(0>:>K:(x—4)2+y2+(z—2)2=(2\/§)2=20
2

n NormalvektorvonTund O €eT = T:2x+z =0 3P

1
b) PQ = <—1> und 7 sind Richtungsvektoren von N, also z.B.

0
S 1 1
ny=nxPQ=(0]x|-1|=|1])]=N:ix+y—-2z4+d=0
1 0 -2
QEN=-6+0-04+d=0=>d=6=>N:x+y—2z24+6=0 2P

4 1
c) Normale zur Ebene N durch M: nN:F=W+t- ﬁN=<O)+t-( 1)
2 -2
nyNN->M:4+t+t—-2Q2-2t)+6=0=6t+6=0=t=-1

/4 1 3
= 0M,; = <0) -1 ( 1 ) = (—1) = M,;(3|-1]4)
2 —2 4

r1:\/rZ—M—MlZ:\/(2\/5)2—((—1)2+(—1)2+22)=\/207—=\/ﬁ

-1 4 -1
(MitN: —x —y+2z-3=0:7y=|-1 ], ny:¥=(0]+t-[ -1
2 2 2

nyNN:4—-t—t—-22+2t)-3=0 < t=-0.5= M,(3.5|-0.5|3)

r o= /rz —MM,> = /20 — (0.25 + 0.25 + 1) = V20 — 1.5 = V185 ) 2P
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Aufgabe 8: Komplexe Funktionen (9 Punkte)
a) f(z2)=0<22422=0« z(z>+2)=0 - z=0oder = z2 = -2
Nullstellen von f: z, = 0, z; = V2i, z, = —V/2i

i

g(z) =0 < 2z—i=0, Nullstelle von g: z; = 5 2P
b) f(2)=g(z) = 22 +2z2=2z—1i o z3=—i=e?70

Schnittstellen: z, = 907, 7z, = e(90F120)i = g210%1 ; — o(90+240°)1 — £330%

zy =%t =, zg = 219" = c0s(210°) + sin(210°) - i = —\/2—5 —%' i

Z6 = 30" = c0s(330°) +sin(330%) i = L~ 1. 3P

C) Aq=q,—qu =1+4+i—-2i=1-1i alsoist z.B. p =1+ i ein Normalvektor zu Aq (als 2-
dim. Vektoren gedeutet)
Damitfolgt h:pz+pz+ k=0 <« (1—-i)z+ (1 +i)z+ k = 0. Nun z.B. g, = 2i einset-
zen: (1—i)-2i4+ (1 +0) (=20)+k=0 2i+2-2i+2+k=0< k=4
>h(1-i)z+A+i)z+4=0
Aqp _ -1 _

oder: zuerst mit kart. Koord.: Steigung von h: m;, = vl l=>hy=—-x+b =
1

x+y—b=0,mitz=x+iyf0|gtx=Zziundy=¥=—%-(z—f)
S hi2(z+2) -1 (z2-2) —b=02z+Z-i-(z—2) —2b=0
= (1—-=i)-z+(1+1i)-z —2b =0 Dann wie oben weiter (g, einsetzen usw.)

. 2P
d) w=g(2) =22—i:>WT+l=2=g_1(W)
k:lz—2i| =2
g(k):|WT“—2i| =2 - Slwti—4i|=2 < |w—3i| =4
g (k) ist ein Kreis mit Mittelpunkt 3i und Radius 4. 2P
Aufgabe 9: Affine Abbildungen (5 Punkte)
4 -3
1 (—4 -3 s 16 . 9 o
a) A =E'( 3 _4) = qq = Ay, Q12 = —0yy, |A| = 35 _Si =t =1=alisteine
5 5
Drehung
tan(¢) = = = —2 = ¢ = arctan (— %) ~ —36.87° = Drehw. ¢ = 180° — 36.87° =
143.13°
. . . —\ _ = l_ _4 _3 v _6 =
Drehzentrumllst I(leg);;kt. a((m)og)m = : ( 3 _4) m+ ( 6 ) =m
—6\_(1-(=08) —(=06)\ _, _ (—6\_ (18 0.6\ —
3(6)_( —0.6 1—(—0.8)) m 3(6)_ —0.6 1.8) mn=
-6\ _1 (9 3\ — =6\ _ (9 3\ — 9 3! —6\ _ -
)_E (—3 9) m =5 (6)_(—3 9) m :(—3 9) > (6)_m
5

: 3)1_ o, 3 __23) = @72 5) -

:”7{:5.(3 C))'_(16):E'(36):(2):>

o= (25 D) =530 2)=3C
cos(¢) und sin(—¢) = —sin(¢))

=p=k-a" =102 (T2 2)=(0 S)=pin( 5)z  2p

WS g
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Aufgabe 10: Taylor-Reihe (5 Punkte)

a)

b)

f) =x—e fx)=1+e f'(x) = e
=f0)=-1f(0)=2f'(0)=-1=a="=-la=-=2a6=—"=—
= py(xo + h) =p,(h) = -1+ 2h —%hz oder p,(x) = —1 + 2x —%xz 2P
4i\/;6—8 =2 i\/i

p(x) =0 = —1+2x—%x2 =0 x°—4x+2=0 < x5 =
= x; =2—+/2=0.585786 ... 1P
= flx) =f(2-V2) =2-v2—e?"2 = 0.0291 ...

f"(x) =e™™, fW(x) = —e 7%, ... :>f(f)(x) =(-D"te ¥ flri>2

FOWO) = (=D firi =2 = a; = "2 furi > 2

!

LNl L
= p(xo +h) = p(h) = =1+ 2h + X2, =2 —hi oder

(_1)i—1 i

p(x) =—-1+2x+Y72, X

L Qisr| _ i (=1)ki! TR S _
Konv.bereich: lim;_, = lim;_, |—(i+1)!-(—1)i‘1 = lim;_ el 0=>R=o
=D=R 2P
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