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Aufgabe 1: (5 Punkte)

a) imv? = ¢ > m, = L7 = 20107 kg (1.5P)
p
bym-g =G6"5=> g =67 =272m/s’ (1.5P)
p P
c) myw?r =G —mpr';nM
2
4am2r3 _ , _
>T= [2-==1425578s=165d (2P)
14

Aufgabe 2: (4 Punkte)

a) Fg: Gewichtskraft; Fy: Normalkraft;

Fs: Schienenkraft (abhangig von v); (1.5P)
_Fz _ mv? ﬁ
b) tan(a) = R, mar — gr
sin(a) = fTi 2> a=6°
2> Vv=26.9m/s (2.5P)

Aufgabe 3: (6 Punkte)

a)Q=CU=4.500%C 1P
b) ¢ =225 d=2%=118mm 1.5P
¢) E =5CU? =6.7510° J 1P

d) E =>C(UZ - U2) = 6.0010° J

w2 =E>v= \/E = 2.4cmls 2.5P
2 m
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Aufgabe 4: (6 Punkte)

a)
m-v? P
q-v-B= = g-B=-— =
r r
p 3,2-107"
B = > B=——= — T =0,13T
r-q . . .
‘ L5100 -1,6-10 (2P)
b)
Relativistische Energie-Impulsbeziehung: E - p* - ¢* = EZ;
2y 2 2y 2 ) ) 2 5 )l
(,,, . (") = (mn . ("') +p - | ¢t = m =my+ I—,

c*

2 5 7. -17 -
m= m(:, + [7_‘ > m= | (9. 1-107" )"+ (%)
¢ V 3.0- 10
—m=1.100% kg = 1.210° my (3P)
c) Exin = E — Eo = (M-mp) &” = 9.9110° J (1P)

Aufgabe 5: (9 Punkte)
a) N, (t) = C-e™Mt

Nl(O) = NO 9 C = NO (2P)
b)
dN-
d—t2 = —/\2N2 + )\1N1
% + ANy = )\1N()e_/\lt
(2P)
c)
e Losung der homogenen Gleichung durch Trennung der Variablen
dN-:
2 = —)\2N2 — NQ(t) = Ae_)‘Qt
dt
e Variation der Konstanten
No(t) = u(t) e 2!
e Einsetzen in inhomogene Gleichung
d.NV- du _
ditQ =3 A2t \ou(t) e A2t
C:;: e Nt —W+ W = A\ Nye M?
du
= — A\ Noerz=An)t
at e
(2P)
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e Integration

ANo )
t) = 2—A1 C
wt) = e +
o Losung
A1 N
No(t) = u(t) e M2t = 2100 o=t 4 g Aat
A2 — A1
Nun erhalten wir mit den Anfangsbedingungen
ANy ! ANy
20=5 0" - A
die spezielle Losung
A N
Ng(t) — 14V0 (e—)\u‘, _e—)\Qt)'

A2 =\ (3P)
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Aufgabe 6: (7 Punkte)

a) Dy = C\{—4i}, ]D) —(C\{—l} 1P
. 2 i
b) f(z)—g(z)nc» — Z+1:>22 +22=22+8i = z° =4i=4e 2
oz =2et=2 (\/— \/—) V2 +V2i, 2z, = —z; = —V2 = V2i 2P
C) lepunktevonf:zzm:z +4iz=2z « 22— (2—-40)z=0
=z=0o0derz=2—-4i=>p;=0,p, =2 —4i 1P

d) Ap =p, —p; =2 —4i, alsoist z.B. n; = 2 + i ein Normalvektor zu Ap (als 2-dim. Vekto-
ren gedeutet).
Damitfolgt :njiz+nz+ k=0« (2—i)z+(2+i)z+k=0.

Da.p, =0ist,folgtk=0=012-i)z4+ (2+i)z=0 1P
) w=g@D=—-oz=2—-1=g"' W), kilz—2l=2 < |z21=2 = z-Z=4
2 2 2 4 2 2
g(k).|;—1|_2 o (;—1)(%—1)_4 = ﬁ—;_%4_1_4
e A 2 2 3 04— 2Ww—2w—3ww=0

wwww

cWWHIWHIW-S=0c WHHW+H-1-1=0= (w+I)(W+2) =2
3 3 3 3 9 3 3

w

- |W + §| = % Kreis mit Mittelpunkt m = —2 und Radius r = %. 2P
Aufgabe 7: (7 Punkte)
a) Ki(x+1)2+ (@ —2)%+(z—-3)?2=6%=36 1P
b) 34+ 1)2+(0—-2)24(2p—3)2=36 < (zp—3)2=16 = |zp — 3| =4
—zp =7,dazp > 0= P(3]0|7) 1P
4 2
c) 7, kollinear zu MP = (—2), z.B. 1 = <—1> =>T:2x—y+2z+k=0
4 2
PET=>6-0+14+k=0=2>k=-20=>T:2x—y+22z2-20=0 2P
1 2 1 -3 1
d =120, x71;=|-1|x|1]|=( 0 ), alsoz.B. ad, = 0 1P
1 2 1 3

-1 1
e) g:F=W+t-aS=<2>+t-<o>
3 -1

Kng:(—1+t+1)2+2-22+3-t—-3)2=36=2t>=36=>t=+3V2

-1 1
0812 = < 2 ) +3V2- ( 0 ) = S;(=1-3v2|2]3 + 3V2), S,(—~1 + 3v2|2|3 - 3v/2) 2P

3 ~1
Aufgabe 8: (6 Punkte)

a) Charakt. Gleichung: 22 +u- A + (u - Z) =0

Diskriminante: D = u? — 4 (u — %) = u? — 4u + 3 muss grosser als Null sein:

u?—4u+3>0 (u—1D)w—-3)>0 « u<1loderu>3 2P
V3 V3
b) /12_%:0 it 11/2:_£:>}’1:€_7x,)ﬁ:e7x
\/5 \/—
:>y=Cle 2 +Czé,’2 ClJCZ ER 2P

c) Die ,Storfunktion“ s(x) = e~ ist von exponentiellem Typ
= Ansatz.y, =k-e* =y, =—k-e ¥ y/ =k-e™”
In DGL einsetzen: y,/ —E-yp =e ¥ = k-e™ —E-k-e"‘ =e™¥ = %-k =1

3, r
ok =4y, =4 Dy =Ce 2 + ez +4e7%,(,,C, ER 2P
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Aufgabe 9: (5 Punkte)

a)

b)

f'lx) = (cosz(x))’ = 2 cos(x) (—sin(x)) = —2 sin(x) cos(x)
Nach dem Additionstheorem des doppelten Winkels gilt
f'(x) = —2sin(x) cos(x) = —sin(2x) 2P

£7'(0) = =2 cos(2x), f(x) = 4sin(2%), f@P(x) = Bcos(2x) = ap = L = L2 =

cos?(0)=1,a, = # = fT(O) = —sin(0) = 0,

" " _ 3) 3 i
f (x ) _ 7@ _ ~2cos(0) _ —1,a; = f 3(|x0) _f 6(0) _ 451:(0) —0

az 2 2
f(4)(xo) f(4)(0) 8cos(0) 1

a, = = -
4 4! 24 24 3

= po(x) =po(xo+h) =1,p;(x) =p1(xg +th) =1+0-h =1,
p2(x) =py(xg+h) =1—h*=1—x?
p3(x)—p3(x0+h)—1—h2+0 h3 =1—x2?,
p4(x)—p3(x0+h)—1—h2+ h4—1—x2+§

= £ (Z) = ps (%) = cos? (%) - (1 - (@ 4+ (§)4) ~ 0.5 — 0.509985

= —0.009985 = —0.01 3P

Aufgabe 10: (5 Punkte)

a)

b)

|1 2| 442 =6+ 0= a umkehrbar

ol
a (11 421) ’?+@):?:>(—11 i)"—‘):_;_ 2)

(Y e Y-

; 4
sz=1(1 f)?—g =R o> R%:E e L (4 f)f+:§ 2p
epunie: (1 35+ () =2= (8 3)i=(F)=5=(% 3 ()
=i=2( 2 (3)=2(2) = %)= genauein Fixpunkt F(-2| -2
Eigenwerte und Eingenvektoren der Matrix: (' ~* % )&= mit

1-D-@G-D+2=0=12-51+6=0=1,=2,1, =3

n=2 (T D=6 Ba=() =3 (T ) m=0Ze=()

= Fixgeraden:

5
3= | 2 (2 £ 2=0F+t-o=| 2 (1
fi:X=0F +t-e] = 3 +t (1),f2.x—0F+t e, = 3 +t (1)

oderflzx—2y=—§+3<:)2x—4y=1,f2:x—y=—§+§<:>x_y=_1 3P
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