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Aufgabe 1: Komplexe Funktionen (10 Punkte)

-3-2i

a) f:C-C:ziz+3+2i Nullstellen: iz+3+2 =0 = z= =(-3-2i)(-i)=-2+3

3+2i __(3+2)(1+i) _1+5

Fixpunkte: iz+3+2i=z = (-1+i)z+3+2 =0 = z= =0.5+25
Fixpunkte: (-1+1) T E T 2
h:C\{O}_>C:Zr—>£+2 NuIIsteIIen:£+2=0:>z=1

V4 V4 —

Fixpunkte: 227> 2427272 > 72 -2z+2=0, D=(-2)?-4@2=4-8=-4=d?
4

b) f(z)=h(z) = iz+3+2i =240 iz2 +(3+2i)z=-2+2z = iz? +(1+2i)z+2=0
z

D=(1+2)? -4i2=-3+4i-8 =-3-4i =|D|=/(-3)* +(-4) =5
D liegt im 3. Quadranten = ¢ =180° +arg(D ) =180° + arctan(g) (0180° +53.13° = 233.13°

_ ) 23313° .
— D =581 =42 — ¢, =\/§e' 2 =\/§(Cos(2332'13 )+ sin(

_ . PP B o
(1+2|.)_d0: 1 2|i§ 1+2|):>Z _ 2:i,22:i:—2

2i 2i L7 =27 5 ==
C) G =1-/; 0y =1+/

2332.13 )= 142

=2y =

g=(0,): Re(z)=1 = %(z+2)=1 = z+2-2=0

h(q): h(Z)=-—2+2=W:>Z=i und 2=_'—2
z w-2 W -2
9 -2 -2 1 _ _ _
= +——=-2=0 |Q-=)(w-2)(W-2) > W-2+w-2+(w-2)(W-2)=0
w-2 w-2 2

= W-2+W-2+WW-2W-2W+4=0 > wW-W-w=0 = (W-)(W-1)-1=0
= |w-1]2=1 = |w-1]F1
h(g) ist ein Kreis mit Mittelpunkt bei m=1+0i und Radius 1.
d) x-Achse: y=0 = |m(W):0:>%(W—V_V):02W—V_V:0
i

f 1(x-Achsd: f(z)=iz+3+2i=w = -iz+3-2i=W
x—Achse
= iz+3+2-(-iz+3-21)=0=> iz+iz+4i =0 = z+Z+4=0 = x+iy+x-iy+4=0

= x=-2, f(x-Achsg ist eine Parallele zur y-Achse durch x=-2.
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Aufgabe 2: Differenzialgleichungen (10 Punkte) 4 \ \ \
a) y=(1-y)sin(x) Richtungsfeld:
x=—%: y=(1—y)(—g)mo.7o7my—1) /*_\ \ \—
x=0: y=(1-y)0=0 /+_\\\_
x=2" y=(1—y)ﬁ 0-0.707 [y -1)
4 2
7l
== =(1-y)d=—(y-1
=7 y=(1-y) (y-1) \\ //-//// -
x=37n: y=(1—y)g 0-0.707{y-1)
x=n. y=(1-y)D=0 A
» oty T R

/NN \—

N

i P A 4

c) Isoklinenschar mit Steigung k als Scharparameter:
. k k k
k=(1- =1- =~ 1= fi(x)=~
(1=y)sin(x) = sin(x) y=y sin(x) 1= 1d(X) sin(x)

+1

(Die Funktionenschar ist nur fir x# zln 0zOZ definiert. Fir k =0 kann man an den undefinier-

ten Stellen fur die y-Koordinate irgendeinen Wert wéahlen. Diese Punkte mit k =0 kénnen na-
turlich nicht als Punkte eines Funktionsgraphen aufgefasst werden.
k=0: fo(x)=1 x# zOr0zOZ ; Menge der Punkte mit Steigung k=0:

{(x;y)|(DzDZ IX 7 zDT)Dy=1}D{(x;y)|(DzDZ IX= zDT,)DyDIR} )
d) y=(1-y)sin(x) = y=-sin(x)y+sin(x) = hom. DGL: y =-sin(x)y

Sep. der Var.: dy =-sin(x)y = ldy= —sin( x)dx= jldy= j(—sin(x))dx
dx y y

—In|y|=cos(x)+C,COIR=|y]=e™® &, EOIR= y, =Ce® COIR (daauch y=0 die hom.

DGL erfllt).
e) part. Los. von y =-sin(x)y+sin(x), Ansatz :y, = C(x) &**®

DGL

= C' (X))@ +C(x)(=sin(x )™ = —sin(x)C(x) &™) +sin(x) = C'(x) @) = sin(x)
sin(x)
ecos.(x)

= C'(x)= =sin(x)e™ ™ = C(x) = J'sin( x)e %M dx, Subst: u=-cos(x), du = sin(x)dx
= C(x) = jsin(x)e‘°°S<X>dx= je”du =eU(+D,D 0IR) =e"®®)(+D,D 0 IR)

— yp - C(X) @COS(X) - e—cos(x) mcos(x)==1 = Z =y, + yp =C @COS(X) +1,COIR

s
S(—
(2

)

7 m, _ co — 0 — — — ACOS(X)
f) P(E|2):y(5)—2:CEe +1=2=Cl’+1=2=C=1= y=e +1
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Aufgabe 3: Unabhangige Aufgaben (10 Punkte)

a)

b)

3 3 3
O 2L .(3) . 19 5L (3 1L (-3
a(X)= 11 x+[1j,leeIemente. X = 11 x+(1j = 11 x-[_lj
3 2 3 2 3 2
5Y= 2x+3y = . . o . . -
= Die Gleichungen sind lin. abh&ngig, also besitzt a die Fix-
1 1 2x+3y =
3 2
punktgerade a:2x+3y=6.
-4 -3
Eigenwerte und Eigenvektoren der Matrix: 11 2 le=0 mit
-= Z-)
3 2
AE-ny-tooo-ta-loos oo a1=0o gy, s 1EVINE 153
2 2 2 4 4

> - 3 3 .
A = —%: 2 2g=0=¢ =(J, A, =1 &, =( 2) parallel zur Fixpunktgerade
) _

Die Fixgeraden haben die Richtung ¢ = G] und gehen durch jeden Punkt der Fixpunktgerade
. u 3
a:2x+3y=6.(f,:x= —§u+2 +t(J)

ﬁ=(x+l)“2, frx) = -2x+1)72, £ (x)=6(x+1)

= fO(x)=(-1)'(i +1)! (x+2) "2 = £D(0) = (-1)'(i +1)!

® (i) ) il (i > ) )
L}(): p(0+x)=z f '(O)Xl :z(_l)l (I—;-—Il)!XI=Z(_1)|(i +1)XI
i=0 ) i=0

E

f(x)=

_1\i+l: ;
Konv.bereich ID: Iim|( b (_' +2)| = Iim|'_+2| =1 = Konv.radius R=1 = ID =]-11]
o (-1)i(i+1) | i-eli +1] —_—

Bei beiden Randern divergiert p(x).
Restgliedbetrachtung fir x>0:

Xn+1 Xn+1
Rua(0+X) === (1=)" £ "D (0+/p) ==
= (1™ 1-7) " (n+1)(n+ 2)(p+ 27D = (=1 ™) L-7)" (0 + 3+ 2)(px+ 1)
X" (1=17)"(n® +3n+ 2)(px + ) (")

(1-n7)"(-1)™(n+2)! (,7X+1)—(n+3)

= lim|R ,;(x) = lim
n-oo N - oo

x™(1-7)"(n? +3n+2)(px+1)"| = 0D =0

= (x+12)7 lim
n - ool

da 0<x<1, 0<1-7<1 und nx+1>1 = L=2(—1)i(i +1x Ox 0o
i=0

(x+1
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Aufgabe 4: Magnetismus (7 Punkte)

a) Richtung der Lorentzkraft: senkrecht zur Bewegungsrichtung stets nach rechts (zum Kreismit-
telpunkt)

b) Richtung des Magnetfeldes: senkrecht zur Blattebene, aus der Blattebene heraus.

2
My, LV

c) Zentralkraft = Lorentzkraft: ——— =e v [B

r

_ My v

my, v
> r= - B=—=—=0.130T
e[B e[t

d) Elektrische Kraft = Lorentzkraft: elE =elv [B

2> E=vI[B =3250%

Richtung: in der Blattebene, senkrecht nach oben.
Aufgabe 5: Warmelehre (8 Punkte)
m = 0.112kg; V; = 0.1m% p; = 100'000Pa

kg . Stoffmenge: n = m - 4mol

a) Molare Masse: M, =0.028—;
mol M,

_ _PVy _
W,=nRO, 2 T,=——=30K
P, LYy 1 TR

b) Q=c, (in[AT =5810] mit c, -1038—>_
kg (K
c) isobar: Vitye Vv, =T—2m/l =0.1166m> mit T, = 351K
Tl TZ Tl

> W =-p, [V = -p, [V, -V, ) = -1660J

d) AU =W +Q =+4150J, Zunahme

Aufgabe 6: Relativitatstheorie (7 Punkte)

Verwendete Einheiten: v inc, t in a, x in Lichtjahren (> ¢ = 1)

- v =0.5¢; y=; =1.155
V1-0.52
Ereignis Bin S: Xg=6; tg=0
Ereignis Bin S Xg'= y[(xB -V [IIB) =y[6=6.93
ty'= y[ﬁtB - = D(Bj = —y[0.5[6 = -3.47
c
EreignisCin S: Xc = 2; tc =4 (Strecke zwischen X und Y im Verhéaltnis 1:2 teilen)
Ereignis Cin S’ Xc' = 0 (im Raumschiff)

Kontrolle: x.'= yx. -vO.)=y{2-0503)=0

t.'= y[ﬁtc -2 D(Cj =y{4-0502)=3.47
C
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Aufgabe 7: Kernphysik (8 Punkte)

mPerson = 65kg; AO = SOOOBq

a) Fundamentum: Zerfallsart: 87, T,,, =5.271a =1.66 [10°%s, A = In2

1/2

=4.17010°%s1=0.132a?,

E e = 2.824MeV = 4.52107J
by $¥Co - XNi+e +v
c) t=1a=3.1610s > A=A, " =7010Bq

A
d N,=-—2=192M10"
)

Anzahl Kerne nach einem Jahr: N =N, [& " =1.68 10"

- Zerfallene Kerne: AN =N, -N =2.37 10"
-> absorbierte Energie: E = AN [E, ., =0.107J

- Energiedosis: D = E

=0.00165Gy =1.65mGy

mPerson

- Aquivalentdosis: H =q D =1.65mSv mitq = 1.
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