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1. Hyperbelfunktionen (9 Punkte)
Der Hyperbelkotangens ist wie folgt definiert:

coshx e*+e®
cothz = — = , (1)
sinh z er — e~ %

wobei die Hyperbelfunktionen durch coshz = (e” +€7%)/2 und sinhz = (e* — e™%)/2
gegeben sind. Zeigen Sie mit Hilfe dieser Definitionen:

(a) coth(—z) = —cothz (2 Punkte)
(b) coth?z —1 =1/sinh®z (2 Punkte)
(€) L cothz = —1/sinh’z (2 Punkte)

(d) Zeigen Sie durch Integration:

/da: Vvaer +1=2|vae® +1— Arcoth(Vae® + 1) (aeR, a>0), (2)

wobei Arcoth die Umkehrfunktion des coth ist. (3 Punkte)
Hinweis: Substitution, z.B. zunéchst v/ae* + 1 = u und dann v = coth y.

2. Bahnkurve (13 Punkte)
Eine Bahnkurve ist gegeben durch

e“! cos wt
r(t) = | e*!sinwt (c,w €R, w>0). (3)
ct

(a) Berechnen Sie die Geschwindigkeit v(¢) und die Beschleunigung a(t). (3 Punkte)
(b) Skizzieren Sie die Bahnkurve fiir den Spezialfall ¢ = 0. (2 Punkte)
(c) Zeigen Sie fiir den Spezialfall ¢ = 0, da§ der Winkel o zwischen r(¢) und v(¢) nicht
von t abhangt (3 Punkte)

o r-v

Hinweis: cos o = ——.

r[lv|

(d) Berechnen Sie fiir den Spezialfall ¢ = 0 die Bogenléinge der Kurve L(tg, t1) zwischen
to =0 und t; = 27 /w. (2 Punkte)

(e) Berechnen Sie fiir ¢ = w die Bogenlidnge der Kurve L(ty,t;) zwischen ¢y = 0 und
tl — 27T/CU (3 Punkte)
Hinweis: Das Integral 148t sich durch eine einfache Substitution auf die Form (2)
bringen.



3. Drehmatrix (4 Punkte)

(a) Zeigen Sie: Die folgende Matrix D ist eine Drehmatrix: (3 Punkte)

-1 0 1

D=—1[(0 V2 0 (4)
V21 0 1

(b) Was ist die Drehachse (ohne Rechnung)? (1 Punkt)

4. Bezugssysteme (8 Punkte)

Eine Bahnkurve lautet im Bezugssystem A:

—ct?
r(t) = [ bt (5)
ct?

Geben Sie die Bahnkurve in den folgenden Bezugssystemen an:

(a) B: Gleichformig mit Geschwindigkeit v = bey bewegt (fiir ¢ = ¢ sollen die Koor-
dinaten von A und B zusammenfallen); (2 Punkte)

(b) C: Mit konstanter Beschleunigung a = 2c¢(e; + e3) bewegt (fiir ¢ = 0 sollen die
Koordinaten von A und C zusammenfallen und die Relativgeschwindigkeit ver-

schwinden); (2 Punkte)
(c) D: Mit der Matrix D aus Gl. (4) gegeniiber A verdreht (d.h., die Koordinaten eines
Vektors v in A lauten D~ 'v in D). (3 Punkte)

(d) Welche der Bezugssysteme B, C und D sind Inertialsysteme, wenn A ein Inertial-
system ist? (1 Punkt)

5. Taylorreihen (6 Punkte)

Berechnen Sie die Potenzreihenentwicklung um z = zy bis zur Ordnung (z — xp)?
(einschliefllich) fiir die folgenden Funktionen

(a) f(x)
(b) f(x)

= sin(z?), zo =0 (8 Punkte)
= x,

ln Ty = 1 (3 Punkte)



