
Institut f�ur Theoretishe TeilhenphysikTheoretishe Physik A WS 2000/01Prof. Dr. J. K�uhn / Dr. W. Kilian 1. Klausur (Blatt 8) 2. 12. 20001. Hyperbelfunktionen (9 Punkte)Der Hyperbelkotangens ist wie folgt de�niert:oth x = osh xsinh x = ex + e�xex � e�x ; (1)wobei die Hyperbelfunktionen durh osh x = (ex + e�x)=2 und sinhx = (ex � e�x)=2gegeben sind. Zeigen Sie mit Hilfe dieser De�nitionen:(a) oth(�x) = � oth x (2 Punkte)(b) oth2 x� 1 = 1= sinh2 x (2 Punkte)() ddx oth x = �1= sinh2 x (2 Punkte)(d) Zeigen Sie durh Integration:Z dxpaex + 1 = 2 hpaex + 1� Aroth(paex + 1)i (a 2 R; a > 0); (2)wobei Aroth die Umkehrfunktion des oth ist. (3 Punkte)Hinweis: Substitution, z.B. zun�ahst paex + 1 = u und dann u = oth y.2. Bahnkurve (13 Punkte)Eine Bahnkurve ist gegeben durhr(t) = 0�e!t os!te!t sin!tt 1A (; ! 2 R; ! > 0): (3)(a) Berehnen Sie die Geshwindigkeit v(t) und die Beshleunigung a(t). (3 Punkte)(b) Skizzieren Sie die Bahnkurve f�ur den Spezialfall  = 0. (2 Punkte)() Zeigen Sie f�ur den Spezialfall  = 0, da� der Winkel � zwishen r(t) und v(t) nihtvon t abh�angt. (3 Punkte)Hinweis: os� = r � vjrjjvj.(d) Berehnen Sie f�ur den Spezialfall  = 0 die Bogenl�ange der Kurve L(t0; t1) zwishent0 = 0 und t1 = 2�=!. (2 Punkte)(e) Berehnen Sie f�ur  = ! die Bogenl�ange der Kurve L(t0; t1) zwishen t0 = 0 undt1 = 2�=!. (3 Punkte)Hinweis: Das Integral l�a�t sih durh eine einfahe Substitution auf die Form (2)bringen.



3. Drehmatrix (4 Punkte)(a) Zeigen Sie: Die folgende Matrix D ist eine Drehmatrix: (3 Punkte)D = 1p2 0��1 0 �10 p2 01 0 �11A (4)(b) Was ist die Drehahse (ohne Rehnung)? (1 Punkt)4. Bezugssysteme (8 Punkte)Eine Bahnkurve lautet im Bezugssystem A:r(t) = 0��t2btt2 1A (5)Geben Sie die Bahnkurve in den folgenden Bezugssystemen an:(a) B: Gleihf�ormig mit Geshwindigkeit v = be2 bewegt (f�ur t = t0 sollen die Koor-dinaten von A und B zusammenfallen); (2 Punkte)(b) C: Mit konstanter Beshleunigung a = 2(e1 + e3) bewegt (f�ur t = 0 sollen dieKoordinaten von A und C zusammenfallen und die Relativgeshwindigkeit ver-shwinden); (2 Punkte)() D: Mit der Matrix D aus Gl. (4) gegen�uber A verdreht (d.h., die Koordinaten einesVektors v in A lauten D�1v in D). (3 Punkte)(d) Welhe der Bezugssysteme B, C und D sind Inertialsysteme, wenn A ein Inertial-system ist? (1 Punkt)5. Taylorreihen (6 Punkte)Berehnen Sie die Potenzreihenentwiklung um x = x0 bis zur Ordnung (x � x0)2(einshlie�lih) f�ur die folgenden Funktionen(a) f(x) = sin(x2); x0 = 0 (3 Punkte)(b) f(x) = lnx; x0 = 1 (3 Punkte)


