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Prof. Dr. Gerd Schén— Dr. Matthias Eschrig

inweis: Beginnen Sie bitte jede Klausuraufgabe auf einem neuen Blatt. Als Hilfs-
mittel ist ein handbeschriebenes A4-Blatt zugelassen. Die Riickgabe der Klausur
findet am 22. 12.04 von 15:00-16:00 im Raum 3.1 statt. Die Besprechung der Klau-
sur findet am 07.01.2005 in den Tutorien statt.

Aufgabe 1 (3 Punkte)
Integrale:
Berechnen Sie mittels partieller Integration die Integrale

/da: ze °, /d¢ cos? (¢)

und mittels Partialbruchzerlegung das Integral
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(Logarithmen brauchen Sie nicht numerisch anzugeben.)

Aufgabe 2 (4 Punkte)
Komplexe Zahlen:
Berechnen Sie (d.h. bringen Sie die Ausdriicke in die Form a + ib mit reellen
a und b)
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Aufgabe 3 (8 Punkte)
Trennung der Variablen:
Die Bewegungsgleichung fiir ein relativistisches Teilchen in einem konstanten
Kraftfeld lautet

M(t)((ii—j —F-t, M(t) = #(d)? (1)

wobei F' > 0 die konstante Kraft, m eine konstante Masse und ¢ die konstante
Lichtgeschwindigkeit ist.

a) Losen Sie zuniichst die Bewegungsgleichung nach dz/dt auf (nachdem
Sie den Ausdruck fiir M () in diese einsetzen). (1 Punkt)

b) Geben Sie das asymptotische Verhalten von v(t) = dz/d¢ fiir t — oo und
fiir ¢ — 0 an, indem Sie im Ergebnis von a) die rechte Seite fiir grofie
und kleine ¢ betrachten. (2 Punkte)

c) Losen Sie die Bewegungsgleichung, indem Sie im Ergebnis von a) das
Verfahren der Trennung der Variablen anwenden. Die Anfangsbedingung
laute z(t = 0) = 0.

Hinweis: Beim Berechnen des auftretenden Integrals hilft eine Substitu-
tion der Art 7 = konst. - t? weiter. (3 Punkte)

d) Skizzieren Sie v(t) = 9 und z(t) als Funktion der Zeit unter Beachtung

der asymptotischen Regionen. (2 Punkte)



Aufgabe 4 (8 Punkte)
Harmonischer Oszillator:

a) Geben Sie die Losung der homogenen Bewegungsgleichung fiir den geddmpf-
ten harmonischen Oszillator

E(t) 4+ 292 (t) + wiz(t) = 0 (2)

mit v < wp (unterddmpfter Fall) mit den Anfangsbedingungen
z(t =0) =0, z(t = 0) = vo an. (4 Punkte)

b) Es sei nun eine treibende Kraft der Form F' = Fjcos(wt) vorhanden.
Zeichnen Sie qualitativ die Amplitude der partikuldren Losung als Funk-
tion der Frequenz w der treibenden Kraft. (1 Punkt)

c) Geben Sie die Lésung der homogenen Bewegungsgleichung fiir den gedampf-
ten harmonischen Oszillator im iiberddmpften Fall v > wp mit den An-
fangsbedingungen z(t = 0) = 0, &(t = 0) = vg an. (3 Punkte)

Aufgabe 5 (7 Punkte)
LCR-Kreis mit d-Puls:

Eine é-artige Radiowelle werde zum Zeitpunkt ¢ = 0 auf einen LCR-Kreis mit
Antenne eingestrahlt und induziere einen Spannungspuls V (t) = V54(t). Die
Gleichung fiir die Ladung des Kondensators lautet:

LQ() + RQ(t) + Q(t)/C = Vo (2) . (3)

Betrachten Sie zunichst den Fall L = 0:

a) Bestimmen Sie aus (3) die Fouriertransformierte Q(w) = 2 dte™Q(t)
der Ladung. (2 Punkte)

b) Berechnen Sie Q(t) durch Riicktransformation und skizzieren Sie das
Ergebnis. (3 Punkte)

Hinweis: Fiir z > 0 gilt:
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Betrachten Sie nun den Fall L # 0, mit schwacher Diampfung R < 21/L/C.

c¢) Bestimmen Sie wieder Q(w). (1 Punkt)

d) Skizzieren Sie |Q(w)| fiir R < 2,/L/C. Bei welcher Frequenz liegt das
Maximum? (1 Punkt)



