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1. Komplexe Zahlen

(a) (i) 5i (i) 2+
(b) 2 =2+

eiaz + e—iaz eiaz _ e—iaz
——— sinx = I —
2 ’ 21

(d) cos(iz) = coshz, sin(ix) = isinhx

(e)

(c) cosz =

cos(z 4 y) + isin(z 4 y) = /@) = girel =
= (cosz +isinx) (cosy + isiny) =
= (coszcosy —sinxsiny) + i(sin x cosy + cos rsiny)

Der Realteil dieser Gleichung ergibt (i), der Imaginérteil (ii).
(f) 4 ist nicht als \/—1 definiert.

2. Fadenpendel mit Reibung

(a) Kriftegleichgewicht
mlp +myle + mgsinp =0

ergibt Bewegungsgleichung fiir kleine Auslenkungen (sin ¢ ~ ¢):
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pryptTe=0 (1)

Ansatz

0 =ppeM liefert A2+ 9\ + % —0.

Da das Pendel Schwingungen ausfiihrt, muss A komplex sein:
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(b) Nach N Vollschwingungen nimmt ¢q auf ¢y ab:
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mit w aus (77):
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2 2
(%) = “o 5 und w
2n N
——— ] +1
In (so_N)
2]
(¢) Mit £~ = L fiir N = 100:
2]
i (e
2]

Schingungsdauer.
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Der Fehler ist vernachlissigbar!



3. Zwei Massen: Teil 1

(a) Die Masse M rutscht unter der Masse m weg und erlaubt ihr somit, sich mit einem
Winkel 5 > «a nach links unten zu bewegen.

(b) Kréftegleichgewichte fiir m und M:
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Kréftegleichgewicht fiir m:

mg(_01)+FL(;§§;)+W(§?;§>:0 )

Kréftegleichgewicht fiir M:

Mg(_01>+FL<_Si(:)ga>+MA(_ol>+F((1)>:0 (2)

= 4 Gleichungen fiir 5 Unbekannte: F'|,a, A, 3, F.

(c) Die Relativgeschwindigkeit muf} in Richtung der geneigten Oberfliche der Masse M
zeigen:

—cosf3 1Y —cos
v( —sin 3 > _V( 0 > _Urel( —sina >
Eliminiere v, durch Quotientenbildung:
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4. Zwei Massen: Teil 11

()

(e)

Multipliziere (??) mit vsin /3, schreibe v = at, V' = At und dividiere durch t:
acosB+ A =cota - asinf (4)

Addition der z-Komponenten der Gleichungen (?7) und (?7?):

—F| sina+macosf =0 (5)
Fisina—MA=0 (6)

ergibt
MA = macos . (7)

Nach A aufgeldst und in (?7) eingesetzt:
m .
acos 3+ Macosﬁ =cot v - asin 3

oder m
<1+M) tan oo = tan 3 (8)
Setze (?7) in die y-Komponente von (?77?):

macos 3 .
—mg+ ————cosa + masin 5 =0
sin o

und 16se nach a auf:

0= g _ ! g 9)
cosfcotar+sinfS  cosf cota+ tanf

Fiir A ergibt sich mit (??), (??) und (??)

m m g m g
A= —acosff=— ——F—— = — 10
Ma B M cota + tan (8 Mcota+(1+%)tana (10)
Mit (??) ergibt sich
MA
Fl=—"= n9 (11)

sin «v cosa+(1+%) sin o tan «

Die gesuchte Kraft F' auf die waagrechte Ebene ergibt sich damit aus der y-Kom-
ponente von (??) zu

mg M+m

1+(1+%)tan2a - 1+%sin2ag

F=Mg+F cosa= Mg+ (12)



