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Ubungsblatt Nr. 5 zur Vorlesung Theorie A

Stelle die folgenden komplexen Zahlen in der Form z = x + iy und in der Form z = r e
dar, gebe jeweils auch z auf beide Arten an:
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Die Eulersche Formel lautet €™ = cos(z) + isin(z).

a) Benutze die Eulersche Formel, um cos(z) und sin(z) durch e und e~
driicken. (Es gilt cos(—z) = cos(z) und sin(—z) = —sin(x) !)

a) z=1+1i, =z

“wauszu-
b) Verwende die Eulersche Formel, um die folgenden Additionstheoreme zu beweisen:

sin(x +y) = sin(z)cos(y) + cos(x) sin(y)
cos(x +y) = cos(x)cos(y) — sin(x) sin(y)

Was ergibt cos(iz) bzw. sin(iz)?

Bestimme die allgemeine Losung der folgenden DGLs iiber den Exponentialansatz z(t) =
eM | wobei A € C komplex sein darf. Bestimme auch die spezielle Losung zu den angegebe-
nen Anfangsbedingungen, wobei =z, vy = const.

a) Z(t)+4z(t) =0 , Anfangsbed.: z(0) =y, 2(0) =0
b) Z(t) —42(t) +52(t) =0 , Anfangsbed.: z(0) =0, 2(0) = vy
c) Z(t) +42(t) +13z(t) =0 Anfangsbed.: z(0) =z, 2(0) =0

In einem mathematischen Fadenpendel (Punktmasse m, Erdbeschleunigung ¢, Lénge des
Fadens [) wirkt durch die Luftreibung eine Kraft Fr = —2m~yv proportional und entge-
gengesetzt zur momentanen Geschwindigkeit v der Punktmasse (v = const.).

a) Man stelle die Bewegungsgleichung fiir den Auslenkungswinkel ¢(t) aus der Ruhelage
auf, und néhere diese fiir kleine Auslenkung ¢ ~ 0.

b) Bestimme die allgemeine Losung ¢(t) iiber den komplexen Exponentialansatz o(t) =

e*t. Man nehme also zuniichst einmal an, dal ¢(t) € C.

Dabei sollen 2 Félle unterschieden werden: (1) 7 < J (ii) ~* > J
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c) Bestimme nun fiir die Félle (i), (ii) die spezielle Losung ¢(t) , die den Anfangsbedingun-
Yo

gen ©(0) =0, ¢(0) = % geniigt. vy > 0 ist die Anfangsgeschwindigkeit des Pendels,

also reell, vy € R . Ist die spezielle Losung ¢(t) fiir alle ¢ reell 7 Mufl das so sein ?

d) Skizziere die spezielle Losung ¢(t) fiir (i), (ii) . Wo liegen Nulldurchgénge von ¢(t) , wie
verlauft o(t) fiir kleine Zeiten ¢ ~ 0 und fiir grofle t — oo ?

— Besprechung in den Ubungsgruppen am Freitag, den 02.12.05—



