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Euler: ¢ = cos(z) +isin(z) = e = cos(z) —isin(x)

Summe und Differenz beider Forneln bilden:

e’ 4 e ™ =2cos(x) , € —e ™ =2isin(x)
1 T —ix : 1 T —ix
= cos(z) = 5(6 +e ), sin(x) = ?(6 —e ')
i

b_) 2mal Euler-Formel:

@) = cos(z 4 y) +isin(z +y) |
e = e — (cos(x) + isin(z)) (cos(y) + isin(y))

= cos(x+y)+isin(x+y) = [cos(z) cos(y) —sin(z) sin(y) |+ [ sin(x) cos(y) + cos(x) sin(y) |

Eine komplexe Gleichung ist nur dann erfiillt, wenn Real- und Imaginérteil linke und rechts gleich
sind =- die beiden Additionstheoreme.
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cos(ix) = é(el(”) +e ) = a(e*m + €*) = cosh(z)
sin(iz) = %(e —e ):%(e —e ):5(6 — e %) =isinh(z)

Einsetzen:
F442=0 = N+44=0 = I=+vV—-4=4iV4==2
= 2(t) = A" + Be ™

Anfangsbedingungen:

20) = 0=2i(A-B) = A=B
2(0) = zg=(A+B) = z7=2A

Zo

> A=B=7 = :t)=7

(e +e™) = | 2(t) = z0cos(2t)

5_47452=0 = MN—-4\+5=0 = AN=2+V/4-5=2+1
= z(t) = *(Ae" + Be™™)

Anfangsbedingungen:

200 = 0=(A+B) = B=-A4
20) = vy=2(A+DB)+i(A—-B)=1i24

1 . .
= A= % , B= 5 = 2(t) = voe%g(e” —e ™) = | 2(t) = vee* sin(t)

544:54132=0 = N 4+4\+13=0 = A=-24+V/4—13=-2+3;

= 2(t) = e H(Ae™ + Be ™)
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Anfangsbedingungen:

2(0) = w0 =(A+B) = Az%(l—li) , BZHCO(
2(0) = 0=—2(A+ B)+3i(A- B) 2

(Gleichungssystem auflosen im letzten Shritt ...)

1 ) ) ) ) )
= Z(t) — :L‘06_2t ége—z?,t + 613t2+% Se_l3t _ 6z3t) }

= | 2(t) = moe *[cos(3t) + %sin(?)t)]

a_) Bahngeschwindigkeit auf der Kreisbahn der Punktmasse: v =1[¢.
Beschleunigung: a=v=1¢.

Riicktreibende Kraf: F = —mgsin(y) .

Reibungskraft: Fr = —2m~yv = —2m~ly.

Newton:
mlp = —2m~ylp — mgsin(p)

Kleine Auslenkungen: sin(yp) ~¢ =

G(t) 4+ 299(t) + wip(t) =0, wi =

g
l

b) Ansatz: p(t) = e

= MN+22+wi=0 = |A=—yE,/12—w}

Unterscheide schwache und starke Dampfung:

i) ¥*<w@ = A=—732i), Q=/wi—72>0eR
(ii): ¥*>wi@ = A=-—+D, T=4/12—w2>0eR

= (1) @t) = e‘”t(Aemt+Be_mt)
= (ii): ()= e (Ce' + De M)
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9 Anfangsbedingungen:

p(0) = 0=(A+B) 1 1
0 . > A=Tam BT
o(0) = 70:—7(A+B)+iQ(A—B) ) ! !
.
p(0) = 0=(C+D) v 1 v 1
(i) . - C=T73x . P73
o) = 70:—7(C+D)+F(C—D) )
S () |t = L le L (g pmiony _ 10t g )
' 19" % 10

= (i) | (t) = TFe"Yti(eFt —e ) = ;}—;e*’ﬁ sinh(I't)

d) Fall (i) als Funktion von (£2t) mit v =0.2Q:
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Fiir kleine t — 0 gilt natiirlich die Anfangsbedingung, also ist ¢(t) da eine Gerade mit der Steigung
vo/l (im Plot ist ;3 = 1 gesetzt). Fiir ¢ — oo unterdriickt die e-Funktion alles, also ¢(t) — 0.
Nullstellen sind bei Qt =n7n,n=20,1,2,...flirt > 0.
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Fall (ii) als Funktion von (I't) mit v = 1.5T":
T T T T T T T T T T I T T T
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Fiir kleine ¢t — 0 gilt natiirlich die Anfangsbedingung, also ist ¢(¢) da eine Gerade mit der Steigung
o/ (im Plot ist % = 1 gesetzt). Fiir t — oo wird der sinh(I't) ~ £e'*, aber daT = /72 —wi < v,
unterdriickt die e-Funktion wieder alles, also ¢(t) — 0. Nullstellen gibt’s keine.



