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1. Komplexe Zahlen:

(a) (2 Punkte)
stz 142042430 [3+5i]  |(3+50)(4—1d)| |17+ 1T _ 3
| 44 IR 17 IR A
(b) (2 Punkte)
21 1421 (14 2i)(2 + 31) 4471 4
e<22> e<2—3z’> e( 13 A3 13
(c) (2 Punkte)
2 = ¢ilnm — (iln(2-30) _ pi(3in13—iarctan§) _ jarctan | o In13 +isin In13 .
2 2
(d) (2 Punkte)
441 1—2i)(4+4 6-7 1 17 7
2 = +Z,:ln( i) +Z):ln "~ 2L~ jarctan -.
21 1+ 2 5 5 2 5 6
(¢) (2 Punkte)

arg (z1z3) = arg [(1 — 2i)(4 4 ¢)] = arg [6 — 7i] = — arctan g



2. Schwingungen I:

(a) (6 Punkte)
Die Koordinate als Funktion der Zeit ist
x(t) = 2cos (wt - %) — 3sin (wt - %) .
Hier Y
T 5V2
0) = 2cos () +3sin (T ) = 225,
z(0) Cos + 3sin 1 5
2 Vv13+3
z(t)=0 = t—t;o):i——actan i , €Z,
dw  w 2
2 V13 -2
it)=0 = t=tW= ul — —arctan ———— +7n, n€E€Z,
4w w 3

© (té”) ~ V13,
Die Geschwindigkeit v, als Funktion der Zeit ist

v, (t) = —2wsin (wt — %) — 3w cos (wt — %) .

Hier 3
2
o 0)=——7 5
v2(0) 5 w
v(t) =0 = t=tl
bt)=0 = t=t0



Die Beschleunigung a, als Funktionen der Zeit ist

ax(t) = —w*x(t) = —2w? cos (wt — 2) + 3w?sin (wt _ %) .

Hier
5v/2
a,(0) = —w2—\/_,
2
a,(t)=0 = t=t0,
a,(t) =0 = t=tU,
Ay (t(()l)> = —V13w?
(b) (4 Punkte)

Die Geschwindigkeit v, als Funktion der Koordinate

2
(ﬁ> 422 =13,

w

Die Beschleunigung a, als Funktion der Koordinate

ay = —wz.



3. Gedampfter Oszillator:

(a) Wir verwenden den Ansatz
x(t) ~ e

Dann finden wir die Gleichung fiir A
ME2A+wi=0 = \+p8)?2=p"—-uwl

Wir unterscheiden drei Falle.

e Starke Dampfung
B8 —wi > 0.

Hier finden wir zwei reele Losungen fiir A

Mo =—B=x7, 7:\/52—W§<5 = A2 <0.

Die allgemeine Losung fiir die Koordinate lautet
z(t) = e ™ [ae" + be ] .
Die entsprechende Geschwindigkeit ist
ve(t) = —a(B = 7)e” P = b(B + y)e” T,
Fiir die Anfangsbedingungen = = x, v, = 0 finden wir die Konstanten a und b

B—
2y

To=a+b, B B+
b=, =
0=aB-7)+bB+7) ~ oy - AT 2

’ b:—l'o

Deswegen, die Geschwindigkeit ist

v(t) = — Woto Pt [ — 7]

2/ (B/wo)* — 1

e Kritische Dédmpfung
p% — wg =0.

Hier gibt’s nur eine einzelne Losung fiir A
A= —p.
Der Ansatz e ist jetzt unzureichend. Probieren wir
x = p(t)e .
Wir finden
wop(De ™ +28 [p(t)e™™ — Bp(t)e™ ™ +@(t)e™™ —28¢(H)e " + 2p(t)e™™ =0

= wie)e = Fot)e "+ gt =0 = gt)e " =0.



Im letzten Schritt haben wir § = wy verwendet. Die letzte Gleichung l6sen wir
mit
o(t)=a+bt = x=(a+bt)e .
Die entsprechende Geschwindigkeit ist
v (t) = —(a + bt)Be ™" + be P".
Fiir die Anfangsbedingungen = = x, v, = 0 finden wir die Konstanten a und b

Ty = a,

O0=—-aB+0
Deswegen, die Geschwindigkeit ist

v (t) = —xof%te ™",

= a=uxy, b= px.

e Schwache Dampfung
B —ws <.

Hier finden wir zwei komplexe Werte fiir A

Ao =—0*iw, w=/wi— [

Die allgemeine Losung fiir die Koordinate lautet
z(t) = e [ae™" + be™™'] .
Die entsprechende Geschwindigkeit ist
V(1) = —a(B — iw)e Pt _ p(B 4 dw)e P,

Fiir die Anfangsbedingungen x = xg, v, = 0 finden wir die Konstanten a und b

o =atb = a-b=2p— = a==zx
0=a(B — iw) + b(B + iw) —w T 24

Deswegen, die Geschwindigkeit ist

_ woxo Bt [ 2 n2
vz (t) NI e Prsin (t wi — B > :

(b) Betrachten wir jetzt die allgemeine Anfangsbedingungen z(0) = zg, v,(0) = wo.
Dann finden wir von der obigen Losung fiir die schwach gedampften Schwingung

To=a-+b, _
—vg = a(f —iw) + b(5 + iw) iw
a_[L‘g(ﬁ—FiW)‘i"Uo _
N 2iw ’ 2iw
Deswegen, die Losung fiir die Koordinate lautet

x(t) = xo (COS wt + B+ /% sin wt) e Pt
w

=

Im Limes w — 0 finden wir



(¢) Benutzen wir die obige Losung fiir den kritischen Fall

() =0 = 1+<6+;—0>t:0
0

mit der Losung

to = o
°7 o+ Bro’
Die gesuchte Bedingung lautet
Lo
th>0 = ——— <0
’ vo + Bxg

(d) Die allgemeine Anfangsbedingungen fiir den Fall der starken Dampfung ergeben

Q?OZCL‘i‘b, .
—vo=a(B =) +b0(B+7) ¥

I 960(54‘7)4‘00, b:_iﬂo(ﬁ—w‘*‘vo.
27y 27y

Die Losung fiir die Koordinate lautet

B—FU()/J?O

z(t) = xo |coshyt + sinh vt | e Pt

Jetzt finden wir die Nulldurchgang:

B+ vo/x0 vy

z(t)=0 = coshyt+ Ry
0/To

sinhyt =0 = tanht=—

Dafirt >0
0 < tanht <1

finden wir die gesuchte Bedingung

Vo
= < —B—4/B%— w2
Zo



