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Aufgabenblatt 10 15.1.2010

Aufgabe 1:Kraftfelder (5+5 = 10 Punkte)

Untersuche, ob die Kraftfelder Fy und F konservativ sind und gib gegebenenfalls das zugehorige
Potential an.

F = (y223 — 6:522) €y + 2wyz3E, + (3zy222 — 63322) €, ,

ﬁg = 22yz€, — zyz’e, .
Berechne, fiir die beiden Wege C; und Cy (gerade Teilstiicke zwischen den Punkten), die Arbeit, die
aufgebracht werden muss bzw. frei wird, wenn man einen Punkt von A = (1,1,2) nach B = (2,2,2)

bewegt. . . . .
Ci:A—(2,1,2)—>B und Cy3:A—(1,2,2)— B.

Tipp: Um das Potential zur Kraft zu finden, sind partielle Integrationen notwendig, wie z.B. fiir die

z-Komponente V(z,y, z) = [ % o dx +g(y, 2).

Aufgabe 2: Trigonometrische Funktionen mit komplexen Argumenten (242+2+2=8 Punkte)

Fiir komplexe Argumente z € C seien die folgenden trigonometrischen Funktionen definiert

oo N Z2n+1 e " 2271,
inz = E -1 = E -1
S nz(f Ve s = n:O( IR
oo 2n+1 o 2n
. z z
sinh z = Eom7 cosh z = 50(211)!.

Zeige

1. isinz = sinhiz, sintz =4¢sinhz, cosz = coshiz, cosiz = coshz.

z, —z . z_ -2 .
2. coshz = “£f— | sinhz=S=f—, e* =coshz +sinhz.

3. sin(z1 + z2) = sin(z1) cos(zz2) + sin(zz) cos(z1) ,
sin(z + iy) = sin(x) cosh(y) + i cos(z) sinh(y) . (z,y € R)

4. |sinz|> =sin®x + sinh?y, |sinz| > |sinz|. (z=x+iy, z,y €R).

Aufgabe 8: Hin und Zurick (7 Punkte)

Ein Teilchen der Masse m befinde sich zur Zeit ¢ = ¢; in ¢ = z(¢;) = x; und habe die Anfangs-
geschwindigkeit v = v(t1) = v1. Auf das Teilchen wirke die Kraft
dav
F:—%—k-syn(a’:) ,
wobei V(z) ein Potential, k eine positive Konstante und sgn(v = &) die Signumfunktion sind. Unter
dem Einfluss von F bewegt sich das Teilchen von z; bis (t = t3) = x2, und kehrt dann zur Zeit ¢3
zum Anfangspunkt (¢ = t3) = x1 zuriick. Sei die Geschwindigkeit v = & positiv fiir ¢; <t < ¢, null



fiir ¢ = t2 (Umkehrpunkt) und negativ fiir t5 < ¢t < t3. Berechne die Geschwindigkeit des Teilchens zur
Zeit t = ts3.

Aufgabe 4: Taylorsche Reihenentwicklung (0.5+0.540.5+40.5+3 = 5 Punkte)

In der Physik auftretende Funktionen f = f(x) lassen sich h#iufig* in Form einer Taylorreihe darstellen:
Fl@) =3 o) (&~ o)
n=0 "

wobei 0! = 1 und f(")(zy) = d" f(x)

dxm

Dies ist besonders dann niitzlich, wenn man sich fiir

=0
Argumente x nahe an xz( interessiert. Dann kann man némlich den Funktionswert f(z) approximieren,

indem man die Reihe nach wenigen Summanden abbricht. Der (abschétzbare) Fehler wird dabei
natiirlich um so kleiner, je mehr Summanden man mitnimmt.
Entwickle die Funktionen

sin(z), ¢, m(1+z), 1+2)* (¢ €R)

als Taylorreihen um die Stelle zyp = 0. Gib dafiir einmal die allgemeine Form an und entwickle die
Funktionen dann jeweils bis zur 3. Ordnung.
Entwickle auch die Funktion

fla) = Na? - F?)?

um ein Minimum bis zur 4. Ordnung (A und F sind reelle Zahlen).
*Dabei muss f verschiedenen Bedingungen geniigen, z.B. dass alle Ableitungen existieren und stetig
sind, sieche Mathematikvorlesung.



