KSR SF PAM

Losungen

Aufgabe 1 (10 Punkte):

a) f(z)= SO, Nulistellen: 21 4020 = 222710 :>Z:5_1OI=§—5I
z Z = 2 2
: -5+100 5 5
Fixpunkte: +2=7z = -5+101+22=2° = z° - 2z+5-101 =0

D=(-2)%?-4(5-10)=4-20+40 =-16+ 40 =8(-2+51) = |D| =8y(-2)? +52 =829
D liegt im 2. Quadrantes> ¢ =arg(D) =180C + arctaneg) 0180 -6820°=11180°

8 / 2
= D — %IEﬂllBO" = do
1180°

=+/8J29 9e = /829655 =/8,/29(cos6590°) +1sin(6590°)) 3.6798+5.4351

+
= Z,,= 2xd, U1+ 36798+543512 =1+ (1.8399+2.7174)
2 2

= z, [1-0.8399+2.7176 ; z, J2.8399-2.71761

h(z)=(1—1|)z+1+ 21 Nullstellen: (1—1|)z+1+ 2=0
4 2 4 2

1+ 2 1+21 (1+2|) —3+4 _
7Z=- =-4 =-4 3-4
= 11 1-20 1+22 5 ( :
4 2

Fixgunkte:(%—%l)z+1+ A=z > (—g—ll)2+l+ 20=0

L, 1+ 21 :41+2|: @+2)3-21) _ 7+4l__(7+4l)
= _3_1 3+2 3% +22 13
4 2
b) f@)=hz) = 219,

2=(1—1|)z+1+2| = -5+10|+22=(1—1|)z2 +1+2)z
4 2 4 2

=3 (%—%u)zz +(-1+21)z+5-101 =0

D=(-1+2)? —4(%—%1)(5—101) = (-1+20)% +(-1+20)(5-10) = (-1+21)* =5(-1+ 21)(-1+2!)
= —A(-1+20)? =-4(-3-4) = 43+4) = [D| = 4/3* +4% =4[5=20

D liegt im 1. Quadrantes> ¢ =argD) = arctang) 05313

313°

= D=20e5% =¢? = d, =+20e 2 —2\/§(cosL)+l ﬁ)) 4+2

-(-1+2)+d -2+ (4+ +1)(1+
., (- |) 0=21 20 (4+21) _ - 20+ 2 ) 20+ 2(2 l)(l 21))
vz = 1-2 1- 12 +22
2(———1)
0 St
=2(1+ 21 ) 20+2) =z, =2+4;2, =2-4
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C) z,=2+4,;2z,=2-4

0= (z,2,): Re(z)=2:>%(z+2):2:>z+2—4=0
Ha): f(2)= -5+101 2=W:>Z=-5+1OI und2=_5__101
w-2 W-2
g .- .5
= 5+10I+ >~100_4-g (W -2)(W-2)
w-2 W-2

= (-5+10)(W-2) +(-5-101)(w-2) -4w-2)(W-2)=0
= (-5+101)w +10- 20 + (-5-101)w +10+ 201 — 4ww + 8w +8w —-16=0

s~ AWW + (3+10)W + (3-100)W +4=0 = WW—%(3+1OI)W—%(3—1OI)W ~1=0

(3+101)(3-101)

16

:>(w-%(3+10|))(w-—(3 10))—%9 = (w-_(3+1o|))(w-—(3 101))_%5

|w-1(3+1o|)| _11%5 = |w -—(3+1o )|-1/1—25—§\/_

f(g) ist ein Kreis mit Mittelpunkt bem :Z(3+10l) und Radiusg\/g.

N (w-1(3+1o|))(w-1(3—1ol))— ~1=0

Aufgabe 2 (10 Punkte):

a) Der Mittelpunkt M von k liegt vertikal Gber N(40|[, NM betragt 15.
= M(40|12|15)

Radius von kr = MA =+/(40-40)% + (15-12)2 + (11-15)% =+/32 + 4% =5
Gleichung von ki(x —40)? +(y -12)* + (z-15)* =5°=25

b) Gleichung des Lichtstrahls g:

40 0 40 0
F=OA+tLA =|15 |+t -45| = T=|15 |+t -3
11 -15 11 -1

gnk: = (40-40)% + (15-3t-12)% + (11-t-15? =25 = (3-3t)? +(-4-1)? =25
= 9-18t+9t* +16+8t +t* =25 = 10t> -10t=0 = 10t(t -1) =0 = t, =0;t, =1
40 0) (40
— OB=|15|+10-3|=|12 | = B@0[12[10)
11 -1) \10)

c) Spiegelung von z.B. Punkt L an Tangentialeberne k durch A:
0

n.=MA=| 3 |=1:3y-42+d=0; A@Q0151) 01 = 3[15-4[11+d=0 = d=-1

40 0
= 1:3y - 4z-1=0; Normale n zu durch L:n:?:a>_+tﬁT =60 |+t 3
26 -4



d)
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Schnittpunkt F von nund 3[ (60+ 3t) —4[(26—-4t) -1=0
— 180+9t-104+16t-1=0 = 25t +75=0 = t=-3

40 0 40 40 0) (40
— OF=|60|-303 |=|51| = F(40|51|38)> OL'=OL+2LF=|60|+201-9 |=| 42
26 -4) |38 26 12) |50

= L'(40|42|50)
Gleichung der gespiegelten Gerade g (reflektieFtatstrahl):

40 0 40 0
g:F=OA+tL'A=|15 |+{ —27| = F=[15|+1 -9
N 11) | -39 11) |-13
40 0
g:r=|15(+t| -9 |; Gleichung der xy-Ebene =0
11 -13
Schnittpunkt S von g' mit der xy-Ebent1-13t =0 = tzi—;
40 11 0 4099 32 96
= 0S=|15|+—=| -9 |=|15-—|=|— | = S40|]—]0)
13 13 13 13
11 -13 0 0 —

y-4z-1_ 3y-4z-1
3% +42 >

Abstand e von S zw:3y — 4z -1=0: HNF vont: H, (X,y,2) =

‘35%5—4[0—1‘ ‘288—1‘
_|" 13 13

_‘ 5 “5‘6513

= e=

96
H. (40— 0
o

Aufgabe 3 (10 Punkte):

a) y'+dy'= 2 -8y = y"+4y'+8y = ¥

homogene DGLY'"'+4y'+8y =0

— charakteristische Gleichungd® + 4\ +8= 0

2 -4+ 4
D=4°-48=-16<0= A, = > =212
=y, =€ %(C;sin(2x) + C, cos@x)), C,,C, JIR

partikulare Lésung: Ansaty, =ke™ (y, Oy,)

DGL
= (-3)%ke™ +4(-3ke™ +8ke™ = 2 = ke -12ke > +8ke H* =

= (9-12+8k=3 = kzg =Y, =§e'3x

allgemeine Lésungy =y, +y, = e > (C, sin(2x) + C, cos@x)) +§e‘3x, C,,C,0IR




KSR SF PAM

b) J' COS(\/XT *1 X dx = J' cos(\/x73 + T[)\/; dx (x>0)
Jx

Substitution:
3 oo du (= V(2 ) 31 3
u(x) =vx° +m = u(x)—d—— X +T=| X2 +1 E X2 = E«/ :>du——«/ dx
X

= jcos(\/? +T)/x dx = %jcos(\/xi"s + T[)g\/;dx = %Icos(u)du = %sin(u) +C

=§sin(\/F+n) +C, COIR

4 3

cosfV x> + ) [X 2[. 3 4

= dx ==Isin(Wx> + Tt
Jl- X 3 ( )1

:é(sin(\/6_4 +T0) — sin(/1 + 1)

- % (sin@®+ 1) - sin(L+ 1)) 0— 0.0986

C) h(x):Z(l—x)i ; Koeffizientenfolge:a; =1 0 i

z.B. mit Wurzelkrlterlum lim \/_ =limyi=liml=1= Konvergenzradius R=1

[ [ [

= h(x) konvergiert fufl - x| <1 = xO]J0;2[

(Rander: x=0= h(0)=>_1" divergent; x=2= h(2) =Y (-1)" nicht konvergent 1D =]0;2[

i=0 i=0

Taylor-Entwicklung vonf (x) -1 bei x, =1
X

f(x)=x1 f'(x)=-x72; f"(x) =2x73; "' (x) = 2B ;...
= fOx) = (=)' mx M, i=012..= fOQ) =0 o™ =(-1'a, i = 012,...
= Taylor-Reihe p(x) existiert:
f(')(l) (D)@ i _ X i i\ i
p(x) = Z x=-)'=3% T (x-0'=>(-D'(x-)' =) 1-x)
! i=0 : i=0 i=0

= p(x) stlmmt mit h(x) Uberein.
Da das Restglied fir alle (] ID gegen 0 konvergiert, konvergiert auch die TaylerH@ p(x)

(=h(x)) fur allex I ID gegenf(x)—— = %—2(1 x)" Ox 0J0;2[
i=0
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Aufgabe 4 (10 Punkte):
Der ,kleine Prinz"*: Gravitation, Rotation

a) FGrav - G d!!Prinz H.nPIanet = 32 L—10—5 N

(r +h)?
b) Ekin + Epot(hl) = Epot(hz)
lmPrinzVZ -G d!!Prinz |]nPlanet =-G d!!Prinz |]nPlanet
2 (r+h,) (r+h,)
v= |26, (—r -1 y=g9mg* ™
(r+h) (r+hy) s
C) Ewn(h=0)+E_,(h=0)=E, (h - ) +E_,(h - )
1 Mysrper [m ane
E merpervélucht -G BKpr—Plt =0+0
2G[n _
Velcht = ; Planet — 3.70110 3 g

Die Fluchtgeschwindigkeit ist knapp viermal so grasge die Absprunggeschwindigkeit aus b).

d) Drehimpuls:L = J [w
RotationsenergieE, , = %J [0

mit dem Tragheitsmoment (volle Kugel):=§mﬁr2 = 6.9[10°kg [n*

und der Winkelgeschwindigkeib = % =240M10° 1
S
2
=179 g E = 20110°3

S
e) Beim Aufstehen vergrossert sich das Tragheitsembna der Drehimpuls erhalten bleibt, muss
die Drehfrequenz kleiner werden (allerdings weges grossen Massenunterschieds zwischen Prinz
und Planet kaum merklich).
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Aufgabe 5 (10 Punkte):
Reale Spule: Wechselstrom, Differentialgleichungen

U
a) Z=—"=500Q Gesamtimpedanz

eff
Z=\RP+ X2 = X_=+Z%-R* =498

L

“o - 150H
w

b) tanAg = % =1246=> AP =854°

(Spitzenwerte von Spannung und Strdinz +/2 W =141V,
=420, =282mA)

c) MaschenregelJ, =U +Ug

U, =L0O+R0O
. R U, . _ , :
bzw.: | = _ED +T inhomogene Differentialgleichung 1. Ordnung

allgemeine Lésung der homogenen Differentialglenghi = —% a:

~ Ry
It)=1[&*
partikulare Losung der inhomogenen Differentialgieing: furl =0 ist | | :? =konst
- . . . . -~ _Bm UQ
allgemeine Losung der homogenen Differentialglenchu(t) =1 (@ t +?
= UQ = Q . . .. UQ _Bm
mit 1 (0) =1 +F =0=1 =—-—= ergibt sich als Losung:(t)=—(@1-e ' )
I
Yo
R




Aufgabe 6 (10 Punkte):

Wellen- und Teilchenaspekt von Licht und Materie

a)
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Ain nm

667.8

492.2

402.6

fin 1/s

4.49110*

6.09510"

7.45210%

Ekin,maxin J

1.29610*°

2.36810"°

3.24810"°

Ekin,maxin 1019\]

2.5
2
1.5 A
1
0.5

0 T T T

1=
SN
»
(o]

-0.5 A

-1 4

-1.5 -

fin 10s

Es entsteht eine Gerade gemass der Einstein-Graaday, .., = hf -W,

* Achsenabschnitt auf ddt
Metalls

* Achsenabschnitt auf d&Achse: f

Auslésung von Fotoelektronen

. Steigung:% = 6600107** Js entspricht der Planckschen Konstam{@erechnung mit

beliebigen Wertepaaren aus Graphik)

b)/]:E
P

Egesamt: emJ + E0 = V Eg + pZCZ

2 _ 2
:p:\/(eEUJ+E20) E
(o
o a=h_ hic = 5300%m
P Je +E,)*-E2

winmax-AChse:W, = 16610™*° Entspricht der Ablésearbeit des

creny = 252010 1 entspricht der Grenzfrequenz fir die
S
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Abstand benachbarter Interferenzstredgiam Schirm (Abstant:=35 cm):

tana, = % =sina, = A (Kleinwinkeln&herung)
g

= a =I = 930107m
g
c) Heisenbergsche Unscharferelation mit der Ortshirée Ax = 010mm

= Ap= = 1110 kg™
S

27T[AX



