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44. Teilchen im Stomungsfeld 3+4=7 Punkte

Eine zweidimensionale Stromung sei durch das Geschwindingkeitsfeld V (z) = (_ﬁﬁa,"m) mit 8 > 0
2

gegeben.

a) Skizzieren Sie das Geschwindigkeitsfeld und diskutieren Sie anhand dieser Skizze die Bah-
nen von Partikeln in dieser Stromung. Welche Bahnen ergeben sich etwa fiir Partikel an

1 0 1
?
Anfangsorten <0> , <1> oder <0‘1>.

b) Die Bahn z(t) eines Partikels in der Stromung geniigt offenbar der Gleichung &(t) = V (z(t)).
Finden Sie die allgemeinen Ldsungen dieser Bewegungsgleichung mittels der Exponentialan-

satze z(t) = <(1)> eMtund z;,(t) = <(1)> eMit. Bestimmen Sie anhand lhrer Lésung nun

die exakten Bahnen z(t) zu den unter a) genannten Anfangsorten. Skizzieren Sie diese
Bahnen.

45. Hyperbelfunktionen 3+2+43+1+1=10 Punkte

a) Zeigen Sie mittels der Euler-Formel, dass

ew} + e—zm elﬂ? _ e_ZZ’
Ccos T = sinxy = -
2 ’ 2i ’
und folgern Sie hieraus, dass
cos?z +sin®z =1, (cosz) = —sinz, (sinz) =cosz.

b) Die hyperbolischen Pendants zu den trigonometrischen Funktionen Sinus und Cosinus sind
Sinus Hyperbolicus und Cosinus Hyperbolicus, definiert durch

e’ +e7" ) e’ —e™”
coshr = —, sinhr=———,
2 2

Skizzieren Sie sowohl cosh z als auch sinh z.
c) Zeigen Sie, dass

cosh?z —sinh®?z =1, (coshz) =sinhz, (sinhz) = coshz.



d) Zeigen Sie, dass
sin(iz) = isinhz, cos(iz) = coshx .

e) Wie lauten die Potenzreihendarstellungen von sinh z und cosh z7
46. Komplexe Zahlen 6-+2+2=10 Punkte

a) Bringen Sie folgende komplexe Zahlen in die Form z = x + iy:

3i 3i s AT A
1+2 9 _ 3 : . +3 z7r/37 —1n2+4ﬂ'l’ < ) , < > )
(I+20)@2=30), 95 55 7% ¢ /2 NG

b) Bestimmen Sie alle z € C fiir die gilt e* = 1.
c) Bestimmen Sie alle z € C fiir die gilt e* = —2.
47. Zeichnen 10 Punkte
Zeichnen Sie folgende Mengen in die komplexe Zahlenebene ein:
M, = {z€C|Rez >0},
M; = {z€C|Rez>Imz},
My = {e¥]pel0,27]},
M; = {?™%|ne{0,1,2,...,5} 1},
My = {re®™s|rel0,1], ne{0,1,2,...,5}},
} 3
My = {re¥|re[L2, peln, T}



