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44. In der Weihnachtsbackerei... 3+3+3=9 Punkte

... 13uft ein mit Honig gefiillter Trichter langsam aus. Bezeichnet y die Fiillhdhe des Honigs, dann ist
das bei dieser Hohe im Trichter befindliche Honigvolumen gegeben durch

1

V = -my.
3 Yy
Der Honigausfluss am unteren Ende des Trichters I = —% ist proportional zum Druck und damit
proportional zur Héhe y, d.h.
I=ay,

mit einer empirisch bestimmten Konstanten «.
a) Stellen Sie eine DGL fiir die Hohe y(t) auf.

b) Bestimmen Sie eine Losung der DGL zu einem Anfangswert yg bei ¢ = 0.

c) Der Trichter ist auf eine Hohe von 10cm mit Honig gefiillt und l3uft nun langsam aus. Nach
einer Minute ist der Fiillstand auf die Halfte abgesunken. Nach welcher Zeit ist der Trichter
vollstandig leer gelaufen?

45. Labiles Gleichgewicht 4+4=8 Punkte

Ein Korper der Masse m bewegt sich langs einer Geraden. Er unterliegt einer vom Ort = des Kdrper
abhangigen Kraft

F(x) = +kuz, k>0
und einer geschwindigkeitsabhangigen Reibungskraft
F(&) = —ymi .

Nach Newton geniigt (¢) damit der Bewegungsgleichung
k
T+ vy — —x = 0.
m

a) Bestimmen Sie eine allgemeine Lésung dieser DGL.

b) Wie lautet z(t), wenn bei verschwindender Reibung (v = 0) der Korper zur Zeit ¢ = 0 am
Ort x ruht? Skizzieren Sie z(t) fir 2o = —1,0und 1 (k =1, m =1).



46. Matrix-Vektor- und Matrix-Matrix-Multiplikation 4 x 2=8 Punkte

Bestimmen Sie folgende Produkte von Matrizen mit Vektoren bzw. Matrizen:

a)
a b\ (1 a b\ (0 a b\ (1 a b 1
b a)\0)’ b a)\1)’ b a)\1)’ b a)\-1/)"
b)
M 0 0 0
0 X 0 0], B
0 0 X 0 €, 1=1,...,4
0 0 0 X3
c)
0 1\/1 o 1 0)\/0 1 0 1\ /0 1 1 0\/1 0
1t o/\o -1)> \o -1)\1r 0o/ \1 0o)J\1 0)> \0o —-1/\0 —1)°
d)
<1 2 3> _é _i _é _i (1 2 3)
4 5 6 5 g s ) \4 56
47. Drehungen 4+1+3=8 Punkte

Wir betrachten fiir einen allgemeinen Winkel ¢ € [0, 27[ die 2x2-Matrix

D — [cos® —sinp
¥ \sing cosp J°

a) Zeigen Sie fiir einen allgemeinen Vektor 7 € R?:
[Do@| =[],  4L(F,Dpd) = ¢.

Begriinden Sie damit, dass D,z der um den Winkel ¢ rotierte Vektor & darstellt.
b) Zeichnen Sie in die Ebene R? Punkte mit Ortsvektoren

€1, D€, Dgpa€i, Dré€1, Dsgp€1,  Dogél.
c) Zeigen Sie schlieBlich, dass
DyDy = Dypg

Was ist die geometrische Bedeutung dieser Relation?



