Mathematik — Ubungsaufgaben

Grundlagen
Tobias Krahling 14.04.2007
eMail: <Tobias.Kraehling@SemiByte.de> Version: 1.0

Homepage: <www.SemiByte.de>

Inhaltsverzeichnis
I U0bungsaufgaben . . ... ... ottt 2
1 Rechenregeln ... . e 2
Frage 1.1 .o e 2
Frage 1.2 o e e e 2
Frage 1.8 .o e 2
Frage 1.4 oo e 2
Frage 1.5 .. e e e e 2
Frage 1.6 .o e 2
Frage 1.7 o e 2
2. Gleichungssysteme .. .. 3
Frage 2.1 o e 3
Frage 2.2 .o e 3
Frage 2.3 .o e e 3
Frage 2.4 .. e e 3
Frage 2.5 . e 3
3.  Winkelfunktionen, Geometrie . . .. ... 3
Frage .1 .o e e 3
Frage 3.2 .o e e 3
Frage 3.8 .o e 3
Frage 3.4 .. e 3
Frage 3.5 .o e e e e 4
Frage 3.6 . oo e 4
Il Ldsungsvorschlage zuden Fragen ... ... .. e 5



mailto:Tobias.Kraehling@SemiByte.de
http://www.SemiByte.de

Teil |
Ubungsaufgaben

1. Rechenregeln

> Frage 1.1

Berechnen Sie:

[SSI[
—

a) V¢ b) 161 o 161 d) 37 e (V2

> Frage 1.2

1

Formen Sie +—
AtE

so um, daf$ Zihler und Nenner keine Briiche mehr enthalten!

> Frage 1.3
Bringen Sie folgende Ausdriicke auf die einfachste Form:
) 13-(4x)?
%
(™)’
G
> Frage 1.4

Kiirzen Sie die folgenden Briiche:
112 _ b2
a) b—a
x2a —x
X7 +x28

> Frage 1.5

Der Durchmesser eines Protons betriagt ungefihr 107> m, seine Masse 1, 6-107%” kg. Berechnen
Sie seine Dichte (in C%)!

> Frage 1.6

In 4 g Helium befinden sich 6,02 - 10 Atome. Wie grof ist die Masse eines Heliumatoms?

> Frage 1.7

Die Periode einer Kristallschwingung betrdgt 2,5 - 1078 s. Berechnen Sie die Oszillationsfre-
quenz (in Schwingungen pro Sekunde)!
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2. Gleichungssysteme

> Frage 2.1
Bestimmen Sie die Losungen der folgenden Gleichungen:

a) 2r* + 8r = 64

6p+7
b) p 3l = 10
> Frage 2.2
Losung Sie die folgenden Gleichungssysteme:
+y = =2
a) xry
x-y = 8
12x-10y = 5
8x+6y = 3
3x-5y = 23
Q) oy
9x—-15y = 14
> Frage 2.3
Bei der Bewegung eines Elektrons um den Atomkern gelten die Beziehungen W = 1mv? + Wy,
W, = —% ; mT”Z = E—zz Leiten Sie hieraus einen Zusammenhang fiir W ab, der nur von e und R
abhéngt!
> Frage 2.4

mo

Fiir die relativistische Anderung der Masse gilt die Formel m = \/_2 Bei welchem Wert
1-(8)

von % ist m = 2mg? Losen Sie die Gleichung nach v auf!

> Frage 2.5

x+fct ., _ ct+px
Koordinaten x” und ct’ aus den Koordinaten x und ct berechnen. Formen Sie die Gleichungen
so um, dafl umgekehrt die Koordinaten x und ct durch x” und ct’ ausgedriickt werden konnen!

Gegeben sind die folgenden Ausdriicke: x* = Hiermit lassen sich die

3. Winkelfunktionen, Geometrie

> Frage 3.1

Driicken Sie tan (o + ) durch tan a und tan g aus!

> Frage 3.2

2 1+cos2x

Zeigen Sie, dafs die Beziehung cos” x = “+5%=* gilt!

> Frage 3.3

Die Spitze eines 4 km entfernten Fernsehturms erscheint dem Beobachter unter einem Winkel
von 3°. Bestimmen Sie seine Hohe exakt sowie mit Hilfe einer fiir kleine Winkel giiltigen
Néherung!
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> Frage 3.4

Gegeben sei ein rechtwinkliges Dreieck mit der Hypothenuse c = 5cm und der Hohe i, = 2 cm.
Konstruieren Sie dieses Dreieck mit Zirkel und Lineal! Wieviele nicht kongruente Losungen
gibt es?

> Frage 3.5

Gegeben sein ein Dreieck mit den Seiten 2 = 5cm, b = 4 cm und dem eingeschlossenen Winkel
y = 60°. Berechnen Sie die Lange der Seite c sowie die Winkel & und .

> Frage 3.6

Der Erdradius betrdgt R = 6370 km. Welchen Raumwinkel spannt die Flache der Bundesre-
publik (35, 6 - 10'° m?) vom Erdmittelpunkt aus gesehen auf?




Teil Il
Losungsvorschlage zu den Fragen

> Frage 1.1

Berechnen Sie:

a) V65 b) 16i

Wl

=
WI—

0 16t d) 33 o (V2)° P

> Antwort 1.1
a) V66 =653 =62 =36

b) 161 =2
1671 =-"1=1

R
-3 _ 1 _ 1

d) 33 =g5=5

> Frage 1.2

Formen Sie 117 so um, daf$ Zihler und Nenner keine Briiche mehr enthalten!
AtE

> Antwort 1.2

1 1 _

AE = A+B
+ A

B

=
ol

> Frage 1.3
Bringen Sie folgende Ausdriicke auf die einfachste Form:

) x3-(4x)?
(2x)"

()

b) Gy

> Antwort 1.3

3.(4x)? 3.1642
)X(X) = e _

vt T lext
(712“)3 _ 6a _
0) Gy = =1
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> Frage 1.4

Kiirzen Sie die folgenden Briiche:

LZZ—bz
a) b-a
2a

b) X7 —x"

X1 +x24

> Antwort 1.4
2_p2 _ (a=b)(a+b) _
a) G = “@-b) —a—b

b) x—xt _ X1 x—]
x+x20 T xT(14x%) T x+1

> Frage 1.5

Der Durchmesser eines Protons betriagt ungefihr 107> m, seine Masse 1, 6-107%” kg. Berechnen
Sie seine Dichte (in C%)!

> Antwort 1.5
geg: d=10"m=10cm m=1,6-10%kg=1,6-10"2g
ges.. 0=

Fiir das Volumen einer Kugel gilt V = 377° und, da der Durchmesser gegeben ist: r = 1d. Die
Dichte ¢ laf8t sich iiber ¢ = 3} berechnen.

m m 3m 2dm  6m g
= — = = = =— =31-10° 2
Ty %mﬁ 47-(% 4nd® mdd cm3

> Frage 1.6

In 4 g Helium befinden sich 6,02 - 10> Atome. Wie grof ist die Masse eines Heliumatoms?

> Antwort 1.6
geg: mg=4g n=6,02-10%
ges.: My, =7

Mpe =mg-n"' =6,64-107*g

> Frage 1.7

Die Periode einer Kristallschwingung betrigt 2,5 - 1078 s. Berechnen Sie die Oszillationsfre-
quenz (in Schwingungen pro Sekunde)!

> Antwort 1.7
geg: t=2,5-1070s
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ges.. f=?

1 1
f= i 40.000.000g = 40MHz

> Frage 2.1
Bestimmen Sie die Losungen der folgenden Gleichungen:
a) 2r2 + 8r = 64

6p+7
b) p37 =10

> Antwort 2.1
a)

2r° +8r = 64
rP+dr = 32
rF+4r+4 = 36
(r+2° = 36
r+2 = V36
r = =246 orn=4;rn=-8
b)
op +7
pp = = 10
3p+§
70
6p* +7p = 30p+ 3
70
6p> —23p = 3
23 70
2—— _— =
6V~ 21 = ¢
2
B T (o
Pz = 5 \N7a "
_», f1®
Pz = 1%\ iu
23 + V109
P12 = —m— ©p1~2,79; pp=1,05
’ 12
> Frage 2.2
Losung Sie die folgenden Gleichungssysteme:
= -2
2) x+y
x-y = 8
12x-10y = 5
8x+6y = 3
3x -5y = 23
c) xmoy
9x-15y = 14
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> Antwort 2.2

a) x+y = -2
x-y = 8
2x = 6
x = 3
x+y = -2
3+y = -2
y = -5
b)
12 -10
DetD = g =12-6+10-8 =152
5 -1
DetD, = 0=5~6+10'3=60
3 6
12 5
DetD, = =12-3-5-8=—-4
8§ 3
v = DetD, 60 15

DetD 152 38
DetD, 4 1

Y= DetD ~ 152 38

3 -5
DetD = =3-(-15+5-9=0
9 -15
= keine Losung, Geraden schneiden sich nicht

> Frage 2.3
Bei der Bewegung eines Elektrons um den Atomkern gelten die Beziehungen W = $mo? + W,;
W, = —% ; ”%2 = E—Zz Leiten Sie hieraus einen Zusammenhang fiir W ab, der nur von e und R
abhingt!

> Antwort 2.3

W = lmo?+Ww,
2
- _é&
Wp R
m? _
R ~— r ,
W = %mvz + W, | W, = —% einsetzen
2 2 2 >
W = lm?-% | B = & © mo® = & einsetzen
I
W = 2R 7R
- _1le
W = —3%
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> Frage 2.4

Fiir die relativistische Anderung der Masse gilt die Formel m =

von ¢ ist m = 2mg? Losen Sie die Gleichung nach v auf!

m

—=L—_ Bei welchem Wert

NG

> Antwort 2.4

— —_
| |
—_

—

ald aolg

v —

c

v —

c

v —

c

v

— ~ 0,
Cc

> Frage 2.5

Gegeben sind die folgenden Ausdriicke: x’ =

SN— S—
N N

alg
SN —
)

alg

S}

| m = 2my einsetzen

x+fct

Vi T

ct+px
-8

Hiermit lassen sich die

Koordinaten x” und ct’ aus den Koordinaten x und ct berechnen. Formen Sie die Gleichungen
so um, dafs umgekehrt die Koordinaten x und ct durch x” und ct’ ausgedriickt werden konnen!

> Antwort 2.5
x/

X' J1-p2
X

x + et
VP

X + et

x'\J1 - B2 — Bet

einsetzen
=

ct’

1-p2

ct

ct + Bx
Vi-F

ct + Bx

ct’' J1 - B> —Bx
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X = X \1-p2—Pct' \J1-p*+px ot = cf \J1-p—px h_ﬁ2+ﬁd
x—p*x = X \1—p2—Pct' \J1-p2 ct(l—ﬁz) = (ct' —Bx') \J1-p

o, o _ o' —px
x(1-p) = ¥ \J1-p2=pet' \1-p ot = =
= J1-pE —pet)
X =Bt
> Frage 3.1

Driicken Sie tan (a + ) durch tan o und tan g aus!

> Antwort 3.1

1. Moglichkeit (iiber Ersetzung von sin und cos durch tan)
sin (a + p)

cos (a + B)

sina cosf + cosasin f8

tan (a + B)

cosacospf —sinasinf

tana 1 + 1 tan
Vittan?a f1+tan?p ~ Vi+tan®a y/1+tan? B

1 _ tan o tan 8
VittanZ @ \1+tan2p Vi+tan?a/1+tan?
tan a+tan f8
1-tanatan

V1+tan? a \/1+tan? B

tana + tanp

1-tanatanp

2. Moglichkeit

sin (o +
tan(a+p) = M
cos (o + B)
_ sinacosp + cosasin
~ cosacosf —sinasinf
; sin 8
| cosacosp(3ne + 2nf)
= sina sin 8
cosa COSﬁ (1 - cosaCOSﬁ)
3 tana + tanp
~ 1-—tanatan p
> Frage 3.2
Zeigen Sie, da die Beziehung cos? x = 12082X ]|

—-10 -
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> Antwort 3.2

5 1+cos2x 1 2 . 2 2 . 2
cos“x = —:—+—(cos X — sin x) & CcoS2x = cos” x —sin“ x
2 2 2
2c08’x = 1+ cos®x—sin®x
cos’x = 1-sin®x
1 = sin®x+ cos®x
> Frage 3.3

Die Spitze eines 4 km entfernten Fernsehturms erscheint dem Beobachter unter einem Winkel
von 3°. Bestimmen Sie seine Hohe exakt sowie mit Hilfe einer fiir kleine Winkel giiltigen
Néherung!

> Antwort 3.3

geg.: s=4km =4000m ¢ =3°

ges.. h=?
h
tanp = 3
h = tang-s=tan3’-4000m = 209,6m
fiir kleine Winkel:
tana = «

sina =~ «a painrad

0

Q

cosa
h
s

i
Q-s 000 m 0 09,4m

> Frage 3.4

Gegeben sei ein rechtwinkliges Dreieck mit der Hypothenuse c = 5cm und der Héhe i, = 2 cm.
Konstruieren Sie dieses Dreieck mit Zirkel und Lineal! Wieviele nicht kongruente Losungen
gibt es?

> Antwort 3.4

2 Losungen

-11 -
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> Frage 3.5

Gegeben sein ein Dreieck mit den Seitena = 5cm, b = 4 cm und dem eingeschlossenen Winkel
y = 60°. Berechnen Sie die Lange der Seite c sowie die Winkel @ und .

> Antwort 3.5
geg: a=5cm b=4cm y=60°

ges. c=? a=? B=?

? = a®+b*-2abcosy

c = \/az + b2 —2abcosy = 4,58 cm

a* = b*+c*—2bccosa
b+ c? —a? b* +a? + b? — 2abcos y — a®
——— | = arccos

2bc 2b \Ja2 + b2 — 2abcos y

a = arccos(

b—acosy
Va2 + b2 — 2abcosy

= arccos( ) =70, 89°

180°

a+p+y

p

b—acosy
Va2 + b2 — 2abcosy

180° —a—y = 1800—arccos[ )—y =49,11°

> Frage 3.6

Der Erdradius betrdgt R = 6370 km. Welchen Raumwinkel spannt die Flache der Bundesre-
publik (35,6 - 10! m?) vom Erdmittelpunkt aus gesehen auf?

> Antwort 3.6
geg.: R =6370km =6370-10°>m S =35,6-10"m?
ges.: Q=7

g - 5. 35,6 - 1010 m?2
R? (6370 -103 m)>

=8,77-103 st

Liste der Versionen

Version Datum Bearbeiter Bemerkung
1.0 14.04.2007 Kra Dokumenterstellung
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