Goniometrie 3A Gruppe A 24. 1. 2000

Zu allen Aufgaben gehért ein vollstéandiger Losungsweg. Eine Taschenrechnerldsung
ersetzt einen algebraischen Ldsungsweg nicht!

1.

Gegeben sind die Schwingungen
s1(t) = 5 cos(4t+30°) + 2 cos(12t + 60°)
Sy(t) = 8 sin(4t + 120°) + 6 sin(12t — 60°)

Berechnen Sie s3(t) = A sin(4t + ¢a) + B sin(12t + ¢g) mit der Eigenschaft, dass
Sl(t) + Sz(t) + S3(t) =0.

. Bestimmen Sie alle Lésungen im Intervall 0° < a < 360°

a) sin a + cos a = sin(a - 30°)

b) tan(2a) = tan a

c) sin a = cos(2a) — 3 cos’a

d) 16 sin*(2a) — 8 sin®(2a) + 1 = 0

. a) Beweisen Sie: sin(y+9) + sin(y-0) = 2sin y cos &

b) Setzen Sie a= y+d und B = y-0 und beweisen Sie unter Zuhilfenahme des
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Resultats von a) die Formel sina +sinf =2sin

. . . a
c) Beweisen Sie ebenso die Formel cos a +cos = 2cos

Zwei 440-Hz-Stimmgabeln werden gleich stark und fast gleichzeitig angeschlagen.
Sie produzieren die Schwingungen

p1(t) = 200Pa [kin(360°440Hz() und

p2(t) = 200Pa [Bin(360°@40Hz(E + ¢,)

(Pa ist die Abkilrzung flr die Druckeinheit Pascal.)

a) Berechnen Sie die Amplitude der Gesamtschwingung pi(t) + pa(t) als Funktion
von ¢,. Vereinfachen Sie das Resultat so weit wie mdglich.

b) Flr welchen Wert von ¢, léschen sich beide Schwingungen aus (Gesamtampli-
tude gleich null)? (Fur diese Teilaufgabe sollten Sie hdchstens eine Zeile
rechnen!)

c) Wie gross ware in diesem Fall die Zeitdifferenz zwischen beiden Anschlagen?



Goniometrie 3A Gruppe B 24. 1. 2000

Zu allen Aufgaben gehért ein vollstéandiger Losungsweg. Eine Taschenrechnerldsung
ersetzt einen algebraischen Ldsungsweg nicht!

1.

Gegeben sind die Schwingungen

s1(t) = 3 cos(2t+90°)

sy(t) = -3 sin(2t + 240°)

s3(t) = 6 sin(2t — 60°)

Berechnen Sie Amplitude und Phase einer Schwingung s4(t) mit der Eigenschaft,
dass si(t) + sa(t) = s3(t) + sa(t).

. Bestimmen Sie alle Lésungen im Intervall 0° < a < 360°

a) sin a + tan a = sin(2a)
b) sin (2a) = 2cos(a) cos(2a)
1
tan(2a)

=0
d) cos*(3a) - =cos (30()+—1 =

c) tana =

. a) Beweisen Sie: cos(y+9d) + cos(y-0) = 2cos y cos &

b) Setzen Sie a= y+d und B = y-0 und beweisen Sie unter Zuhilfenahme des

Resultats von a) die Formel cos a + cos 3 = 2 cos a ; B cos 2 2_ B .
c) Beweisen Sie ebenso die Formel cos a —cosp = -2sin a ; B sin 2 ; B .

An zwei Drahten liegen die Spannungen

Ui (t) = 230V [kin(360°(50Hz{) und

Uy(t) = 230V [6in(360°B0HzE + ¢7)

an. Die Spannung, welche zwischen beiden Polen abgegriffen werden kann, ist
AU(t) = Uy(t) — Uy(t).

a) Berechnen Sie die Amplitude von AU(t) als Funktion von ¢,. Vereinfachen Sie
das Resultat so weit wie mdglich!

b) Fir welchen Wert von ¢, wird diese Amplitude maximal? (Fir diese Teil-
aufgabe sollten Sie hochstens eine Zeile rechnen!)

c) Wie gross ist in diesem Fall die zeitliche Verschiebung von U;(t) gegentiber
Uy(t) ?



Goniometrie 3A Wiederholungspriifung 5. 6. 2000

Zu allen Aufgaben gehért ein vollstéandiger Losungsweg. Eine Taschenrechnerlésung
ersetzt einen algebraischen Ldsungsweg nicht!

1. a) Schreiben Sie den Ausdruck
sin(a) + sin(a + 30°) + sin(a + 60°) + sin(a + 90°)
in der Form A sin(a + ¢), wobei a beliebig ist und A und ¢ zu berechnen sind.
b) Bestimmen Sie mit Hilfe des Resultats von a) alle Lésungen der Gleichung
sin(a) + sin(a + 30°) + sin(a + 60°) + sin(a + 90°) =0
im Intervall Intervall 0° < a < 360°. Falls Sie a) nicht lI6sen kénnen (und nur
dann!) rechnen Sie mit A = 3.4923 und ¢ = 13.4934°.

2. Bestimmen Sie alle Losungen im Intervall 0° < a < 360°
a . a
a) 5cot— =3sin—
) Scots =3siny
b) 13 sin(2a) + 5cos(3a) =0
c) 3 tan(2a) — 8 sin(4a) = 2 cos(4a) tan(2a)
d) 6 tan a = tan(a + 45°)

3. Beweisen Sie durch Vereinfachung des Ausdrucks auf der linken Seite:

2tana )
a) ——— =sin(2a
)1+tan2a (20)
1-tan%a
b) —————— = cos(2a
)1+tan2a (20)
2tana
) ——— =tan(2a
) 1-tan’a (20)

Leiten Sie daraus die Rationalisierungsformeln in der Formelsammlung (S. 54
unten) ab!

4. Die drei Phasenpole R, S und T einer Drehstromsteckdose liefern gegenliber dem
Nullleiter die Spannungen
Ur(t) = 230V [5in(360°80HzE) und
Us(t) = 230V [kin(360°50HzE + 120°)
Ur(t) = 230V [Bin(360°B0HzE + 240°)
Ein Motor enthdlt drei Magnetspulen, die an jeweils 2 Phasen angeschlossen
werden. Damit erhalten die Spulen die Spannungen
AUgs(t) = Ur(t) — Us(t), AUst(t) = Us(t) — Ur(t) und AUrr(t) = Ur(t) — Ur().
a) Schreiben Sie AUgs(t) in der Form AUgs(t) = UJ sin(360°B0HzE + ¢rs).
b) Begriinden Sie ohne die Rechnung durchzufiihren, warum man
UL =U% = U, dst = drs + 120° und ¢1r = drs + 240° erhdlt, wenn man

AUps(t) in der Form AUgs(t) = UZ sin(360°B0Hz + ¢rs) und AUrk(t) in der

Form AUTk(t) = U, sin(360°50HzE + ¢1r) schreibt.
c) Berechnen Sie (AUrs(t))?. Schreiben Sie das Resultat mit Hilfe der Formel

. 1 1 . .
sina = 5 —ECOS(ZG) so um, dass es aus einem konstanten Term und einer

harmonischen 100 Hz-Schwingung besteht.



