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Aufgabe 1

Das Rotorblatt eines Windrades soll ein mdglichst geringes Tragheitsmoment 6 (,Theta®) haben, um
die dynamischen Krafte beim Drehen gering zu halten. Die Trapezform ist dafir geeigneter als eine
Rechteckform (x = Lange, h=h(x) = variable Héhe, d = Dicke, P = spezifische Masse):
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Das Tragheitsmoment bezieht sich hier auf die Drehung des Rotorblattes um die vertikale Achse. Wegen
der Symmetrie genlgt die Betrachtung der oberen Halfte.

a) Geben Sie die Funktion h=h(x) an. (Probe machen, ob h(0) =1 und h(4) = 0.5 ist!)
h(x)=—0.125-x+1

b) Berechnen Sie das Tragheitsmoment 6

ezpdth Jdx = 2pdf (—§x+1)dx 2pdf(—§x+xd
1 x* x*_80
=2.0d|——2+2 | =2 .54
P [ 84 3] 3 "
Aufgabe 2

Sinusférmige Spannungen mit der Periodendauer T kénnen durch Angabe einer Amplitude U und der

2' A . A . 2'
Kreisfrequenz wz?ﬂ mithilfe der Funktion u(t)=u~S|n(m-t)=u~sm(%-t)

beschrieben werden. Um aus der sinusformigen Spannung annahernd eine Gleichspannung zu
erzeugen, kann man sie einem Zweiweggleichrichter zufihren. Er ,klappt“ den negativen Sinusbogen
nach oben, wirkt also wie die Betragsfunktion

u(t)=|0-sin(w-t)|

Das Diagramm fir (=10Volt sieht dann so aus:
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Der sich am Gleichrichter-Ausgang einstellende arithmetische Mittelwert der Spannung ist (Definition)

u= u(t)dt

O Sy —

1,
T
a) Zerlegen Sie den Bereich des bestimmten Integrals unter Beachtung der Symmetrien in zwei

geeignete Zeitabschnitte.

Es bietet sich die Zerlegung in 2 Abschnitte an (die Zerlegung in 4 Abschnitte ware auch
maoglich):

© N+

T
2

a-sin (m-t)dt:%f G-sin(o-t)dt=0-
0

O Sy N[

T
2% 2
u= T{u(t)dt_T

b) Bestimmen Sie den arithmetischen Mittelwert (= hier Gleichricht-Mittelwert) U
U:GZ _L -| cos 2_T[I _COS(O) :Gg
T\ 2n T 2 T

c) Bestimmen Sie den Effektivwert U_, = \/%f u(t)’dt

Man I6st das Integral unter der Wurzel: U= = \/1I

(cos(w-t))*dt

l, =

N
O N+

T

2
u(t)’dt=2- [ 6*(cos(w-t))*dt=20*

0

O Sy

Mit der trigonometrischen Umformung

cos (2x)=(cos(x))*—(sin(x))*=(cos(x))*+(cos(x))*—1=2:-(cos(x) -1

(cos(x))2=1 cos(2x)+1] erhalt man

2!
t

0.2 1 in(o )+ L
l,=2-0 2[2.w3|n(wt)+2

T A2
o u-T
0

4

NS>

und nach Einsetzen Uy =
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Aufgabe 3

a) [ x*e™dx

Partielle Integration: u=x* — u'=2x , v'=e®* — v=

3x 2 1 3x 2 3x

x“-e” dx=x ——-] x-e7dx

fx ey

Das rechte Integral wird wiederum mithilfe der partiellen Integration gelost, nun ist
u=x — u'=1 | v wie vorher:

2 ax o1 o o 211 s e oax | e 9-x*—6-X+2
fx e dx—3x e -3z xe Sfe dx]—e l—27

b) fxz-ln(x)dx

Man kann die partielle Integration verwenden, wenn man zuvor geklart hat, welche Funktion v(x)
v'=In(x) ergibt. Hierfur ist die partielle Integration

f1~|n(x)dx geeignet. Mit s=In(x) — s'=1 , t'=1 — t=x

wird v=x'In(x)—f%xdx:x'ln(x)—x=x-(|n(x)—1)

u:x2 —  u'=2x
2 2
fx In(x)dx=x"x-(In(x)—1)-2- fx In(x)dx

Das rechte Integral wird wiederum mit partieller Integration gelést. Schlief3lich erhalt man

[ x?In(x)dx=x ("‘:()’—X)—%)

c) fex-sin(x)dx — p. Integration: u=e* — u'=e* , v'ssin(x) — v=—cos(x)
| e*sin(x)dx=—e"cos(x)— | e*(—cos(x))dx

Das rechte Integral wird nochmals mit part. Int. gelést und man erhalt u. a. erneut das linke
Integral. Aufldsen ergibt

f ex~sin(x)dx:%X~[—cos(x)+sin(x)]

1 1
d)  [(-6x*+4)e*dx — [(—6x’+4)e*dx=|—2-¢*(3-x*~6-x+4|=8-2-¢
0

0

e) fsm )-cos(x)dx — Integranden mit sin(x)-cos(x )=% sin(2x) umformen.
| sin(x)-cos( X=§~f sin(2x)dx=—%~cos(2x):—j1 [(cos(xz)—sin(xz))]:—%h —2-(sin(x))2]+const
[ sin(x)-cos( =—1+1-{sin(x)2]+const
472 '
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1
Da der Beitrag 7 konstant ist, kann er formal in ,const.“ hineingezogen werden. Das

Ergebnis ist daher gleichwertig zu fsin(x)'cos(x)dx=;—~[sin(x)z]+const. . So wird es auch in
Formelsammlungen angegeben. (Probe machen!)

f) fx-sin(%)dx — u=x — u'=1, v':sin(%) — v=—2ocos(g)

Losung: f X-sin (%)dx:4-sin (%)—2-x cos(x)+const.
Aufgabe 4

1
a) f % — mit %:x2 selbst I16sen.
b) f (cos(x))zdx — siehe Lésung zu 2c.

__ 5
3+3-u?

1
c) Stammfunktionzu f(u) —Z'U4 — selbst I16sen.

b
d) Bestimmen Sie a, beR mit a<b so, dass f(x—xz)dx maximal wird.
Schauen Sie sich den Graphen zum Integranden an. Er ist eine nach unten gestilpte Parabel mit
den Nullstellen bei x=0 und x =1. Die Flache (— das bestimmte Integral) unter x—x?> ist
maximal positiv, wenn a = 0 und b =1 gewahlt wird, da der linke und der rechte Ast nur negative
Flachen liefert.

Aufgabe 5

Aufgrund der Gesetze der Mechanik gilt mit dem Weg x=x(t) eines Kérpers:

+ Geschwindigkeit V(t):((jj_)t(
: dv
+  Beschleunigung b(t):a

Ein Korper wird mit einer Geschwindigkeit von 5 [m] senkrecht nach oben geworfen. Bestimmen
S
m
Sie unter Verwendung der Erdbeschleunigungs-Konstanten g=9.81 ?l die Bahnhdhe x(t) sowie die

maximale Steighdhe und den zugehdrigen Zeitpunkt.
t
v(t)zf b(t)dt .
0

Hierist b(t)=—g=const , die Erdbeschleunigung wirkt entgegengesetzt zur Steigrichtung, daher

v(t)

m

—g-t+v(0) mit v(0)=5[;]
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X(t):iv(r)dr:j(—g-r—|—v(0))dr:—g-g—kv(O)-t

0
Die maximale Steighdhe  Xpa(tmax) ist erreicht, wenn V(t..)=0 wurde:

V(tmax):_g'tmax+v<0):0 - tmax:g

2
Damit wird xmax=—g't’;i+5.tmax .

Aufgabe 6

Bestimmen Sie den Schwerpunkt ys einer Halbkreisflache, Kreisradius r=1. Der Schwerpunkt muss aus
Symmetriegrinden auf der y-Achse liegen.

¥(x)

+r y
J‘ <-ydx
2
Definition des Schwerpunktes: ys=——— Hinweis: Welche Funktion y=y(x) beschreibt einen Kreis?

fydx

Der Kreis mit dem Radius r =1 wird durch die Funktion y=+(1-x?) beschrieben. Selber I6sen mithilfe
einer Integral-Tabelle.

Lésung: y;% ,beir=1.
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Aufgabe 7

a)

b)
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Effektivwert der Sagezahnspannung u=u(t), Periodendauer T=1s — u(t)=u(t-T) .

Periodendauer T=1s , Maximalwert der Spannung u(t=1s)=1

Die Spannungsfunktion u(t) wird ausnahmsweise als dimensionslos betrachtet.

1

1s 1s
1 1 1
- U l=——u(tfdt=— Bl =183 - Ug=—
o =15 Ul 13[3.(13)2 L 3

Sagezahnspannung mit e-Funktions-Profil, Periodendauer T=2s — u(t) = u(t-T).

Fir O<t<1s — u(t)=

t
(exakt u(t):e(1s)—1 , da der Exponent dimensionslos sein muss.)
e—1

25—t
(s 1)

) 2—t)—1
Far 1<t<2s — u(t):e(i (exakt _e )
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Periodendauer T=2s . Da u(t) symmetrisch zu t = 1s verlauft, gentigt es den Effektivwert fir
Os<t<1s zu berechnen:

t 2 2t t
2s 1s s 1s 75 s
1 2 1 e™—1 1 (e*—2e"™+1
U, = | u(t)’dt=—- dt=—| ——————dt
ff J‘ ( ) .!;( _ ) 13 .!; (6—1)2

T L [1—S-e12; 2-1s-e%+t
s (e—17] 2 0
2 __ 1 |12 5eriq ol 1 |12 50,5
Ueff—(e_”zlze 2-e +1 2+2 —(8_1)2[2e 2e+2

Die Angabe von U% reicht aus. Numerischer Wert (nicht verlangt): U.=0.51

Hinweis: Man kann hier t ausnahmsweise als dimensionslose Variable betrachten, dann wird die
Integration Uber den Bereich 0<t<1 ausgefuhrt:

1 ¢ ¢le'—1
2__. 2 — -
ueﬁ_Z{u(t) dt {(6_1

2
) dt . Das Ergebnis ist identisch zum obigen.
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