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Aufgabe 1: Fingeriibungen (5+5 Punkte)

(a) Geben Sie die allgemeine Losung der folgenden Differentialgleichungen an:

df 5
4oy

f? af = sinz

dx

(b) Beweisen Sie mit Hilfe der Eulerschen Formel ¢ = cosx + isinz die folgenden Addi-
tionstheoreme fiir trigonometrische Funktionen:

cos(x +y) = coszcosy—sinxsiny
sin(z +y) = sinzcosy+ coszsiny

Aufgabe 2: Zweidimensionaler harmonischer Oszillator (5+5 Punkte)

Ein Teilchen der Masse m bewegt sich reibungsfrei in der zy Ebene unter der Wirkung
der Kraft

F=—Dr.
(a) Stellen Sie die Bewegungsgleichungen auf und lésen Sie die Gleichungen.

(b) Wann tritt Kreisbewegung ein? Welche Frequenz hat sie? Wann tritt eine Bewegung
im Winkel von 45 Grad zu den Achsen ein und welche Frequenz hat sie?

Aufgabe 3: Geladenes Teilchen im Magnetfeld (5+5 Punkte)

Ein Teilchen mit Ladung ¢ und Masse m unterliegt im Magnetfeld B der Lorentz-Kraft
F =¢v x B,
wobei v die Geschwindigkeit des Teilchens ist. Das homogene Magnetfeld soll in die 2-
Richtung zeigen, B = Bz.
(a) Geben Sie die Newtonsche Bewegungsgleichung an.
(b) Losen Sie die Newtonsche Bewegungsgleichung (allgemeine Losung) und beschreiben

Sie die resultierende Bewegung. (Hinweis: Versuchen Sie die Bewegungsgleichung auf die
Bewegungsgleichung eines harmonischen Oszillators zuriickzufithren.)



Aufgabe 4: Gekreuzte Felder (10 Punkte)

Erweitern Sie die Situation in Aufgabe 3 um ein homogenes elektrisches Feld in die -
Richtung, E = EX, so dass insgesamt eine Kraft F = gE + ¢gv x B auf das Teilchen wirkt.
Stellen Sie die Bewegungsgleichung auf und l6sen Sie diese. In welche Richtung bewegt sich
das Teilchen im Mittel, wenn die z-Komponente ihrer Geschwindigkeit zum Zeitpunkt ¢t = 0
verschwindet.



