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Aufgabe 1 [Komplexe Zahlen] (1+1+1+1+1+1=6 Pkt.)

(a)

Berechne fiir die folgenden Ausriicke jeweils den Realteil und den Ima-
ginérteil:

(—i)3, iM%, \/4(=25), log(1 +1), /3, /2,

Zeichne die folgenden Punkte sowie deren komplex Konjugiertes in die
komplexe Zahlenebene ein:
3

s=—1—i, 2g=-3+3i, 23=3+2i, u =31, 2s=1, zs=¢

3ri
25 .

Konstruiere die Polardarstellung der folgenden komplexen Zahlen:

Zliifl, 2’2:7(14*1), 2’3:63+21, Z4:§+%, 2’5:7i.

Berechne die folgenden Produkte. Fiihre die Rechnung fiir die ersten bei-
den Beispiele sowohl in der Polardarstellung, als auch in der kartesischen
Darstellung aus und vergleiche die Ergebnisse aus den beiden Darstellun-
gen. Berechne das dritte Beispiel in einer Darstellung deiner Wahl.

o (1+1)(1+i)
o (141i)(1—1i)
o (1+1)3(1—-1)".

Bestimme Real- und Imaginérteil der folgenden komplexen Zahlen:

1o _1_3n; i
21 =e3t™ gy = e Im T gy =37

Bestimme die Lénge der Vektoren x; = (1,2) und &3 = (—3,4) in der
z-y-Ebene sowie den Betrag der komplexen Zahlen z; = 14 2i und 2z, =
—3+4i. Addiere sowohl die beiden komplexen Zahlen, als auch die beiden
Vektoren.

Aufgabe 2 [Taylor-Niherung I (1+1+2=4 Pkt.)

Entwickle die folgenden Funktionen in einer Taylor-Ndherung um xg = 0 bis
zur zweiten Ordnung in z. A sei eine Konstante.

(a)
(b)
()

fi(z) = (e‘A”” — 1)2
fo(z) = (e_"‘””2 - 1)2
fa(@) =In (2 )
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Hinweis: Nahere die komplizierten Funktionen durch “Ineinandereinsetzen” der
elementaren Funktionen an. Hierfiir ist es zweckmdf$ig, die Ndherungen der fol-
genden Funktionen bis zur zweiten Ordnung auswendig zu kennen:

e~ 4% In(1 + ), cos(x), ﬁ Berechne diese gegebenenfalls.

Aufgabe 3 [Harmonischer Oszillator in 2 Dimensionen] (2+2+1=5 Pkt.)

Betrachte einen zweidimensionalen ungedémpften harmonischen Oszillator. Die
Newtonsche Bewegungsgleichung lautet

()~ (&)
i w2y

(a) Lose die Bewegungsgleichung fiir die Anfangsbedingungen

z(t=0)\ [d z(t=0)\ (0

yt=0)) \d)’ gt=0)) \0O
und zeichne die Trajektorie in der z-y-Ebene fiir sowohl w, = w, als auch
filr wy = 2wy.

(b) Welche Anfangsbedingungen fithren im Fall w, = w, zu einer kreisformigen
Trajektorie mit dem Radius R?

(c) Gib die notwendige Einschriankung an w, und w, an, die sicherstellt, dass
die Trajektorie eine geschlossene Bahn bildet, d.h. dass sie sich nach end-
licher Zeit exakt wiederholt.

Aufgabe 4 [Gedimpfter harmonischer Oszillator] (3+2=5 Pkt.)

Betrachte einen geddmpften harmonischen Oszillator mit der Newtonschen Be-
wegungsgleichung
i+ 20d +wir =0,

wie aus der Vorlesung bekannt.
(a) Gib die Trajektorie fiir die Anfangsbedingungen z(t = 0) = o, #(t =0) =
v an. Unterscheide dabei die drei Félle:
(i) a > wo
(i) a < wy
(111) a = Wwo.
(b) Unter welchen Bedingungen tritt in den Féllen (ii) und (iii) ein Nulldurch-
gang auf?

Hinweis: Berechne hierzu den Zeitpunkt des Nulldurchgangs und priife,
wann dieser Zeitpunkt positiv und reell ist.
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