H. van Hees Wintersemester 2018/2019

Ubungen zur Theoretischen Physik 1 fiir das Lehramt L3 - Blatt 8

Aufgabe 1: Komplexe Zahlen

(a) Seien @, 8 € R. Verwenden Sie die Eulersche Formel
exp(ip) =cosp +ising fir ¢p€R, 1)
um die Additionstheoreme fiir die trigonometrischen Funktionen
cos(a+ B) =cosacos B—sin Bsina, sin(a+ ) =sinacos [ +sin Bcosa )
zu zeigen. Verwenden Sie dazu (1) zusammen mit der Formel
exp z; exp z, = exp(z; + 2,), 24,2, €C. ?3)

(b) Rechnen Sie z; =3 +4iund z, = 1—1in die Polarform um, d.h. finden Sie Betrag und Argumente
dieser Zahlen, entsprechend z = |z| exp(ip).

(c) Betrachten Sie z = x+iy als eine Méglichkeit, den Vektor 7 = (x,y)" in der komplexen (Gauf3schen)
Zahlenebene darzustellen. Welche Geometrische Bedeutung hat die Transformation

7' =exp(ia)z, z€C, a€R. “)
Tip: Verwenden Sie die Polardarstellung von z, also z = |z|exp(i¢p).

Aufgabe 2: Teilchen im homogenen Magnetfeld

Wie im nichsten Semester ausfuhrhch erklirt wird, w1rkt auf ein Tellchen der Masse 7 mit der elektri-
schen Ladung g in einem Magnetfeld B die Lorentz-Kraft F = qov 5x B. Dabeiist 3 = 7 die Geschwindigkeit

des Teilchens. Im Folgen sei B = Bé, = const.

(a) Zeigen Sie, dass die Bewegungsgleichung fiir die Geschwindigkeitskomponenten

0y(t) Bu,(1)
m( oy(2) | =q | —Boy(t) 6
75(¢) 0

lautet.

(b) Was bedeutet dies fiir v5(t)?

(c) Betrachten Sie V(¢) = v,(t) + iv,(¢) und Stellen Sie mit Hilfe der Bewegungsgleichung (5) eine
Differentialgleichung fiir V/(¢) auf und [6sen Sie diese. Bestimmen Sie aus der Losung wiederum die
Komponenten v;(¢) und v,(¢) und priifen Sie nach, dass damit die Bewegungsgleichung (5) gelost
wird.

(d) Berechnen Sie nun auch die Bahnkurve r(t).

() Welche Bahnkurve ergibt sich, wenn v(0) = v, = (44,0,0) ist?
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