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21) Gedampfter harmonischer Oszillator (schriftlich) (3+2=5 Punkte)

Betrachten Sie einen gedampften harmonischen Oszillator mit der Newtonschen Bewegungsgleichung
i+ 20d +wir =0,
wie er in der Vorlesung behandelt wurde.

(a) Geben Sie die Trajektorie fiir die Anfangsbedingungen z(t = 0) = z,2(t = 0) = vy an.
Unterscheiden Sie dabei die drei Félle:
(1) o > Wy
(i) a < wo
(iil) o = w.

(b) Wieviele Nulldurchgénge sind in den Féllen (i) und (iii) mdglich? Wie héngen diese von den
Anfangsbedingungen xg, vy ab?

22) Gedampfter harmonischer Oszillator II (schriftlich) (4+2=6 Punkte)

Gegeben sei ein gedampfter harmonischer Oszillator unter dem Einfluf einer dufleren Kraft mit der
Newtonschen Bewegungsgleichung

i+ 20d +wir = F/m .

(a) Die duBere anregende Kraft sei F' = fym cos(pt). Berechnen Sie die Trajektorie fiir den Fall,
dass der Harmonische Oszillator zum Zeitpunkt ¢t = 0 bei x = 0 in Ruhe sei. Gehen Sie dabei
von schwacher Dédmpfung o < wy aus. Zeichnen Sie die resultierende Trajektorie (idealerweise
mit dem Computer) fiir die Parameter o = /2/3,wy = 1, fo = 1/v/3,Q = V3. Hinweis:

Benutzen Sie ggf. sin(arccot(x)) = 11952 und cos(arccot(z)) = -
(b) Betrachten Sie nun den Fall F' = fom cos(Qot) + fim cos(£21t) mit denselben Anfangsbedingun-
gen. Zeichnen Sie die resultierende Trajektorie fiir die Parameter o = 1/2/3,wy = 1, fo = f1 =

V3,00 = V3 =2Q,.

23) Gedampfter harmonischer Oszillator III (miindlich) (4 Punkte)

Betrachten Sie wieder einen geddampften harmonischen Oszillator in einer Dimension mit der riick-
treibenden Kraft —2mad. Zum Zeitpunkt ¢t = 0 sei der Oszillator in Ruhe bei x = 0. Im Zeitintervall
[0, T] wirke die konstante Kraft F' = fom. Fiir t > T sei F' = 0. Bestimmen Sie die Trajektorie fiir
beide Zeitbereiche.



24) Trigonometrische Funktionen (miindlich) (2+1+1+1=5 Punkte)

(a) Zeigen sie, dass die drei Ansitze
z1(t) = Asin(wot) + Beos(wot) und  x9(t) = Csin(wot + ¢1) und  z3(t) = D cos(wot + ¢2)

die Bewegungsgleichung mi + mwir = 0 des eindimensionalen harmonischen Oszillators voll-
standig losen. Zeigen sie weiterhin explizit, dass die drei Anséatze dquivalent sind, d.h bes-
timmen Sie die Beziehungen zwischen (A, B), (C, ¢1) und (D, ¢2), die die Ansétze ineinander
iiberfiithren.

(b) Zeigen Sie, dass die Parameter A, B und « in dem Ausdruck
Acos(x) + Bsin(z + «)

nicht unabhéngig sind, indem Sie eine spezielle Veranderung eines Parameters durch entsprechende
Veranderung der anderen beiden angeben.

(c) Zeigen Sie, dass cos(x) und sin(z) linear unabhéngige Funktionen sind, indem Sie z.B. die
Gleichung
cos(x) = Asin(x)

fir x € {m/3,m/4} aufstellen und zeigen, dass kein A existiert, so dass beide Gleichungen erfiillt
sind.

(d) Zeigen Sie, dass cosh(z), exp(z) und exp(—z) linear abhéngig sind.



