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Aufgabe 1 (schriftlich): Zweidimensionaler harmonischer Oszillator

Gegeben sei der zweidimensionale harmonische Oszillator mr+kF = 0 mit 7 = (x,y).

a) Diskutieren Sie den zweidimensionalen harmonischen Oszillator. Betrachten
Sie das System komponentenweise, und losen Sie die Bewegungsgleichungen
mit Anfangsbedingungen bestimmt durch g, yo, vy und vyp.

b) Zeigen Sie, dass die Losung die Form einer Ellipse hat. Benutzen Sie die An-
fangsbedingungen vy = (0,v,0) und 7 = (zo,0), und berechnen Sie die grole
und die kleine Halbachse (a und b) der Ellipse.

c) Zeigen Sie, dass durch geschicktes Wihlen von 4y und 7y aus der Ellipsenbahn

eine Kreisbahn wird.
(5 Punkte)

Hinweis: Die Normalform der Ellipsengleichung lautet ﬁ—; + Z’b'—z = 1, wobei a und b
die grofie und kleine Halbachse sind.

Aufgabe 2 (schriftlich): Resonanzkurve

Die Amplitude |A| einer geddmpften harmonischen Schwingung mit periodisch an-
regender duBerer Kraft berechnet sich zu (siche Vorlesung)
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m /(@2 — w?)? + 45202

wobei F' die Amplitude und @ die Frequenz der anregenden Oszillation, m die Masse,
sowie 8 die Dampfung des angeregten Oszillators mit der Eigenfrequenz wy ist. Die
Phasenverschiebung ¢ zwischen der treibenden Kraft und dem Oszillator ist gegeben
durch die Beziehung (siehe Vorlesung)

w
tan ¢ = 25@2 —
a) Betrachten Sie die Amplitude |A| als Funktion der anregenden Frequenz w.
Berechnen Sie die maximale Amplitude. Wie héngt die maximale Amplitude
von der Dampfung § ab? Diskutieren Sie die Amplitude |A| fiir die Fille
verschwindender Dampfung (5 — 0), sowie @ — 0 und w — oo. Skizzieren Sie
|A| als Funktion von w.
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b) Betrachten Sie die Phasenverschiebung ¢ als Funktion der anregenden
Frequenz @w. Diskutieren Sie ebenfalls die Grenzfille w — 0 und w — oco. Bei
welcher Kreisfrequenz w ist die Phasenverschiebung ¢ = —n /27 Skizzieren Sie
¢ als Funktion von w. (5 Punkte)

Aufgabe 3 (miindlich): Losungen des harmonischen Oszillators

Der harmonische Oszillator ohne Ddmpfung wird beschrieben durch die Gleichung:
i+4w?r = 0. Gegeben sind die Losungen z(t) = Asin(wt+¢) und Z(t) = Asin(wt)+
B cos(wt).

a) Zeigen Sie, dass x(t) die allgemeine Losung fiir den harmonischen Oszillator
ist.

b) Zeigen Sie, dass die zwei Losungen dquivalent sind, dh. Z(t) = x(t) mit geeig-
neten A und B.



