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Aufgabe 1: zweidimensionale Bahnen

(5 Punkte)

Gegeben sind die folgenden zweidimensionalen Bahnen in der Darstellung als vek-
torwertige Funktionen ~ri(t), i = 1, 2:

~r1(t) =

(

sin(t+ π
4
)

sin(t)

)

, ~r2(t) =

(

−2 cos(t)
sin(t)

)

.

a) Skizzieren Sie diese beiden Bahnen (2 Punkte).

b) Berechnen Sie für beide Bahnen die Geschwindigkeiten ~vi(t) und die Beschleu-
nigungen ~ai(t) (2 Punkte).

c*) Jetzt wird angenommen, dass sich die Bahnen ~ri(t) als Lösungen der Newton-

schen Bewegungsgleichung (2. Axiom) ergeben. Wie lautet das Kraftfeld ~F (~r)
für die Bahnen ~ri(t)? (Hinweis: beide Bahnen ergeben sich als Bewegung in

demselben Kraftfeld ~F (~r).) (1 Punkt)

Aufgabe 2: komplexe Zahlen

(3 Punkte)

a) Bestimmen Sie Real- und Imaginärteil der folgenden komplexen Zahlen:

z1 =
1− i

2 + i
−

1

i
+ i2 , z2 = (1 + i)e−iπ . (2 Punkte)

b) Schreiben Sie die folgende komplexe Zahl in der Form z = reiϕ:

z3 = −2 + 2i . (1 Punkt)
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Aufgabe 3: Differentialgleichung

(6 Punkte)

Gegeben ist die folgende Differentialgleichung für die Funktion x(t):

2x(t) + ẋ(t) + ẍ(t) = 0 .

a) Geben Sie einen geeigneten Ansatz für die Lösung dieser Differentialgleichung
an. Auf welche algebraische Gleichung reduziert sich damit die Differential-
gleichung? (2 Punkte)

b) Lösen Sie diese algebraische Gleichung und konstruieren Sie daraus die allge-
meine Lösung der Differentialgleichung. (2 Punkte)
Hinweis: die allgemeine Lösung lässt sich folgendermaßen schreiben:

x(t) = eβt
(

c1e
γit + c2e

−γit
)

.

Im folgenden werden c1 =
1

2
(a− ib) und c2 =

1

2
(a+ ib) gesetzt (a, b ∈ R).

c) Zeigen Sie mit Hilfe der Eulerschen Gleichung eiϕ = cos(ϕ)+ i sin(ϕ), dass sich
für diese Wahl der c1/2 eine rein reelle Lösung für x(t) ergibt. (1 Punkt)

d) Skizzieren Sie diese Lösung für a = 0, b = 1 (für t ≥ 0). (1 Punkt)

Aufgabe 4: Gradientenfelder

(5 Punkte)

Bestimmen Sie die Gradientenfelder ~∇ϕi(~r) der folgenden skalaren Felder:

a) ϕ1(~r) = xyz . (1 Punkt)

b) ϕ2(~r) = sin(x) + sin(y) + sin(z) . (1 Punkt)

c) ϕ3(~r) = rn , mit r = |~r| und n ∈ N\{0} . (3 Punkte)

Aufgabe 5: Divergenz

(3 Punkte)

Die Divergenz eines Vektorfelds ~A(~r) ist definiert als

~∇ · ~A(~r) =
∂Ax(~r)

∂x
+

∂Ay(~r)

∂y
+

∂Az(~r)

∂z
, mit ~A(~r) =





Ax(~r)
Ay(~r)
Az(~r)



 .

Berechnen Sie die Divergenz der Vektorfelder

a) ~A1(~r) = ~r, (1 Punkt)

b) ~A2(~r) = ~b× ~r, mit einem konstanten Vektor ~b ∈ R
3. (2 Punkte)
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