
Universit�at Karlsruhe Institut f�ur Theorie derKondensierten Materie�Ubungen zur Theoretishen Physik A WS 02/03Prof. P. W�olfle Musterl�osungDr. M. Greiter 1. Klausur1. Bahnkurve (6 Punkte)(a) 1v(t) = 0� a osh ata sinh ata 1A(b) 1a(t) = 0� a2 sinh ata2 osh at0 1A() 4L(t) = Z t0 dt0 jv(t0)j = Z t0 dtpa2 osh2 at0 + a2 sinh2 at0 + a2Mit sinh2 x+ 1 = osh2 x :L(t) = p2 jaj Z t0 dt0 osh at0 = p2 jaj sinh ata = p2 sinh (jajt)(F�ur L(t) = p2 sinh (at) gibt es 3 der 4 Punkte.)



2. Erzwungene Shwingungen (12 Punkte)Angabe einer partikul�aren L�osung:(a) x(t) = 0 1(Den Punkt gibt es auh bei Angabe der allgemeinen L�osung.)(b) Ansatz x = X0ei!t f�ur 4�x +  _x+ !20x = ei!tergibt (�!2 + i! + !20)X0 = 1oder X0 = 1�!2 + i! + !20 � x0ei�Somit ergibt sih auh f�ur die reelle L�osung der reellen Gleihung�x +  _x+ !20x = sin(!t)die L�osung x = x0 sin(!t+ �)mit x0 = jX0j = 1p(!20 � !2)2 + (!)2 ; tan� = � !!20 � !2() Ansatz x = at os(!0t): 2�x + !20x = �2a! sin!0t� at!20 sin!0t+ at!20 sin!0t != a sin!0talso a = � 12!0(d) Allgemein: 4x(t) = Z +1�1 dt0G(t� t0)f(t0)Mit f(t) = �(t):x(t) = Z +1�1 dt0 �(t� t0) 1!0 sin!0(t� t0) �(t0) = �(t) Z t0 dt0 1!0 sin!0(t� t0)= �(t) 1!20 os!0(t� t0)����t0 = �(t) 1!20 (1� os!0t)(e) x(t) = G(t) 1



3. Tunnel durh die Erde (6 Punkte)
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(a) Gravitationsbeshleunigung auf m in x Rihtung: 4gx = �g0 rR sin� = �g0 xR da x = r sin�Bewegungsgleihung: �m�x�mg0 xR = 0oder �x + !2x = 0 mit !2 = g0R(b) Allgemeine L�osung: 1x(t) = A sin(!t) +B os(!t)() Dauer einer halben Vollshwingung: 1t = T2 = �! = �sRg0


