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h, 20. 12. bis 10:301. Anfangswertprobleme (8 Punkte)Bestimmen Sie jeweils die L�osung y(x) der Di�erentialglei
hung, wel
he die gegebeneAnfangsbedingung erf�ullt:(a) y0 = y2=x2 y(1) = 12 (2 Punkte)(b) x (y0 � 1) = y y(1) = 0 (3 Punkte)(
) y0 � y 
otx = 1= sinx y(�=4) = 0 (3 Punkte)Wo eine Trennung der Variablen ni
ht sofort m�ogli
h ist, k�onnen Sie y(x) = u(x) v(x)mit zwei unbekannten Funktionen u und v ansetzen. Bestimmen Sie zun�a
hst v(x) so,da� nur die Terme proportional zu u(x) vers
hwinden. Dies f�uhrt auf eine Di�erenti-alglei
hung f�ur v(x), von der Sie ledigli
h eine spezielle L�osung ben�otigen. Wenn Sienun diese L�osung v(x) einsetzen, erhalten Sie eine Di�erentialglei
hung f�ur u(x), dieSie ebenfalls l�osen k�onnen.2. Bewegung im Potential (7 Punkte)Ein Massepunkt (Masse m) bewegt si
h in einer Dimension unter Ein
u� der KraftF (x) = ax2 (a > 0):(a) Geben Sie das zugeh�orige Potential U(x) an. (Dabei sei U(0) = 0.) (1 Punkt)(b) Wie lautet die Gesamtenergie E als Funktion von x und _x? (1 Punkt)(
) Bestimmen Sie aus der Bedingung E(x; _x) � E0 die Funktion t(x) als unbestimm-tes Integral, d.h. die Umkehrfunktion der Bahnkurve. Bere
hnen Sie dieses Integralf�ur den Spezialfall E0 = 0 und l�osen Sie das Resultat na
h x auf. (3 Punkte)(d) Skizzieren Sie die resultierende Bahnkurve x(t) und erkl�aren Sie qualitativ ihrenVerlauf: Wo liegen die Unters
hiede zum dem analogen Problem mit konstanterKraft (F (x) = 
onst statt F (x) / x2)? (2 Punkte)



3. Gebundene Bewegung (5 Punkte)Ein Massepunkt (Masse m) bewegt si
h in einer Dimension im PotentialU(x) = ax2 + bx + 
 (a; b; 
 2 R; a 6= 0)wobei die Gesamtenergie E betr�agt.(a) Unter wel
her Bedingung ist die Bewegung x(t) gebunden? (1 Punkt)(b) F�uhren Sie neue Variablen y und s ein, so da�x = py � q und t = rsmit reellen Konstanten p; q; r. Wie m�ussen p; q; r gew�ahlt werden, damit die Bahn-kurve y(s) in den neuen Variablen die Di�erentialglei
hungy02 = 1� y2erf�ullt? (y0 = dy=ds) (3 Punkte)(
) Geben Sie die allgemeine L�osung dieser Di�erentialglei
hung an. (1 Punkt)Sie haben damit gezeigt, da� si
h die gebundene Bewegung immer dur
h Winkelfunk-tionen ausdr�u
ken l�a�t, wenn das Potential ein Polynom zweiter Ordnung ist.


