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1. Anfangswertprobleme (8 Punkte)

Bestimmen Sie jeweils die Losung y(z) der Differentialgleichung, welche die gegebene
Anfangsbedingung erfiillt:

(a) /yl = y2/x2 y(l) - % (2 Punkte)
(b) r (yl - 1) - y y(l) — 0 (3 Punkte)
(c) ¢y —ycotx=1/sinx y(m/4) =0 (3 Punkte)

Wo eine Trennung der Variablen nicht sofort moglich ist, kénnen Sie y(z) = u(x) v(x)
mit zwei unbekannten Funktionen u und v ansetzen. Bestimmen Sie zunéchst v(z) so,
dafl nur die Terme proportional zu u(x) verschwinden. Dies fiihrt auf eine Differenti-
algleichung fiir v(x), von der Sie lediglich eine spezielle Losung benstigen. Wenn Sie
nun diese Losung v(z) einsetzen, erhalten Sie eine Differentialgleichung fiir u(x), die
Sie ebenfalls 16sen kénnen.

2. Bewegung im Potential (7 Punkte)

Ein Massepunkt (Masse m) bewegt sich in einer Dimension unter Einfluf} der Kraft
F(z) = az? (a>0).

(a) Geben Sie das zugehorige Potential U(z) an. (Dabei sei U(0) = 0.) (1 Punkt)
(b) Wie lautet die Gesamtenergie F als Funktion von z und &7 (1 Punkt)

(c) Bestimmen Sie aus der Bedingung F(z, &) = E, die Funktion ¢(z) als unbestimm-
tes Integral, d.h. die Umkehrfunktion der Bahnkurve. Berechnen Sie dieses Integral
fiir den Spezialfall Ey = 0 und l6sen Sie das Resultat nach x auf. (3 Punkte)

(d) Skizzieren Sie die resultierende Bahnkurve z(¢) und erkliren Sie qualitativ ihren
Verlauf: Wo liegen die Unterschiede zum dem analogen Problem mit konstanter
Kraft (F(z) = const statt F(z) oc 2%)? (2 Punkie)



3. Gebundene Bewegung (5 Punkte)

Ein Massepunkt (Masse m) bewegt sich in einer Dimension im Potential

U(r) = ar® +br +c (a,b,c € R, a #0)

wobei die Gesamtenergie E betrigt.

(a) Unter welcher Bedingung ist die Bewegung z(¢) gebunden? (1 Punke)

(b) Fiihren Sie neue Variablen y und s ein, so daf3
T =Dpy—q und t=rs

mit reellen Konstanten p, ¢, 7. Wie miissen p, q, r gewihlt werden, damit die Bahn-
kurve y(s) in den neuen Variablen die Differentialgleichung

y12 =1— y2
erfiilllt? (y' = dy/ds) (3 Punkte)
(c) Geben Sie die allgemeine Losung dieser Differentialgleichung an. (1 Punks)

Sie haben damit gezeigt, daf} sich die gebundene Bewegung immer durch Winkelfunk-
tionen ausdriicken 148t, wenn das Potential ein Polynom zweiter Ordnung ist.



