
Institut f�ur Theoretishe TeilhenphysikTheoretishe Physik A WS 2000/01Prof. Dr. J. K�uhn / Dr. W. Kilian Blatt 10 22. 12. 2000L�osungsvorshl�age1. Anfangswertprobleme (8 Punkte)(a) L�osung durh Trennung der Variablen:dydx = y2x2 ! dyy2 = dxx2! Z dyy2 = Z dxx2 ! �1y = �1x + CAnfangsbedingung y(1) = 12 f�uhrt auf C = �1:! y = xx + 1(b) Setze y = uv:x((uv)0 � 1) = uv ! u(xv0 � v) + xvu0 = xNullsetzen der Klammer (die Integrationskonstante ist hier irrelevant):xdvdx = v ! Z dvv = Z dxx ! v(x) = xEinsetzen der L�osung f�ur v(x):! x2u0 = x ! Z du = Z dxx ! u(x) = lnx + C! y = x lnx+ Cx ! y = x lnxwegen y(1) = 0.



() Analog:(uv)0 � uv otx = 1sinx ! u(v0 � v otx) + vu0 = 1sinxv0 = v ot x ! Z dvv = Z dx ot x ! ln v = ln sinx ! v(x) = sinxsinx u0 = 1sinx ! Z du = Z dxsin2 x ! u(x) = � otx + CEinsetzen von u(x) und v(x):! y = C sin x� os x ! y = sinx� os xwegen y(�=4) = 0.2. Bewegung im Potential (7 Punkte)(a) U(x) = � Z dxF (x) = �a3x3(b) E(x; _x) = m2 _x2 � a3x3() _x2 = 2m �E0 + a3x3� ! t(x)� t0 = �rm2 Z dxpE0 + a3x3E0 = 0: t(x) = �r3m2a Z dx x�3=2 + t0 = �2r 3m2ax + t0! x(t) = 6ma(t� t0)2



(d) Links: U(x) / x3; rehts: U(x) / x (konstante Kraft).
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tF�ur U(x) / x3 verl�auft das Potential bei x = 0 ah (die Kraft vershwindet),daher erreiht der Massepunkt die Stelle x = 0 niht in endliher Zeit. Stattdessenwird x = 1 in endliher Zeit erreiht (bei t = t0), weil das Potential f�ur x ! 1immer steiler wird.Dagegen wird im Fall konstanter Kraft (Fallgesetz) der Umkehrpunkt x = 0 er-reiht, w�ahrend der Weg bis x =1 unendlihe Zeit ben�otigt.



3. Gebundene Bewegung (5 Punkte)(a) Die Bewegung ist gebunden, falls a > 0.(b) Zun�ahst giltdxdt = p dyr ds = pry0:Dies wird in den Ausdruk f�ur die Gesamtenergie eingesetzt:E = m2 _x2 + ax2 + bx + ! 0 = mp22r2 y02 + a(py � q)2 + b(py � q) + = mp22r2 �y02 + 2r2m ay2 + 2r2mp(�2aq + b)y + 2r2mp2 (aq2 � bq + � E)�Mit der Wahl r =rm2a; q = b2areduziert sih das auf 0 = y02 + y2 + 1ap2 �� b24a + � E� ;was sih durh p = 12ap4a(E � ) + b2auf die Form y02 = 1� y2bringen l�a�t. (Daf�ur mu� a > 0 und E > � b2=4a erf�ullt sein.)() Trennung der Variablen liefertZ dyp1� y2 = s� s0 ! arsin y = s� s0 ! y(s) = sin(s� s0):


