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he Physik A WS 2000/01Prof. Dr. J. K�uhn / Dr. W. Kilian Blatt 11 12. 1. 2001Abgabe: Mittwo
h, 10. 1. bis 10:30 Don't pani
 { erstmal frohe Weihna
hten!1. Bewegung im Potential, qualitativ (8 Punkte)Ein Massepunkt (Masse m) bewegt si
h in einem Potential, wel
hes dur
h ein Polynomvierten Grades dargestellt werden kann:U(x) = ax4 + bx2 + 
; (a; b; 
 2 R; a 6= 0)(a) Nehmen Sie b > 0 an und skizzieren Sie die Form des Potentials und die Bahnkurveeiner gebundenen Bewegung f�ur (i) a > 0; (ii) a < 0. In wel
her Weise wei
ht jeweilsdie Bahnkurve von der harmonis
hen S
hwingung ab, die si
h f�ur den Fall a = 0ergeben w�urde? (keine Re
hnung!) (5 Punkte)(b) Skizzieren Sie in analoger Weise Potential und Bahnkurve f�ur b < 0 und a > 0.Wel
he zwei F�alle m�ussen Sie hier unters
heiden? Was passiert im Fall a = 0?(3 Punkte)2. Wegintegrale (12 Punkte)Bere
hnen Sie jeweils das WegintegralZC F(r) � drmit (a) F(r) = ez � r (b) F(r) = r=r2f�ur die folgenden beiden Wege C in der xy-Ebene von (1; 0; 0) na
h (0; 1; 0):(i) einen Kreisbogen mit Radius 1 um den Koordinatenursprung;(ii) einen Kreisbogen mit Radius 1 um den Punkt (1; 1; 0).Hinweis: Parametrisieren Sie die Kreisb�ogen mit Hilfe von Winkelfunktionen.



3. F�ur Interessierte (keine Punkte)Auf dem vorigen Blatt haben Sie gezeigt, da� si
h die Bahnkurve einer gebundenenBewegung dur
h Winkelfunktionen ausdr�u
ken l�a�t, wenn das Potential ein Polynomzweiten Grades ist. Auf �ahnli
he Weise kann man Polynome dritten und vierten Gradesstudieren, wobei man auf elliptis
he Funktionen zur�u
kgreifen mu�.Betra
hten Sie zun�a
hst die Bewegungsglei
hung E = 
onst f�ur ein allgemeines Poly-nom vierten Grades: U(x) = a4x4 + a3x3 + a2x2 + a1x+ a0Im Folgenden sollten Sie die Re
hnungen nur soweit dur
hf�uhren, da� Sie sehen k�onnen,ob die jeweilige Aussage ri
htig ist:(a) Nehmen Sie an, da� eine gebundene Bewegung m�ogli
h ist: Warum hat dann dasPolynom E � U(x) mindestens eine Nullstelle x = x0?(b) Substituieren Sie x = x0 � 1=y und zeigen Sie, da� Sie damit die Di�erentialglei-
hung auf die Form _y2 = b3y3 + b2y2 + b1y + b0bringen k�onnen, d.h. der Grad um 1 reduziert ist. Dur
h eine weitere Substitutiony ! z (wel
he?) erhalten Sie die Standardform_z2 = 4z3 � g2z � g3:Die L�osung dieser DGL hei�t Weierstrasss
he }-Funktion mit den Invarianten g2und g3 (siehe z.B. Bronstein).(
) Substituieren Sie nun z = 1=u2 + r (r 2 R). Dies f�uhrt auf eine neue DGL f�ur u.Mit passender Wahl von r k�onnen Sie den Term u6 eliminieren. Damit haben Sieein Polynom vierten Grades, das nur no
h gerade Potenzen enth�alt (vgl. Aufg. 1):_u2 = 
4u4 + 
2u2 + 
0:(d) Dur
h eine weitere Substitution u! v erhalten Sie eine der Standardformen (f�urgebundene Bewegung)v02 = (1� v2)(1� k2v2) oderv02 = (1� v2)(k02 + k2v2) oderv02 = (1� v2)(v2 � k02);wobei 0 � k � 1 und k2 + k02 = 1. Die L�osungen dieser DGLs hei�en Ja
obis
heFunktionen sn, 
n und dn (in dieser Reihenfolge). Ihre Bilder haben Sie in Aufg. 1skizziert. Zeigen Sie, da�
n2 x = 1� sn2 x und dn2 x = 1� k2 sn2 xgilt, d.h. die L�osung der zweiten und dritten DGL si
h dur
h die L�osung sn x derersten ausdr�u
ken l�a�t.(e) Zeigen Sie: F�ur k ! 0 gehen die Ja
obis
hen Funktionen in Winkelfunktionen�uber. Was passiert f�ur k! 1?


