
Universit�at Karlsruhe Institut f�ur Theorie derKondensierten Materie�Ubungen zur Theoretis
hen Physik A WS 02/03Prof. P. W�olfle Blatt 2Dr. M. Greiter 21.10.021. IntegrationsmethodenDie Hyperbelfunktionen und ihre Ableitungen wurden auf Blatt 1 eingef�uhrt. Veri�zie-ren Sie auf vers
hiedene Arten, dassZ dx 
osh2 x = 12(x + sinh x 
osh x) : (1)(a) dur
h Di�erenzieren der re
hten Seite,(b) dur
h Integration der linken Seite na
h Einsetzen der De�nition von 
osh x,(
) dur
h partielle Integration der linken Seite und Verwendung der Formel
osh2 x� sinh2 x = 1:2. Bahnkurve IIEin Massenpunkt bewegt si
h auf der Bahnkurvex(t) = 
t;y(t) = r sin!tmit konstanten Parametern 
, r und !. Bestimmen Sie(a) die Ges
hwindigkeit v(t) = (vx(t); vy(t)),(b) den Betrag der Ges
hwindigkeit v(t) = jv(t)j,(
) die Bes
hleunigung a(t) = (ax(t); ay(t)),(d) den Betrag der Bes
hleunigung a(t) = ja(t)j.(e) Skizzieren Sie die Bahnkurve.



3. Bahnkurve IIIWie die vorige Aufgabe, jedo
h f�ur die Bahnkurvex(t) = r(t) sin!t;y(t) = r(t) 
os!tmit r(t) = 
t;wobei 
 und ! konstant sind.4. IntegralZeigen Sie dur
h Integration, dassZ dxpax2 + 2bx + 
 = a
� b22a3=2 Arsinh ax+ bpa
� b2 + ax + b2a pax2 + 2bx + 
; (2)falls a > 0 und a
� b2 > 0.M�ogli
her L�osungsweg:(a) Finden Sie eine Substitution der Form y = x� x0, so da�ax2 + 2bx + 
 = a(y2 + y20)Hier sind die Konstanten x0 und y0 zu bestimmen.(b) Das resultierende Integral l�asst si
h mit Hilfe der Substitution y = y0 sinh � auf dasIntegral Gl. (??) zur�u
kf�uhren.(
) Dur
h Einsetzen von 
osh x =p1 + sinh2 x erh�alt man die gew�uns
hte L�osung.


