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1. Fadenpendel in Polarkoordinaten: Teil T

(a) Einheitsvektoren in kartesischer Darstellung:

e:(cps¢> e:(—sind>> = ie =e ie =—e
" sin ¢ ¢ cos ¢ dp " ¢ dp ® "
(b) Bilden der Ableitungen:
r=le,
=16 €y
r = l(}ﬂe¢ — 1’ e,
(c) Kréftegleichgewicht:
—mi +mg (cosp e, —sin ¢ ey) = Fraden €r (1)
ey Komponente der Bewegungsgleichung:
—mlqﬁ —mg sin g =0
oder

(}5+%sinq§:0 (2)

(d) Multiplikation von (??) mit ¢ (integrierender Faktor):

(]5(}5+%<]5sin¢:0

oder q /1
@22 9 _
7 (2¢ 7 €08 d)) 0
Integration ergibt:
1.
5(]52 - %cos ¢ = const. (3)
aufgelost:
12 29
o (p) = T(COS ¢ — COS Prax) (4)

wobei die Konstante durch ¢(émay) = 0 bestimmt wurde.

Wir erhalten den Energiesatz durch Multiplikation von (?7) mit mi?:

1 .
§m12d>2 + mgl(1 — cos @) = mgl(1 — coS Pmax) = Fiot



2. Fadenpendel in Polarkoordinaten: Teil II

(e) Fadenspannung: e, Komponente der Bewegungsgleichung:
Fragen = ml$?* + mg cos ¢
mit (?77):
Fragen = mg (308 ¢ — 2 €08 Gmax)

(f) kleine Ausschlige: cos¢ ~ 1 — 3¢, Aus (??):

( 12nax_ 2)

b=

—Ia

Separation der Variablen:

L:\/gdt
\/( r%lax_d)Z) [

oder integriert:

[ == 1 [

Das Integral ist ein Spezialfall von Blatt 1, Aufgabe 3, mit a = —-1,6=0, ¢ =

arcsin <&> = \/%t + const.

Mit Anfangsbedingung ¢(t = 0) = 0 mit w = \/%:

2 .
max*

® = Pmax Sin wt

3. Gedampfter harmonischer Oszillator mit Antrieb

Ansatz © = Xye™! fiir

i+ yd + wir = Ae™! (1)
ergibt
(—w® +iyw 4+ wi) Xg = A
oder A .
Xy = = xpe'”

—w? 4 iyw 4+ W
Somit ergibt sich auch fiir die reelle Lésung der reellen Gleichung:

A wey
, tana = —

To = | Xo| = _-r
o=l V(Wg —w?)? + (w)? wh — w?

Begriindung: Aus obiger Rechnung folgt, dass = Xpe™ ™! Lésung zu

i+ i+ wir = Ae”™ (2)



ist, wobei A reell ist. Subtraktion (??) — (??) und Multiplikation der Differenz mit o-
ergibt, dass
1 iwt V. —twt 1 iwt+ia —fwt—ia :
T = % (Xoe — Xpe ) =5 (xge — x0€ ) = xpsin(wt + a)
eine partikuldre Losung von
eiwt _ 6—iwt

i+ 3+ wiz :AT = Asinwt

ist.

. Greensche Funktion des ungeddmpften Oszillators

(a) Durch Umformen:

!

t t
$(t> _ / dt' eiw(tt’)/ dt" efiw(t’ft”)f(tll>
+Oo o ! +Oo N ! "
— / dt’ 9(t _ tl) 6zw(t—t ) / A" Q(tl _ t”) 6—zw(t —t )f(t”)

o0

+oo +o0
_ / dt”/ dt’@(t . t/) ezw(tft’) Q(tl . t”) e—zw(t’ft”) f(t”)

N J/

G(t—t")

Also

t
G(t N t”) _ 9(t N t”) / At eiw(t—t’) 6—iw(t’—t”)
' t
_ Q(t N t”> eiw(t+t”)/ At 6fiw2t’
tl

!

= o(t — ) (—i

. " o _op
: ezw(t+t ) (6 2iwt e 2iwt )
2w

—0(t — " iw(t—t") _ —iw(t—t")
(t=1") 5= (e e =)
1
=0(t —t") — sinw(t —t") (1)
w

(b) Fiir t < 0 sowie t > 0 stellt (??) trivialerweise eine Losung der dann homogenen
Differentialgleichung dar. Im Grenzfall ¢ — 0 gilt

+e d2 . +e d2 d
/_ it (ﬁw > G (1) :/_ it 5 Gt = S6)

& £

+e

+e

—1 :/+€ dt 5 (1)

3

sin wt

~ (5t

+ 6(t) cos wt)
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