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Ubungsblatt Nr. 10 zur Theorie A

Das Beratungstutorium am Dienstag, 23.12.03 fillt aus!

Teilchen im Potential

Ein Teilchen bewege sich auf der x-Achse im Potential V(z) = 2% + 2\z? + 1.

Skizzieren Sie V(x) fiir die beiden Félle A = +1. Berechnen und skizzieren Sie die Kraft
F(z) = —=V'(z). Fur welche z ist F'(z) =07

Das Teilchen wird bei x = zy und v = 0 losgelassen. Diskutieren Sie qualitativ fir A = +1

und g =

1

3, 1,2, welche Bewegungen das Teilchen auffiihrt.

Hinweis: Der Energieerhaltungssatz reicht; Sie miissen die Bewegungsgleichung nicht 16sen.

Anharmonischer Oszillator

Wir betrachten einen Oszillator mit einem anharmonischen Anteil:

F+wiz+ar®)=0, 0<a<l1l, z(0)=A4, (0)=0. (1)

Diese DGL ist nicht exakt analytisch 16sbar und man muss Ndherungsmethoden benutzen.

(a)

(b)

(a)*

Fassen Sie zusammen, was Sie in der Vorlesung iiber das Losen von DGLs gelernt haben
(partikulédre Losung, homogene Losung, typische Ansétze und die Rechtfertigung dafiir,
Randbedingungen. . . ). Im folgenden wird eine neue approximative Methode eingefiihrt.

Da a <« 1 ist es naheliegend, einen Reihenentwicklungsansatz fir z(t) zu machen:
z(t) = wo(t) + axi(t) + a®z5(t) + - - -, wobei die Terme a"x,(t) als kleine Korrekturen
betrachtet werden, o™z, 1 (t) < oz, (t) .

Wenn « = 0, 16st x¢(t) die DGL (1) exakt. Bestimmen Sie z(t).

Fiir kleines « setzt man den Ansatz ein und gruppiert systematisch nach Potenzen
von «; man verlangt dann, dass die Koeffizienten von o™ unabhéngig voneinander ver-
schwinden. Zeigen Sie, dass die erste Korrektur ~a durch i +wiz; = —iAwg(cos 3wot+
3 coswpt) bestimmt wird.  Hinweis: Ergebnisse aus Aufgabe 1(a), Blatt 9 benutzen.

Finden Sie die partikuldre Losung zur DGL fiir z1(¢) mit Hilfe des komplexen Ansatzes
P (t) = at et + el g b € C. Wie lautet die allgemeine Losung? Uberzeugen
Sie sich, dass die Randbedingungen z1(0) = 0, #;(0) = 0 lauten, und geben Sie die
zugehorige Losung fir 4 (t) an.

Wie lautet nun die approximative Losung zu (1) 7 Fiir welche Werte von ¢ ist sie giiltig?

Welche Form nimmt die bestimmende Gleichung fiir z5(¢) 7 Kénnen Sie raten, welche
Frequenzen in z5(t) vorkommen?

Delta-Funktion

Berechnen Sie die Integrale I; = f; [6(z+2)2*+6(x—1)2z] dz und I, = fab §(x?—4)e *dx,
wenn die Limites (a, b) die folgenden Werte nehmen: (—oo, 00), (—5,0), (=1, 1).

*=Bonusaufgabe

— Besprechung in den Ubungsgruppen am Freitag, den 09.01.04 —



