Theorie A (WS 2005/06)
Musterlosung Ubungsblatt 9 (Test) 20.01.06

Ableitung:

f(z) = tanh(x) = sinh(z)

cosh(x)

sinh’(z) _ sinh(z)
cosh(z)  cosh®(z)

cosh’(x)

= fl(x) =

Dazu:
- 1 - , 1 - .
sinh’(z) = 5(6”” +e7®) =cosh(z) , cosh'(z) = 5(6”” — e ") = sinh(x)

Es folgt:

sinh?(x)
cosh?(z)

= 1 — tanh®(z) 1/2 Punkt

fa)y=1-

Das 148t sich noch umschreiben:

: 2 Y ,, \_ cosh’(z) —sinh*(z) 1
Mit cosh®(z) —sinh*(z) =1 = f'(z) = cosh®(2) = ()

Stammfunktion:

inh
F(z) = /dx sinh(z) ,  Substitution: w = cosh(z) = du =sinh(z)dz
cosh(z)

= F(x)= /du L In(u) = In[cosh(x) | 1/2 Punkt

u

Y= 1 Punkt

Uber partielle Integration:

1 w
Ft)= [ dt e t)=—eM t —/dt”' t
(1) / e. cos(wt) ye cos(wt) + ) e sin(wt)

U v
mit

t=e" = wu=—e", v=cos(wt) = 0= —wsin(wt)
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Im zweiten Term nochmal partiell integrieren:

1 w
dt e sin(wt) = —eMsi t——/dt” t
/ e sin(wt) G sin(wt) X e cos(w z

U v

— F(1)

= F(t) (1 + “‘;) = M Gcos(wt) psm(wt))

N A cos(wt) + wsin(wt)

Y 2 Punkte
w

= F(t)=

Alternativ: iiber komplexe Darstellung:

e*l = cos(wt) isin(wt) = cos(wt) = é(e“”t +e ™), sin(wt) = — (" — e

2i
Damit
1
= F(t) = §/dt6’\+w /dte’\ w)t
1 ()\—l—zw)t ()\ w)t
T2 { >\ + w —w ]
_ 1 zwt + e—zwt) Zw(eiwt _ e—iwt)
- 9° A2 4 w?
A cos(wt) + wsin(wt)
F(t) = €M
= ( ) € wQ + )\2
2 Punkte
Noch alternativer: iiber komplexe Darstellung, aber anders:
cos(wt) = Re{e™"}
(i ()er)t
= F{t) = R dt e +) R
() = Ref [ dre®) —Re(S——)
Zwt . . .
_u ()\ —iw) Y (cos(wt) + isin(wt) ) (A — iw)
= Re{ WZ } =e€ Re{ )\2 + w2 }
uA Cos(wt) + wsin(wt)
= e
w? + A2
2 Punkte

Y= 2 Punkte
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a_) F in positive z-Richtung = Bewegungsgleichung: mi = F'. 1/2 Punkt
Energie:
1 1
T = —mv? 2

5 zamx' , V=-Fux

denn Bewegung des Teilchens nach rechts (positive x) ist mit der Kraft und gibt potentielle
Energie.

1
= E(:L‘,i‘)zémi‘Q—FfL‘ 1/2 Punkt
Energieerhaltung:
—FE=mii—-—Fi=&(mi—-F)=0 1/2 Punkt
dt WO_/

b)
: 1, 2 2
Ey=E(z,2) = gma” + V() = i°= E<ED —V(z))
dx 2

Trennung der Verénderlichen:

(t —t

to = Integrationskonstante

B dz
N VEE V@)

/ d
0

Substitution:

1 [de 2
e=Ey+Fao = de=Fdr = (t—ty) = T—/—gz—m\/Eo—i—Fx

2F ) e F
= 2/e
F2 F E
= E0+Fx:%(t—t0)2 = x(t):%(t—to)Q—Fo 1 Punkt
<)
F ., E 2
x(O):xo_%(to) -F T Ey = —(to)” — F o
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und
F
£(0) = vo = —(—to)
= t(]: —% = EOZ %(Uo)z—Fﬂfo 1/2 Punkt
Das Ergebnis fiir Ey ist korrekt: Es muf} ja, wegen Energieerhaltung, herauskommen:
Ey = E(z,%) = E(x(0),2(0)) = E(xq, vo) 1/2 Punkt
Y.= 4 Punkte
a_) Homogene Losung:
-1
i+ 3yk+2922 =0, Ansatz: z,(t) =eM = XN 4+3A+292=0 = A=
—2
= a5(t) = Ae + Be ! 1/2 Punkt
Partikulidre Losung: Ansatz vom Typ der rechten Seite:
z,(t) = acos(yt) = i, = —aysin(yt) = i, = —ay’cos(vt)
Beim Einsetzen wird klar: der sin()-Term kann nicht zum Verschwinden gebracht werden =
neuer Ansatz:
z,(t) = acos(yt) +bsin(yt) =
t,(t) = —aysin(yt) + bycos(yt) =
i,(t) = —ay*cos(yt) — by*sin(qt)
Einsetzen
= (a+ 3b)y*cos(yt) + (b — 3a)y?sin(yt) = fo cos(t)
Koeffizientenvergleich
= Ya+3b)=f, ¥b-3a)=0 = |b=3a]l, azl(];OQ 2 Punkte
Y




Theorie A (WS 2005/06) Musterlosung Blatt 9 (Test) (20.01.06)

Also lautet die allgemeine Losung:

Jo
1042

x(t) = Ae™ " + Be " + alcos(yt) + 3sin(yt)] , a=

b)

2(0)=0=(A+B)+a = B=-A—a,

2(0)=0=—y(A+2B)+3ay = 0=—y(—A—2a)+ 3ay
= A=-5ba = B=4a

o
1042

= 2(t) = a[ —5e " +4e " + cos(yt) + 3sin(yt)] , a

1/2 Punkt

Y.= 3 Punkte




