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Aufgabe 1: Harmonischer Oszillator ohne Dampfung
(a) Den Zeitpunkt ¢;findet man aus @(¢;) = 0 und #(¢1) < 0. Die Ableitungen sind gegeben durch:

#(t) = —Awpsin(wot) + Bwg cos(wyt),
i(t) = —Aw?dcos(wot) — Bwisin(wot) = —wiz(t).

Daraus findet man:

. B 1 B
2(t1) = 0 & tan(woty) = 1 St = o arctan 1)

Mit den angegeben Hinweis kann man jetzt

. ¢ B/A _ B
sin(wot1) \/1+BQ/A2_\/A2+BZ’

1 A
cos(wot)

V1t B2 AT+ B?
schreiben. Damit ergibt sich fiir die maximale Auslenkung @,a.x = (t1):
2 2
B = e = AT I,
und fiir die Beschleuniging (t1):
Z(ty) = *W(Q)Imax = fwg\/m < 0.
Die Beschleunigung #(t1) ist also negativ, und ¢ ist wirklich ein Maximum und kein Minimum.

b) Jetzt brauchen wir #(t2) = 0 und igﬁ t2) < 0. Daraus ergibt sich
dt

.. A 1 A
i(t2) = 0 & tan(wota) = -5 ty = " arctan 3)

Verwenden wir wieder den Hinweis, so bekommen wir

. —A/B —A
sin(wots) = = )
V1+A2/B2 /A2 + B2
cos(wptz) ! B
W = .
o V1+A2/B2 /A2 + B2
Damit finden wir fir Tpax:
A? + B?
FTmax = T(t2) = WOL VA2 + B2 = woTmax-

=w
VA? + B? ‘



Die Auslenkung zur Zeit t5 ist gegeben durch
AB - BA
A2 + B2

Aufgabe 2 :Harmonischer Oszillator mit Dampfung

z(t2) =

Die Losung der Bewegungsgleichung kann man wie folgt schreiben:
z(t) = e " (Acos(Q) + Bsin(Qt)), oder
z(t) = e acos(Qt + ).
Einsetzen der Anfangsbedingungen in die erste Gleichung liefert
z(t=0) = A=,
z(t=0) = —yA+ BQ=uy.
vo+7yTo
R

Damit ergibt sich also A = xg und B =
Fiir die zweite Gleichung bekommt man durch Einsetzen der Anfangsbedingungen

z(0) = acosd = xo,
#(0) = —vyacosa — afdsind = vy.
Das kann man umschreiben in
acosa = xg,
—asing = Q2T * %0
q
Teilt man die zweite Gleichunge durch die erste, findet man
. _ Yo+ 770
tanoe = ———.
791‘0
Quadriert man beide Gleichungen und zdhlt sie zusammen, bekommt man
9 v + Y0)?
a*(cos? & +sin?a) = a® = 22 + (v +720)” QZ 0) .

Dadurch sind a und & eindeutig bestimmt.

Aufgabe 3: Lineare, homogene Differentialgleichung vierter Ordnung

Wir machen einen Exponentialansatz x(t) = ce. Eingesetzt in die Differentialgleichung ergibt dieser

Ansatz eine Gleichung vierter Ordnung fiir A:
M—2)-3=0.
Diese Gleichung kann man durch eine Substitution A\? = z einfach l&sen:
22 =22 -3=0%2=—1oder z =3.

Daraus findet man vier Losungen: A\ = ++/3 und A\ = +i. Die allgemeine Losung der Differentialgleichung
ist damit gegeben durch:

z(t) = cle\/gt + CQe_‘/gt + czell + ¢geit
= eV 4 e V34 cs(cost +isint) + cy(cost —isint)
creV3 4 cpem V3 4 (cs + cq) cost +i(cs — cq) sint.

Wahlt man jetzt cg = cjj, so ist ¢z + c4 = 2Recs und c3 — ¢4 = 2iIm cy. Damit wird die Losung reell.



Aufgabe 4: Die Delta-Funktion
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Figure 1: Die A (z)-Funktion fiir e = 1.0; 0.5; 0.1; 0.05.
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(b) A (z)dz = / A (z)dz = / —dz =1.

—0 —€/2

+o0 +e/2
(¢) A (x)f(x)dx = 1/ f(z)dz = f(ze). Mit z. € [—€¢/2,¢/2] folgt daraus das Ergebnis.
€ J_—¢/2

— 00



