
Universit�at Karlsruhe Sommersemester 2004Institut f�ur Theorie der Kondensierten Materie 23.4.04Prof. Dr. Ralph v. Baltz, Dr. Philip Howell http://www-tkm.physik.uni-karlsruhe.de/lehre/Sprehstunde: Mo 13:00{14:00 Physikhohhaus 10.14 howell�tkm.physik.uni-karlsruhe.de�Ubungsblatt Nr. 0 zur Theorie B (Pr�asenz�ubung)1 Selbstshwingender OszillatorDurh die Gleihung �x� 2�(1� x2) _x + !20x = 0 ; � > 0 (1)wird ein selbstshwingender Oszillator beshrieben. Die Gleihung kann niht exakt gel�ostwerden; wir suhen hier eine approximative L�osung f�ur den Fall �� 1.(a) Betrahten Sie den Ansatz x(t) = A(t) os(!0t+�(t)), wobei A(t) und �(t) nur langsamvariieren, d.h. �A ' 0; �� ' 0 . Warum ist dies vern�unftig? Hinweis: �! 0:Setzen Sie ihn in (1) ein, benutzen Sie os3 � = 34 os � + 14 os 3� und sin3 � = 34 sin � �14 sin 3� und ordnen Sie nah Termen mit gleihen trigonometrishen Funktionen.Ahtung: Die resultierende DGL ist etwas lang | lassen Sie sih niht abshreken!(b) In dem Ergebnis aus (a) vernahl�assigen Sie die dritten Harmonishen, also die Termeproportional zu sin 3(!0t+�) bzw. os 3(!0t+�) . �Uberzeugen Sie sih, dass der Ansatzf�ur x(t) nun (1) (n�aherungsweise) erf�ullt, falls A(t) die folgende DGL l�ost:_A = 14�A(4� A2) (2)Hinweis: Im Term proportional zu sin(!0t + �) l�asst sih (!0 + _�) ausklammern.Eine L�osung zu (2) ist A = 2. Welhe Bedingung muss _� dann erf�ullen? Was sinddie zwei m�oglihen L�osungen f�ur � und wie sind die resultierenden Ergebnisse f�ur x(t)miteinander verwandt?() L�osen Sie die DGL (2) durh Trennung der Variablen, wobei Sie das Integral durhPartialbruhzerlegung auswerten k�onen. Nehmen Sie bei den auftauhenden Logs an,dass 0 < A(t) < 2. Ergebniss: A(t) = 2p1 + C e�2�t mit C = Konst.(d) Wie lautet die L�osung zu A(t) mit der Anfangsbedingung A(0) = A0 � 1? Was istlimt!1A(t) ? Skizzieren Sie A(t) und damit x(t), wobei Sie die Zeitabh�angigkeit von�(t) vernahl�assigen sollten. Wieso beshriebt (1) einen selbstshwingenden Oszillator?(e) Diskutieren Sie die Annahmen und N�aherungen, die Sie gemaht haben. Sind sie ge-rehtfertigt?| Besprehung in den �Ubungsgruppen am n�ahsten Montag, den 26.4.04|


