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Aufgabe 28: Subharmonische Schwingungen 2 Punkte

Betrachten Sie die Differentialgleichung

ẍ+ ω2

0
x− ǫx3 = f0 cosΩt .

Untersuchen Sie, unter welchen Bedingungen das System mit der Frequenz Ω/3 schwingen kann.

Aufgabe 29: Intermodulation 3 Punkte

Nicht-lineare Schwinger unterliegen nicht dem Superpositionsprinzip. Untersuchen Sie die Dif-

ferentialgleichung

ẍ+ ω2

0
x− ǫx2 = f1 cosΩ1t+ f2 cosΩ2t

in erster Ordnung in Störungstheorie.

Aufgabe 30: Satz von Liouville 5 Punkte

Untersuchen Sie die eindimensionale Bewegung eines Teilchens unter dem Einfluss der Ge-

wichtskraft mg.

a) Skizzieren Sie für drei verschiedene Energien die Bahnen im Phasenraum.

b) Berechnen Sie das durch p1 < p < p2 und E1 < E < E2 definierte Phasenraumvolumen Φ.

Dabei ist p der zur Koordinate z gehörige verallgemeinerte Impluls und E die Energie.

Hinweis:

Φ =

∫∫
dpdzΘ(p− p1)Θ(p2 − p)Θ(E − E1)Θ(E2 − E)

c) Jeder Punkt des Phasenraums in dem unter b) definierten Gebiet entspricht einer speziellen

Anfangsbedingung. Die Lösungen der Hamiltonschen Gleichungen beschreiben die zeitli-

che Entwicklung einer gegebenen Anfangsbedingung im Phasenraum. Mit anderen Wor-

ten: zu einem späteren Zeitpunkt hat sich das unter b) definierte Gebiet im Phasenraum

fortbewegt. Berechnen Sie das Phasenraumvolumen zu einem späteren Zeitunkt. Skizzie-

ren Sie das Ergebnis.


