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Aufgabe 1: Energieerhaltung - Eindimensionales Potential
Ein Teilchen der Masse m bewege sich im Potential

Vig)=Vp [(1—e)2—1] .

Bei t = 0 sei die Anfangsgeschwindigkeit negativ, #(0) = —o, und das Teilchen bei z(0) = 0.
(a) Skizzieren Sie das Potential.

(b) Im System stecke die Gesamtenergie . Wie verlauft die Bewegung, wenn —Vj <
E < 0 gilt? Welche charakteristischen Bahnpunkte gibt es? Hinweis: Beachten Sie die
Verwandtschaft mit Aufgabe 3 auf Blatt 10.

(c) Entwickeln Sie das Potential bis zur zweiten Ordnung in eine Taylorreihe um
x = 0. Berechnen Sie aus dem entwickelten Potential die Kraft und stellen Sie die
Bewegungsgleichung auf. Losen Sie die DGL und ermitteln Sie die Oszillationsfrequenz.

(d) Was passiert qualitativ fiir £ = 0 oder £ > 07

Aufgabe 2: Harmonischer Oszillator - Joileen-Paris im Kinderwagen

Die Halbschwester von Bjorn-Gonzales, Joileen-Paris, ist ein Schreihals und gibt in ihrem
Kinderwagen nur Ruhe, wenn dieser in Schwingung bleibt. Kevin, der Vater von Joileen-Paris,
hat daher den Kinderwagen an einer Achse iiber eine Stange an ein Schwungrad angeschlossen,
das von seiner Bohrmaschine angetrieben wird. Die Frequenz 2 des Schwungrades kann er iiber
ein Schraubzwinge steuern. Die Riickstellkraft der Federn des Kinderwagens ist proportional
zur Auslenkung der Liegefldche in Bezug auf die Réder. Gleichzeitig ist die Bewegung mit %woi
geddmpft. So bleibt als eindimensionale Bewegungsgleichung von Joileen-Paris

&+ —wot + wiz = —e™¥.
2 m

(a) Bestimmen Sie die allgemeine Losung der DGL. Fiir die partikuldre Losung bietet
sich hier der Ansatz Ce®¥ mit C' = |C|e’? an, der eine Phasenverschiebung ¢ beinhaltet.

(b) Kevin wéhlt 2 = %gwo als Frequenz. Bestimmen Sie die Phase ¢, die die Schwingung
des Kinderwagens dem Schwungrad (nach dem Einschwingvorgang) hinterher ist.

(c) Joileen-Paris kommen die sorgsam piirierten Makudonarudo Burger hoch, wenn
die (reelle) Amplitude |C| der Auslenkung des Kinderwagens zu stark ist. Bei welcher
Resonanzfrequenz €, ist die Amplitude maximal und welchen Wert hat die Amplitude

dort? Fertigen Sie eine Zeichnung von |C| als Funktion von Q/w, an (fiir -2 = 1).
0
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Aufgabe 3: Fouriertransformation - Einfache Beispiele

Wie in der Vorlesung angedeutet lassen sich viele physikalische Probleme im Fourierraum
einfacher 16sen. Die eindimensionale Fouriertransformierte f(k) der Funktion f(z) sei gegeben

durch 1 °0 o0
f(k) = o / da f(z)e ™ mit Riicktransformation f(z) = / dkf(k)e™*® .
T

(a) Berechnen Sie die Fouriertransformierte f(k) der Funktion

0 fir 22 —1>0
flz)=qz+1 fir —1<2<0
l—z fir0<z<l1

und fertigen Sie eine Skizze beider Funktionen f(z) und f(k) an.
Hinweis: Sie kénnen f(k) iiber den Kardinalsinus, sinc®(%), ausdriicken.

(b) Berechnen Sie f(z) fiir f(k) = e /¥, Zeichnen Sie beide Funktionen fiir o = 1.

Aufgabe 4: $-Distribution - Darstellungen
Die Dirac’sche d-Distribution ist definiert iiber die Eigenschaft

/ " des(@) f(x) = £(0).

Sie bildet damit eine (unendlich oft differenzierbare) Testfunktion f(z) auf eine Zahl f(0) ab.
Ferner muss die Testfunktion [* |f(z)| < oo und lim, 1o f(x)z™ = 0 fiir beliebige n € Ny
erfiillen. Die §-Distribution lésst sich nicht als gewohnliche Funktion, aber iiber Funktionenfolgen
darstellen.

(a) Zwei Beispiele sind .
—z2 /o2 9

5(33) - o'lir(()l"' 5U($) B UE%‘*’ ﬁUe und 5(55) - JE%‘* 5(7(1:) - alir(IJl"" ;.TQ + o2 .

Zeigen Sie, dass gilt
lim —— / T dee 7 f@) = f(0)  und  lim / T i f(a) = 1(0).
_ o0t T o0 124 02
Gehen Sie dazu wie folgt vor: Entwickeln Sie f(z) um x = 0 bis zur ersten Ordnung
und substituieren Sie z = 7. Hinweise: Ziehen Sie den Limes nicht in das Integral, die
Operationen vertauschen hier nicht! Nutzen Sie ffooo dze " = VT

(b) Zeigen Sie mit der zweiten Darstellung aus (a) und dem Wissen aus Aufgabe 3, dass
auch 1 [ ,
§(z) = lim — / dkette eI

o—0+ 27 0o

eine Darstellung von 6(z) ist.

Endlich das Theo-Blatt gelost, Die Bléatter werden immer mehr,

ich bin schon friedlich eingedost, Mir deut es ist doch allzu schwer.

da schreck’ich hoch, denn mir fallt auf: Ich glaub’ ich geb’ mir heut’ die Kante,
Schon morgen kommt das Neue raus! Verflucht sei Newtons G-Konstante!
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