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[ Abgabe 21.01 vor der Vorlesung |

Aufgabe 35: (Reihenanfang, um ein Problem vorab zu vereinfachen) (14-2+41+42=6 Punkte)

In jedem der folgenden vier Falle schwingt eine Masse m um den Ursprung im Potential V(x) =
ka® f(x/a), und geniigt damit der Bewegungsgleichung mZ = —9,V (z). Nach Reihenentwick-
lung von f(s) bis mit s? (Taylor-Reihe verboten!) kann per V(z) = const + 1 ke 2 ein effektives
Kappa abgelesen und folglich die Frequenz in der sich so ergebenden Schwingungsgleichung

T = —w?r als w = \/Keg/m angegeben werden.

(a) f(s) = s% (cos(s) — cos [sinh(s) | ) [Lsg: w= /5% — aber wie kommt dies heraus?]
~ 2cosh(s) 1 + sinh(s)
() S5) = 5o = Oiln ()

einmal via ch—Reihenanfang, zum anderen per Entwicklung des In.

_In [1+ cosh(s)] )

(c) fs) =

[Hinweis: In(2 + ) = In(2) + In(1 + z/2) = In(2) + z/2 + ..]]
(d) m kann sich nur auf der z—Achse bewegen. Eine in Hohe 2 a befestigte
Feder (k, {=a) sorgt fiir riicktreibende Kraft. f(s) =7 Und w =7

cosh(s)

Aufgabe 36: (Potenzreihe als Ansatz, um ein Dgl-Problem zu lésen) (2 Punkte)

Problem: | ¥ =2aw?e™/*— 1432  2(0)=0, z(0)=0|. z(t) ="

In U34 hatten Sie den Reihenanfang der Lésung als z(t) = a (w?#? — Jwitt + 2040 + .. )
erhalten. Von welcher Funktion z(t) konnte dieser Reihenanfang stammen? Erharten Sie lhre
Vermutung, indem Sie explizit nachsehen, ob lhr z(t) den obigen z—ER tatsachlich erfiillt.

Aufgabe 37: (Reihenanfinge zur Resultat-Diskussion) (1.541.5=3 Punkte)

Ein stabférmiger Himmelskorper wurde entdeckt. Er beginnt im Ursprung, ist unendlich diinn und
unendlich lang, hat konstante lineare Massendichte o (:= Masse pro Hohenintervall) und zieht

N

eine Probemasse m an, die sich irgendwo bei 7 befindet. Am Anfang des Som-
mersemesters werden wir in der Lage sein, das Potential V(7) dieser Kraft aus-

zurechnen: V(1) =~ymo In <\/22 +p? — z) mit p? := 2% + 42,
(a) Wenn sich m bei festem z=h dem Stab nahert, sollte die Anziehungskraft

nichts mehr vom ,, weit weg" erscheinenden Stabende bemerken konnen. Ermit-
teln Sie den beziiglich p — 0 asymptotisch fiihrenden V—-Term und aus diesem

die Kraft K auf m. Nahert sich m hingegen auf der z—Achse von unten her
dem Stabende (z=—¢), so unterscheidet sich V' (¢) ein klein wenig vom obigen
V(p), namlich wodurch?

(b) Wenn Sie m auf einem zur x—Achse parallelen geraden Draht bei z=—a
reibungsfrei gleiten lassen, so vollfiihrt sie dort kleine Schwingungen mit w? = ?
Dimensionsprobe !



