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6. UBUNGSBLATT

Abgabe der schriftlichen Aufgaben: 21.11.2011 in den Tutorien

Aufgabe 6.1 (8 Punkte):
Das Potential des dreidimensionalen harmonischen Oszillators ist gegeben durch
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Die allgemeine Losung der Bewegungsgleichungen ist

Aj sin(wit) + By cos(wit)
Z(t) = | Agzsin(wqt) + By cos(wat)
As sin(wst) + Bs cos(wst)

mit Konstanten A, By, 1=1,2,3.
a) Berechnen Sie die spezielle Losung des Anfangswertproblems Z(t = 0) = &, Z(t = 0) = .

b) Zeigen Sie durch Einsetzen, dass das so gefundene Z(t) tatsichlich die Bewegungsglei-
chungen erfiillt.

Berechnen Sie nun die durch die Teilchenbewegung bedingte zeitliche Anderung des Potentials
V(%) fur einen beliebigen Zeitpunkt ¢ auf zwei verschiedene Arten:

c¢) Setzen Sie zundchst die Losung Z(¢) in V() ein. V(#(t)) ist nun eine Funktion der Zeit,
die Sie total nach ¢ differenzieren kénnen.

d) Berechnen Sie dV/(Z(t))/dt mit Hilfe der in der Vorlesung hergeleiteten Rechenregel

dV(Z(t))
dt

dz(t)
at

= (VV)(Z(#)) -

Vergewissern Sie sich, dass die Ergebnisse iibereinstimmen.

Aufgabe 6.2 (4 Punkte):

Berechnen Sie die Differenz f(zo + Az, yo + Ay) — f(zo,yo) fiir kleine Az, Ay. Nutzen Sie
dazu den Trick aus der Vorlesung, der bei der Herleitung der Rechenregel aus Aufgabe 6.1
Verwendung fand, sowie die in der Vorlesung besprochene Taylor-Entwicklung. Vernachléssigen
Sie alle Terme die quadratisch oder in noch htherer Ordnung von Az, Ay abhéingen. Am Ende
sollten alle Ableitungen von f am Punkt (zq,y,) ausgewertet werden.
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Aufgabe 6.3 (6 Punkte):
Verifizieren Sie den Satz von Stokes an folgendem Beispielﬁndem Sie sowohl das Kurvenintegral
als auch das Flichenintegral auswerten: Das Vektorfeld F(Z) sei gegeben durch

B 2z2% — 3y
F(@) = dyz
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Als Integrationsbereich wihlen Sie das Quadrat dessen Ecken sich an den Punkten

0 1 1 0
o), o], (1] |1
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befinden. Fassen Sie das Integral tiber die Fliche einfach als Produkt zweier Integrale auf.

Aufgabe 6.4 (6 Punkte):
Betrachten Sie das eindimensionale Potential
a B
Vizg)=——+ — ,B>0
@=-245 ap
fiir > 0. Berechnen Sie die ersten zwei Terme der Taylor-Entwicklung des Potentials um das
Minimum. Berechnen Sie anschliefend die Kreisfrequenz w der Schwingung eines Teilchens der
Masse m bei kleinen Auslenkungen um die Ruhelage.

Aufgabe 6.5 (6 Punkte):

Ein Keil liegt rutschfest auf einer Waage so, dass seine Oberfliche eine schiefe Ebene mit
Neigungswinkel o darstellt. Auf dieser Oberfliche befindet sich, irgendwie befestigt, eine Masse
m. Die Waage zeigt ihr Gewicht an. Nun wird die Befestigung gelost und die Masse gleitet
reibungslos die schiefe Ebene hinab. Andert sich die Anzeige der Waage? Und wenn ja, wie?
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