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Aufgabe 1: Bewegung in unterschiedlichen Potentialen 3 Punkte

Beschreiben Sie qualitativ (endlich/unendlich, Umkehrpunkte) die Bewegung eines
Teilchens in den untenstehenden Potentialen. Gehen Sie insbesondere darauf ein,
was fiir mogliche Arten der Bewegung in Abhéngigkeit der Energie des Teilchens
auftreten. (Im ersten Bild sind die zu betrachteten Energieniveaus eingezeichnet.
Fertigen Sie fiir die zwei anderen Potentiale eine Skizze an und zeichnen Sie die
relevanten Energiewerte ein.)

|~ /
4 -/ U

Abbildung 1: Verschiedene Potentiale

Aufgabe 2: Ursprung erreichen 6 Punkte

Fiir die eindimensionale Bewegung eines Teilchens mit Masse m kann die Zeit, die
es benotigt, um von einem festgelegten Anfangspunkt mit Koordinate zy zu einem
Endpunkt mit zeitabhéngiger Koordinate x(t) zu kommen, durch das Integral

t—ty = (2.1)

z(t)
n @/ dx
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geschrieben werden, wobei z(ty) = zy. In dieser Ubung wird die Energie E des
Teilchens auf Null gesetzt, sowie U(z) < 0 angenommen. Ausserdem wird die
Koordinate xy des Startpunkts als positiv sowie die Anfangsgeschwindigkeit als
negativ angenommen.

(a) Welches ist das korrekte Vorzeichen (%) in Gleichung ([2.1]) fiir die oben
beschriebenen Anfangsbedingungen?
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Betrachten Sie das Potential
U(z) = —-C|x|, (2.2)
wobei |z| der Betrag von x und C' eine positive Konstante ist.
(b) Skizzieren Sie das Potential U(x). Zeichnen Sie in der Skizze die Koordinaten
zo und z(t) fir eine Zeit t > ty, so dass z(t) immer noch positiv ist.
(c) Fiihren Sie das Integral in Gleichung mit dem vorgegebenen U(x) aus.

(d) Losen sie das Resultat aus der vorherigen Teilaufgabe nach z(t) auf und
driicken Sie es in Abhéngigkeit von C, m, xq,ty und t aus.

(e) Wie lange braucht das Teilchen um den Ursprung z(t) = 0 zu erreichen?

(f) Wiederholen Sie die Teilaufgaben (b) — (e) fiir das Potential U(x) = —C' z?
mit C' > 0.

Aufgabe 3: Periode analytisch berechnen 4 Punkte

Fiir ein Teilchen der Masse m und Energie E, welches in einem eindimensiona-
len Potential zwischen den Punkten z, und xp pendelt, kann die Periode der
Schwingung durch

(3.1)

vB dx
T =+V2m / _—
TA \/ E - U(:L‘)
geschrieben werden, wobei die Wendepunkte durch E = U(z 4 p) festgelegt sind. Be-

rechnen Sie fiir die folgenden Potentiale die Periode der Schwingung in Abhéngigkeit
von E, m, C' und a. Dabei sind C' und « positive Konstanten.

(a) U(x)=Clz| fir £>0
(b) U(x) = L)ﬁir—0<E<O
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Hinweis: ein niitzliches Integral ist

dz 1 (Vb2
/\/ﬁ =7 arcsin (W) . (3.2)

Aufgabe 4: Mechanische Ahnlichkeit 3 Punkte

Ein Teilchen mit Masse m bewegt sich in einem homogenen Potential von Grad n,
UAz) = \"U(x). (4.1)

Im univariaten Fall bedeutet es, dass U(z) = Uyz". Nehmen Sie an, dass das
Potential ein Minimum hat, d.h. Uy > 0 und n = 2,4,6, ..., und dass die Energie
des Teilchens grosser als das Minimum Uj ist. Dann oszilliert das Teilchen zwischen
den zwei Wendepunkten z4(FE) und zg(F) unter der Bedingung £ = U(z 4 ).
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(a) Zeigen Sie, dass die Periode T’ der Oszillation proportional zu E'/"~1/2 ist.
Hinweis: fithren Sie eine geeignete Variablentransformation durch, ohne
weiterhin das Integral auszufiihren.

(b) Verwenden Sie das Resultat der vorherigen Teilaufgabe, um die Aussage der

mechanischen Ahnlichkeit
T L, 1-n/2

zwischen zwei Umlaufbahnen mit Perioden 7; und Ausmasse L; ~ (x4 5);
herzuleiten.

https://www.ttp.kit.edu/courses/ss2019/theob/start Seite 3 von


https://www.ttp.kit.edu/courses/ss2019/theob/start

