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Aufgabe 1: Differentialgleichung mit konstanten Koeffizienten
(7 Punkte)

Gegeben sei folgende Differentialgleichung:

d’z dx
4—+2— —22(t) =0 1
a) Geben Sie einen geeigneten Ansatz fiir die Losung dieser Differentialgleichung
an. Auf welche algebraische Gleichung reduziert sich damit die Differential-
gleichung? (1 Punkt)

b) Losen Sie diese algebraische Gleichung und konstruieren Sie daraus die allge-
meine Losung der Differentialgleichung. (2 Punkte)

c) Wie lautet die Losung der Differentialgleichung fiir die Anfangsbedingungen
z(0) =0 und #(0) = 1?7 (1 Punkt)

Die Differentialgleichung wird nun um einen Term erweitert:

d*x  _dz ot
4@ + 2E —2x(t) = ae”" . (2)

d) Zeigen Sie, dass die spezielle Losung
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eine Losung der inhomogenen Differentialgleichung (2) ist. (2 Punkte)

e) Die allgemeine Losung der Differentialgleichung (2) ergibt sich aus der Summe
der speziellen Losung x4(t) und der allgemeinen Losung der entsprechenden
homogenen Differentialgleichung (1). Zeigen Sie, dass diese Summe, also

z(t) = z4(t) + are’? 4+ age™" |

eine Losung der Differentialgleichung (2) ist. (1 Punkt)



Aufgabe 2: eindimensionale Bewegung

(5 Punkte)

Gegeben sei das folgende eindimensionale Potential:

sin?(z) : |z| <7/2,
V(x):{l Dozl >7/2.

a) Skizzieren Sie das Potential V(x). (1 Punkt)

b) Fir welche z-Werte liegt eine Ruhelage vor? (1 Punkt)

c¢) Fiir welche Werte der Gesamtenergie E liegt eine gebundene bzw. ungebundene
Bewegung vor? (1 Punkt)

d) Skizzieren Sie die Bahnen z(t) fiir folgende Anfangsbedingungen:

Dx(t=0))=-2,v(t=0)=1,
2: z(t=0)=-1,v(t=0)=0. (2 Punkte)

Aufgabe 3: Taylorentwicklung
(6 Punkte)

Bestimmen Sie die Taylorreihe folgender Funktionen (jeweils um den Punkt x = 0):

a) f(x)=a", (a>0),

Aufgabe 4: Taylorreihe fiir cos(z)
(2 Punkte)

Zeigen Sie, dass die Taylorreihe fr(x) fiir die Kosinus-Funktion f(z) = cos(x) gege-

ben ist durch .
fr(z) ="

=0
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