Rechenmethoden der Physik Universität Hannover SS 2003 zur Klausur am 12. Juli 2003

LÖSUNGEN

1 ) T = 4 √ m 2 ∫_a 0 dx 1 √ −V_0 + V_0a^2/x^2

= 4a √ m 2V_0 J , J = ∫_1 0 dx x √ 1 − x^2

= 1 ,

denn Substitution x = sin(φ) gibt J = ∫_{π/2} 0 dφ sin(φ) .

2 ) V_1 − V_2 = −γmM ( 1 + ϵ p − 1 − ϵ p ) = −γmM 2ϵ p ,^⇀r = p ( c , s ) 1 + ϵ c , ∂_φ^⇀r =:^⇀v , ⇀v = p ( −s , c ) 1 + ϵ c + p ϵs ( c , s ) (1 + ϵ c)^2 = p (−s, ϵ + c) (1 + ϵ c)^2 ,^⇀v · ⇀r r^3 = 1 p ϵ s , A = ∫ C d^⇀r ·^⇀K , A = −γmM ∫_π 0 dφ^⇀v · ⇀r r^3 = −γmM ϵ p ∫_π 0 dφ sin(φ) = −γmM 2 ϵ p . 3 ) I = ∫ S d^2r (−^⇀e_3) ·^⇀ȷ | | z=0 = ∫ S d^2r α ρ^3

= 2π ∫_∞ R dρ α ρ^2 = 2π α R^{( Mit +}

⇀e_3 zu rechnen, sei OK : gibt lediglich I = −2πα/R . ) 4 ) 1 r ∫_r 0 dr^′ r^{′ 2} ρ(r^′) + ∫_r 0 dr^′ r^′ ρ(r^′) , M = ∫ d^3r ρ = α 4π ∫_R 0 dr 1 = 4π α R , V_{innen} = −4πγm α [ 1 + ln ( R r ) ] , V_{aussen} = −4πγm 1 r ∫_R 0 dr^′ α = −γmM 4παR r , Δ V_{innen} = 4πγmα 1 r ∂^2_r r ln(r) = 4πγm α 1 r ∂_r ( ln(r) + 1 ) = 4πγm α r^2

= 4πγm ρ_{innen} .

5 ) Kein t : ”y^′ =: p(y)“. Hier : .x =: v(x) ↷ v^′ = − 2 v x , v(1) = 1 ; v^′ v = −2 x , ln(v) = C + ln ( 1 x^2 ) , C = 0 ; v = 1 x^2 , .x = 1 x^2

, x^2 .x = (x^3/3)^• = 1 ,

x^3 = 3 t + A , x(0) = 1 : A = 1 , x = (1 + 3 t)^{1/3} .

6 ) t . G − G = δ(t − a) , G_{hom} = t , G = t u , .u = 1 t^2 δ(t − a) = 1 a^2 δ(t − a) , u = 1 a^2 θ(t − a) , G = t a^2 θ(t − a) , x = ∫_t 0 da t a^2 a^2 = t ∫_t 0 da = t^2 , t 2t − t^2 = t^2 .

7 )^1_2

(_1 3 e^x + e^{−x} ) ; x^2∂^2_xx^3 = 6x^3 : e^{−6 α} x^3 ; e^{−tD4k2 cos(2kr)}_r ; (^⇀r ∇) r^2 = 2 r^2 : e^2 r^2 .

8 ) Z.B. ϕ zuerst : −Δ_2ϕ = − 1 ρ ∂_ρρ∂_ρ ϕ^!= α , ρ ∂_ρ ϕ = − α 2 ρ^2 + A , ϕ^′ = − α 2 ρ + A 1 ρ , ϕ = − α 4 ρ^2 + A ln(ρ) + B , A = 0 ( k e i n Draht auf Achse) ,^⇀E = −∇ϕ = α 2 ⇀ρ .

9 ) Mg a √ 2 = Mg a 2 + 1 2 Mv^2 + 1 2 Iω^2 , ω = v a/2 ( !^∠↙ ! ) , v = √ ( √ 2 − 1) g a 1 +^{4 I}_{M a2} . 10 ) (4) :^⇀0 =^⇀ȷ /ε_0 +

._⇀

E ; (2) : ∇ ×^⇀E =^⇀e 3 B0 ω e^{−ωt} . Es gibt mehrere^⇀E (und je zu–

gehörige^⇀ȷ ) , welche diese diese Dgl. erfüllen. Zum Beispiel ”^⇀E wie^⇀v von gefrorenem Wasser“ : ⇀ E = f(t) (−y, x, 0) , ∇ ×^⇀E = f(t) 2^⇀e_3 ,^⇀E = ω 2 B_0 e^{−ωt} (−y, x, 0) , (1) : ρ ≡ 0 , (4) s. oben :^⇀ȷ = −ε_0

._⇀ E = 1 2 ε_0 ω^2 B_0 e^{−ωt} (−y, x, 0) .

11 ) _x −a a ⇀ E =^⇀e_3 E_0 [ cos ( k [ x + a ] − ωt ) + cos ( k [ x − a ] − ωt ) ] = 2 cos(kx − ωt) cos(ka)^!≡ 0 , ka = π 2 (2n + 1) , n ∈ N , a = π 2k (2n + 1) .

12 ) δ_{per} = ∑ n 1 L e^{in 2πL x} = lim_{α→∞} α L sh(α) rhs. , lim_{α→∞} α L sh(α) lhs. → α L e^{−α} e^α|^{1− 2xL} | | |in (0,L)

per. sonst , was für −L/2 < x < L/2 und mit ε := L/(2α) prompt zur Delta–Darstellung^1_{2ε} e^{−|x|/ε} wird .

13 ) ~T = 2π ∫_∞ 0 dr r^2 T_0 a r e^{−r/a} ∫_1 −1 du cos(kru) = 4π T_0 a k ∫_∞ 0 dr e^{−r/a} sin(kr) = 4πT_0a 2ik [ ∫_∞ 0 dr e^{(ik− 1a ) r} − dito_{−k} ] = 4πT_0a 2ik [ a 1 − ika − a 1 + ika ] = 4π T_0 a^3 1 + a^2k^2 .