Ubungen zur Vorlesung
Mathematische Methoden in der Physik (WS2012/13)

Cornelis Dullemond
Kapitel 7: Oszillationen mit Dampfung

1. Gedampfter Oszillator
Wie wir in der Vorlesung gesehen haben: Fiir den gedampften harmonischen Oszil-
lator ist die allgemeine Losung

&V -T? 4 dmk

x(t) = Ce®t + De -t mit W(+)

(1)

2m
Wir sehen, dass wir zwei Féalle unterscheiden miissen:
Fall 1 : T? < 4mk (2)
Fall2 : TZ%>4mk (3)

(a) Was ist die physikalische Bedeutung vom reellen Teil von w?
(b) Was ist die physikalische Bedeutung vom imaginiren Teil von w?

(c) Geben Sie den reellen Teil und den imagindren Teil von w an, fiir die beiden
Falle.

(d) Zeigen Sie, dass im Fall 2 die Losung gar nicht oszilliert (nur relaxiert) und im

Fall 1 die Losung eine gedampfte Oszillation darstellt.

2. Angeregter gedampfter Oszillator
Wir fiiggen nun noch eine Kraft hinzu: diesmal eine externe Kraft f(t) gegeben durch

f(t) = Ferot (4)

wo wp eine von aussen festgelegte reelle Winkelfrequenz ist, und F' eine komplexe
Konstante. Somit erhalten wir die Gleichung des angeregten gedampften Oszillators:

mi + T + kx = Fe™! (5)

Unsere Losung besteht nun aus der Summe eines homogenen Teils und eines par-
tikuldaren Teils.

(a) Geben Sie den homogenen Teil der Losung an (Achtung: dies sollte einfach
sein!)

(b) Fiir den partikuldren Teil fangen Sie mit dem Ansatz z(t) = Ce™°' an und
zeigen Sie, dass die partikulare Losung:

Feiwot

—widm + iwel + k

Tpart(t) = (6)

ist. (Achtung: wq ist nicht gleich der w aus dem homogenen Teil!).
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(c) Das Phénomen Resonanz kann man nun direkt aus Gleichung (6) sehen, indem
man den Betrag von dem Nenner betrachtet:

1 1

= 7
—wgm +iwel + k| | —wim + iwel + k| (7)

Erklaren Sie, an Hand dieser Gleichung, was das Phanomen Resonanz bedeutet
(d.h.: was passiert wenn wy — +/k/m, und was ist der Einflul von I' auf das
Ergebnis?).



