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Aufgabe 1:

Bestimmen Sie für die folgenden Datensätze (i)

xi 0 1 2

f(xi) 1 2 5
(ii)

xi -2 -1 0 1 2

f(xi) 1 2 2 1 -1

jeweils eine Ausgleichsgerade und eine Ausgleichsparabel.

Aufgabe 2:

(i) Bestimmen Sie die Lösung des Anfangswertproblems

ẋ = x2, x(0) = x0.

Ermitteln Sie das größte Zeitintervall (T−, T+), auf dem die Lösung existiert!

(ii) Geben Sie drei verschiedene Lösungen des Anfangswertproblems

ẋ = 2
√
x, x(0) = 0

auf dem Zeitintervall (−∞,+∞) an!

Aufgabe 3:

Lösen Sie die folgenden Anfangswertprobleme:

(i) ẋ = 3x+ 2t+ 1, x(0) = −1

(ii) (x+ 1)2ẋ = t3, x(0) = 0

(iii) ẋ = 2(1 + x2)t, x(0) = 1

(iv) ẋ+ 2tx = e−t
2
, x(0) = 2

(v) ẋ = x+ cos t, x(0) = 4

Aufgabe 4:

Die Bewegung einer Punktladung in einem elektrischen Potential wird klassisch durch die
Newtonsche Gleichung

mẍ = −V ′(x) (1)

beschrieben, wobei m die Masse des Teilchens und V ′(x) = QE(x) die elektrische Kraft sind.
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(i) Die Lagrangefunktion des Problems ist gegeben durch

L(x, ẋ) =
m

2
ẋ2 − V (x).

Rechnen Sie nach, daß jede Lösung x(t) der Newtonschen Gleichung (1) auch die Euler-
Lagrange-Gleichung erfüllt:

d

dt

(
∂L

∂ẋ

)
− ∂L

∂x
= 0 (2)

(ii) Für eine Lösung x(t) der Newtonschen Gleichung (1) definiert man die kanonischen
Variablen q(t) = x(t) und p(t) = mẋ(t). Rechnen Sie nach, daß die Hamiltonfunktion

H(p, q) =
p2

2m
+ V (q)

zeitlich konstant ist, d.h., d/dtH(p(t), q(t)) = 0, und daß p(t), q(t) die Hamiltonschen
Bewegungsgleichungen erfüllen:

q̇ =
∂H

∂p
, ṗ = −∂H

∂q
(3)

(iii) In der Hamilton-Jacobi-Theorie spielt

S(E, q) =

∫ q

0

√
2m
(
E − V (q̃)

)
dq̃

die Rolle des Wirkungsfunktionals. Für t > 0 seien q(t) und p(t) so gewählt, daß

∂S

∂E

(
E, q(t)

)
= t, p(t) =

∂S

∂q

(
E, q(t)

)
.

Rechnen Sie nach, daß die so gegebenen Funktionen p(t) und q(t) die Hamiltonschen
Gleichungen (3) erfüllen!

(iv) Zur Beschreibung eines Elektrons benutzt man statt der Newtonschen Gleichung (1)
die Schrödinger-Gleichung für die Wellenfunktion ψ des Elektrons. Rechnen Sie nach:
Die nullte WKB-Näherung

ψE(x) = cos(S(E, x)/~) (4)

ist eine approximierende Eigenfunktion des Hamilton-Operators

Hψ(x) = − ~
2

2m
ψ′′(x) + V (x)ψ(x),

d.h., bis auf einen Fehler von der Größenordnung ~ gilt

HψE(x) ≈ EψE(x).

(v) Lösen Sie die Bewegungsgleichungen (1), (2) und (3) für den harmonischen Oszillator,
d.h., V (x) = k2x2! Wie sieht die WKB-Näherung (4) aus?
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