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Aufgabe 1: Lineare gewdhnliche homogene Differentialgleichungen zweiter Ordnung: Eindimensionale Welle

Wir betrachten folgende Differentialgleichung, die eine stationére Welle beschreibt:

d?
@u(x) = —k?u(z)

Die Wellenzahl k ist eine positive Konstante. Bestimmen Sie

(a) die allgemeine Losung,

(b) die Losung mit den Anfangsbedingungen u(0) = ug und «'(0) = 0,

(c) die Losung mit den Randbedingungen u(0) = u (%) = uo,

(d) die Losung mit den Randbedingungen u(0) = u (2%) = 0.

Hinweis: In Teilaufgabe (d) enthiilt die Losung noch eine unbestimmte Konstante.

Aufgabe 2: Lineare gewdhnliche homogene Differentialgleichungen zweiter Ordnung: Geddmpfte Schwingung

Fullerene sind aus Kohlenstoff bestehende sphérische Molekiile hoher Symmetrie. Neben Diamant und Graphit
sind sie zusammen mit den eng verwandten Kohlenstoff-Nanorohren die dritte elementare Form, in der Kohlen-
stoff vorliegen kann. Fiir die Entdeckung der Fullerene (erste Versffentlichung 1985) wurde 1996 der Nobelpreis
fiir Chemie verliehen.

Das vermutlich wichtigste und stabilste Fulleren ist das Cgo-Molekiil.
Es é#hnelt einem “Fufiball” in Nanogréfle (Durchmesser ~ 0.7nm =
0.7x107%m), wobei die C Atome durch sp?- und teilweise sp3-hybridisierte
Elektronen gebunden werden. Wir betrachten ein Cgo-Molekiil, das zwischen 28528 . %
zwei Graphitschichten liegt und dadurch komprimiert wird. Wir modellieren :-ﬂ._v_,.,:___ .___.:.___'::
nun das Cgo als Feder mit einem Dampfer: ' -

i)+ ai(t) + wgz(t) =0
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Hierbei sind die Schwingungskreisfrequenz wy (~ 5% 1013 [1/s]) des Cgo und
die von der Temperatur des Graphites abhingige Dampfungskonstante «
positive von x und ¢ unabhingige Konstanten. Zur Zeit ¢ = 0 werden die
Graphitschichten entfernt, so dass das Fulleren frei schwingen kann, d.h.
2(0) = z¢ und ¢(0) = 0. Bestimmen Sie z(t) fiir die folgenden Bedingungen:

(a) o < 4w (b) o? = 4w} (c) a® > 4w} D S S
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Bemerkung: Nomalarweise beschreibt man die molekulare Schwingung mit- - A G e
—— '--..‘...-"--.._'_.--.

tels Quantenmechanik. Jedoch betriagt die Quantenzahl in unsrem Fall un- p—0-—g 8o B
2 2 ."-—- --‘.“‘--. —
gefahr n ~ hETO = % ~ 3000 fiir |z|=0.1nm (Cgq ist auBergewshnlich i s
elastisch) und immer noch 30 fiir nur |2¢|=0.01nm! Wegen der grofien “Cgo Sandwich” N. Sasaki et al.

Quantenzahl ist die Beschreibung im Rahmen der klassischen Mechanik eigentlich nicht so unrealistisch.

Aufgabe 3: Lineare gewdhnliche inhomogene Differentialgleichungen zweiter Ordnung
Bestimmen Sie die allgemeine Losung y(x) folgender linearer Differentialgleichungen:
(a) Y- 2=
(b) Ay Ay =9e
(c) Y + 4y 4y = 9ze >



