Einfiihrung in die Methoden der theoretischen Physik | 2. Klausur 31.08.2010

Keine Hilfsmittel. 4 Punkte / Aufgabe. 6 Punkte reichen zur Note 4,0.

Aufgabe 1: Bestimmen Sie die ersten drei Terme der Maclaurin-Reihe der Funktion tanh x,
indem Sie die Identitat dﬁ% = 1 — tanh? z verwenden.

Aufgabe 2: Berechnen Sle dle |ntegra|e I, = f&T% Und Ib = fg% .

Verifizieren Sie, dass Ihre Ergebnisse symmetrisch unter p < ¢ sind.

Aufgabe 3: Eine implizite Funktion y(z), die durch die Gleichung F(y,z) = C definiert wird,
hat bekannterweise die Ableitung dy/daz = —0,F /0y F. Sei jetzt

F(y,z) = /Oydtsm(%t).

Welche Differenzialgleichung erfiillt y(z)? [D.h. bestimmen Sie dy/dz als Funktion von y, x.]

Aufgabe 4: Die Loésung einer linearen ,, Differenzengleichung” zweiter Ordnung,
Yn+2 +Ynt1 — 6y =0, neN,

erfolgt in vieler Hinsicht genau wie bei einer linearen Differenzialgleichung zweiter Ordnung.
Bedienen Sie sich des Ansatzes y,, = r™, r € IR, um eine charakteristische Gleichung fiir die
allgemeine Lésung herzuleiten, und ermitteln Sie diese.

Aufgabe 5: Betrachtet wird eine lineare Abbildung P, welche die Basisvektoren €, €, €.
»permutiert” :
P(éy,éy,¢;) = (€, €, €:) .

Bestimmen Sie die entsprechende Matrix, sowie ihre Inverse und Determinante.

Aufgabe 6: Bestimmen Sie die Eigenwerte und die normierten Eigenvektoren der Matrix

2 40
B=| -1 -3 0
0 0 5

Kann aus den Letzteren eine orthonormierte Basis gebildet werden?

% =0 ds&% = coshz dfjl% =cosx Sp(AB) = Sp(BA)
% =e® % =sinhz d(a% = —sinz det(AB) = det(A) det(B)
dlélx‘x‘ = % dtanho t?jrzlvhx = 1—tanh?z dt(?% = l+tan’z (AB)T =BT AT
% = pan1 darsi;lhgc — \/11%2 darg;inm — \/11_m2 (AB)~1=pB~14-1
dcx([i)f(r) — ¢/(x)e¢(m) darslc;shx — \/I;_l darg;os:c _ \/11_962 det(exp(A)) = exp(Sp(A))
dln|¢(z)] _ ¢'(x) dartanha _ 1 darctanxz _ 1

de = ¢(2) T de 1-2? T dr 1+a? In(det(B)) = Sp(In(B))




