x-Oszillator

Dipl.- Ing. Bjornstjerne Zindler, M.Sc.

www.Zenithpoint.de

Erstellt: 01. August 2003 — Letzte Revision: 1. September 2020

Inhaltsverzeichnis

1 Definition des Potentials als Oszillator

Literatur

[001] Keine fiir vorliegenden Text.




Literatur




1 Definition des Potentials als Oszillator

1 Definition des Potentials als Oszillator - Einfithrung der An-
harmonizitat

Wie sieht die ganze Sache fiir den Anharmonischen Oszillator aus? [001]
TU(e,n) =€ (1—e“(c+1))
=
Up(e)=1—€e"“(c+1)

Die erwartete Differentialgleichung ist nichtlinear. Abhilfe schafft es, U((c) mittels Taylor- Ent-
wicklung zu polynomisieren:
Up(c)=1—e"“(c+1)
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Vorerst wird mit bis ¢ weiter gerechnet. Im weiteren Verlauf wird dieser Mangel wieder beseitigt.
Ein Vergleich fiir ¥ (c) als Polynom und im Original graphisch dargestellt. Mann beachte die Potenz
von c?. Es entspricht die des Harmonischen Oszillators:
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Fur das c°-Polynom sind zwischen —1 < ¢ < 2 gute Ergebnisse zu erwarten. Die Bewegungsdiffe-
rentialgleichung:
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Die charakteristische Gleichung:
M4 fe,n) =0

Al;g = :l:\/jl\/ f (C, Tl)

a=0

=

b=wo=+/f(c,n)
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Das System ist dann schwingungsfihig, wenn gilt:
f(e,n) >0

Fiir das vollstandige Taylor- Polynom ist bekannt, dass fiir ¢ # 0 diese Bedingung erfiillt ist. Die
Schwingfihigkeit ist gegeben. Die Losung der Differentialgleichung:

¢ = sin (wpt) = sin (t f (e, n))
Die Bewegungsdifferentialgleichung jetzt:

wg =f (Ca n)

' +wic=0

Damit ist dies die gleiche Bewegungsdifferentialgleichung, wie bei einem Harmonischen Oszillator.
Deshalb ergibt die Stérungsrechnung das gleiche Ergebnis:

¢ (t) = sin (%t) + sin (vt)

Da auflerdem eine weitere Bedingung die Periode 27 fiir Eigenwerte gefordert ist, sind nur ganzzah-
lige Vielfache von wy giiltig:
Wy = nv

Es war und ist gegeben:
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Ob die Quantelung iiber n weiterhin gegeben ist, soll iiberpriift werden:
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Der Wert eX ist die globale, exponentielle Anharmonizitit, im Bereich von —1 < ¢ < 2 (c°-
Polynom!) gilt:
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Fiir ¢ = 0 liegt keine Verzerrung des Ersatzsystemes, des Feder-Masse-Schwingsystems vor. Die
globale, lineare Anharmonizitit lédsst sich berechnen iiber:
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Der Wert fiir ¢ = 3 konnte nicht berechnet werden, welches daran liegt, dass die Polynomisierung
bis ¢” iiber Taylor nicht mehr scharf genug ist.

Dieser schon angedeutete Mangel soll beseitigt werden. Es ist erkennbar, dass fiir die Anharmonizitit
tiber alles gilt:
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Damit ist gezeigt, dass das vorliegende Potential ideal in seiner Anharmonizitit ist. Die Teilanhar-
monizititen konnen somit definiert werden:
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Es wurde berechnet:
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Damit alle Bedingungen der Eigenfrequenzen erfiillt sind, muss gelten:
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Damit ist gezeigt, dass nur der rechte aufsteigende Zweig fiir die Quantelung verantwortlich ist. Nun
ist berechenbar, an welcher Stelle von ¢ die Eigenfrequenz des Wertes n liegt, es folgt:
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Die Potentialstufen, an der die Eigenfrequenzen liegen:

Uog(e)=1—e“(c+1)

=
WU (n)=1—e " (Inn+1)
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W nPoln) =1
=
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Diese Tatsache graphisch dargestellt:

IATEX 26




