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Vo 2V, sinh(z/a) 2V (- 2sinh?(z/a))

Viz) = C—O-Sm Vie) = Ta cosh®(z/a) Viia) = a’ cosh*(z/a)

Das Potential hat keine Nullstelle; V(z — to0) — 0;
das Extremum liegt bei z = 0 mit V(0) = V,, V"(0) = —2Vp/a?
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labiles Gleichgewicht bei z =0
[r—

‘Bewegung nur fiir £ > 0 moglich
nur ungebundene Bewegung

P31-2

stabiles Gleichgewicht bei z =0
Bewegung nur fiir E > V méglich

Vo < E <0 gebundene BeWeguhg

Abbildung 2: Dimensionslose Darstellung: £ =
oberen Diagramme zeigen den Verlauf des Potentials
Vo (links) und negatives Vorzeichen von Vo (rechts). Links unten: Phasenportrét im
Potential ®(£) = +;.;lﬁ,—£ fiir verschiedene Werte von €. Rechts unten: Phasenportrat

im Potential ®(§) = —;.iz—e.
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z/a; ® = V/|Vo|; € = E/|Vo|. Die
®(¢) fiir positives Vorzeichen von
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Stabiles Gleichgewicht bei z = 0 nur fiir V5 < 0, also: V(z) = _Eﬁ"%‘_/_ﬁ
TAYLORentwicklung von V() um z = 0 bis zum quadratischen Term ( linearer Term
verschwindet am Gleichgewichtspunkt!): :
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Die Bewegung stellt in diesem Falle also eine harmonische Schwingungen um z = 0 dar;
die Naherung ist nur gerechtfertigt fiir kleine Auslenkungen aus der Gleichgewichtslage,

d.h. fiir ||z] < a|(a ist die einzige Vergleichslinge in unserem Problem!).
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- Betrachte Intertialsystem T des Tunnels und Intertialsystem X' der Rakete,
sieche Abbildung. In £ ruht T mit lr = 50m; aus ¥ hingegen erscheint T
verkiirzt mit /. < lr. Andererseits ruht R in ' mit I, = 80 m, erscheint aber
in ¥ mit [z = 40 m verkiirzt — passt also (z.B.fir t =0)inT.

Der scheinbare Widerspruch liegt darin, dass vorderes und hinteres Ende von
R nicht gleichzeitig in ¥’ in T sind.
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