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IF Aufgabe 10 (10 Punkte): Newton'sche Reibung (schriftlich 24+2+4+2)

Betrachten Sie eine Kugel mit Radius R, die sich im freien Fall befindet. In Luft ist die Reibungs-
kraft auf die bewegte Kugel proportional zum Quadrat der Geschwindigkeit

_ 1 2V
Fewton = _§prAU ;

Dabei ist p die Dichte des Mediums, ¢,, der Stromungswiderstandkoeffizient, A die Querschnitts-
flache der Kugel und v = |v|. Zur Vereinfachung definieren wir die Konstante v := %pch.

(a) Stellen Sie die Bewegungsgleichung fiir die Geschwindigkeit v auf.
(b) Bestimmen Sie die stationadren Losungen, fiir die v = v, fiir konstante v gilt.

(c) Losen Sie die Differentialgleichung (DGL) aus (a) fiir v(¢) und r(t) fiir die Anfangsbedin-
gungen v(0) =0 und r(0) = 0.

(d) Geben Sie eine Niherung von v(t) und r(t) fiir groBe ¢t an. Vergleichen Sie das Ergebnis
mit der stationdren Losung.
Hinweis: Trennung der Verdnderlichen ist ein Weg um die DGL zu l6sen. Siehe dazu auch das
Material auf der Website.

IFl Aufgabe 11 (10 Punkte): Kette (schriftlich 2+3+3+2)

Eine Kette mit der Masse m und der Lange L hange iiber eine Tischkante, so daB ein Teil auf
dem Tisch liegt, ein anderer Teil (der Lange [(¢)) vom Tisch herunterhingt.

(a) Zunichst vernachl3ssigen wir die Reibungskraft. Stellen Sie die Bewegungsgleichung auf
und leiten Sie die allgemeine Lésung Lyig(t) = Ae? + Be 7 mit v = \/% her.

(b) Fassen Sie die Lésung fiir die Anfangsbedingung I(t=0) = Iy, i(t=0) = 0 zu einer
hyperbolischen Funktion zusammen und stellen Sie diese fiir [ = L/2 graphisch (I(t)-
Diagramm) dar. Wann ist die Kette komplett vom Tisch gerutscht? Was bedeutet das fiir
die Lésung?

(c) Nun sei am herunterhdngenden Kettenende ein Korper mit der konstanten Masse M be-
festigt. Zudem soll auf den Teil der Kette, der auf dem Tisch liegt, eine Reibungskraft
wirken, die sich aus der betroffenen Masse der Kette und p1g zusammensetzt (u — Gleitrei-
bungszahl, g — Erdbeschleunigung). Wir nehmen an, dass die Gleitreibungszahl gleich der
Haftreibungszahl ist. Erweitern Sie die Bewegungsgleichung und konstruieren Sie die allge-
meine L6sung unter Verwendung einer zu ratenden speziellen Losung und der homogenen
Losung. Bestimmen Sie die Konstanten fiir die Anfangsbedingungen aus (b).

(d) Welches Stiick Iy der Kette muss anfangs iiberhdngen, damit die Kette von selbst ins
Rutschen kommt?

Bitte Riickseite beachten!—
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Y] Aufgabe 12 (4 Punkte): Potentiale (miindlich 14+1+1+1)
Gegeben sind folgende Potentiale

(2) Ulz)= {Oo v<0 (freier Fall)

mgr x>0
(b) U(x) = (x — x0)*(x + z0)? (anharmonischer Oszillator)
(c) U(z) = —wcos(x) (Pendel)

(d) U(z) = 4e ((?) v (?>6> (x >0) (Lennard-Jones-Potential)

Geben Sie die stabilen und instabilen Ruhelagen an. In welchen Punkten wird der Betrag der
Geschwindigkeit maximal/minimal? Fiir welche Energien kommt es zu Schwingungen? Zeichnen
Sie qualitativ die Phasenportrits.



