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Aufgabe 4: Erzwungene Schwingung (12 Punkte)

In dieser Aufgabe sollen Sie untersuchen, wie sich eine duflere Kraft auf einen ungedampf-
ten harmonischen Oszillator auswirkt. Dazu stelle man sich ein (n&herungsweise) reibungsfrei
schwingendes Spinnennetz vor, dass mit einer externen Kraft der Form Fp = A sin(wt) €, in
Schwingung versetzt werde, wobei A und w konstant seien.

(a) Wie lautet die Bewegungsgleichung fiir das so bewegte Netz?

(b) Losen Sie die in (a) aufgestellte Differentialgleichung fiir das Spinnennetz mit den An-
fangsbedingungen z(0) = 0, #(0) = —A/2w.
Hinweis 1: Zur Bestimmung der partikuldren (=speziellen) Losung benutze man die
Methode der Variation der Konstanten mit dem Ansatz

xs(t) = c1(t) - exp(iwt) + co(t) - exp(—iwt) (1)
und den Bedingungen:
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welche zur Bestimmung der Koeffizienten verwendet werden konnen.
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Hinweis 2: sin(z) = i(exp(iz) —exp(—iz))
i

(c) Skizzieren Sie die in (b) bestimmte Losung, und erkliren Sie die physikalische Bedeutung
des Ergebnisses.

Aufgabe 5: Krifte (8 Punkte)

Gegeben sein ein Kraftfeld B
F=y-x-é+p 2°¢,. (4)

(a) Man berechne die Arbeit, die auf den Wegen C, Cs und C3 gewonnen wird (siehe Skizze).

(b) Fiir welchen Wert der Konstanten p ist die Arbeit vom Weg unabhéngig?

Aufgabe 6: Wassertropfen im Schwerefeld (10 Punkte)

In der Vorlesung haben wir den Fall eines Wassertropfens im Schwerefeld unter dem Einfluss
von Newtonscher Reibung untersucht. In dieser Ubungsaufgabe soll nun das gleiche Problem
unter dem Einfluss von gréflenabhéngiger Reibung untersucht werden:

ﬁReibung - ﬁ . R2 . (5)



Ende

Hier ist (3 eine Konstante, 7@ = (0, 0, —v) = #(¢) die Geschwindigkeit des Tropfens und R = R(t)
sein Radius. Der Regentropfen soll hier als kugelférmig angenommen werden. Desweiteren soll
beriicksichtigt werden, dass das Volumen des Tropfens mit der Zeit durch Kondensation von
Wasserdampf in der Atmosphére proportional zu seiner Oberfliche zunimmt:

E:7~4W~R2(t). (6)

(a) Zeigen Sie, dass der Radius wie folgt von der Zeit abhingt:
R(t)=Ry+~-t. (7)
Hier sei R(t = 0) =: Ry der Radius zur Anfangszeit t = 0.

(b) Die Dichte des Wassertropfens p bleibe konstant, so dass die Masse des Tropfens m mit
der Zeit zunimmt. Zeigen Sie, dass dann gilt
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(c) Stellen Sie die Bewegungsgleichung fiir den Tropfen in Abhéngigkeit der Hohe z(t) auf.
Hinweis: Hier ist zu beachten, dass m # 0.

(d) Formen Sie die in (c) erhaltene Differentialgleichung um, und tiberfiithren Sie sie in eine
Differentialgleichung fiir v(R).
Hinweis 1: Hierzu sollen die Ableitungen d/dt in Ableitungen d/dR iiberfithrt werden.
Hinweis 2: Als Endergebnis dieser Teilaufgabe erhalten Sie die Differentialgleichung

dv € g
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wobei € eine von Thnen zu bestimmende Konstante darstellt.

(e) Bestimmen Sie die Losung v(R) der Differentialgleichung, indem Sie die allgemeine und
spezielle Losung finden und die Anfangswerte v(t = 0) = 0 sowie R(t = 0) = Ry verwen-
den.

(f) Bestimmen Sie schlieBlich v(¢) durch Einsetzen von R(t).

Bonusfrage (2 Punkte): Wie lauten die Grenzwerte von v(t) fir v -t << Ry und -t >> Ry?




