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Aufgabe 1 [Differentialgleichungen) (1+2+2=5 Pkt.)

(a) Lose die Differentialgleichung 2+4z = 0 mit den Randbedingungen z(0) =
0, z(r/4) =1 baw. z(7/2) = —1, 2(7/2) = 1.

(b) Errate gezielt jeweils eine spezielle Losung der folgenden inhomogenen
Differentialgleichungen:

1) J+9+y=2t+3,
(ii) 44 + 29 + 3y = —2t + 5.

Hinweis: Mache einen linearen Ansatz fiir die spezielle Lisung.

¢) Bestimme die vollstandige Losung der folgenden inhomogenen Differenti-
g g g g
algleichungen:
(i) 72 — 4@ — 3z =6,
(ii) 2 — 102 4 92z = 9t.

Aufgabe 2 [Potentiale II) (5 Pkt.)
Betrachte im Folgenden die Kréfte

Fi(r) = —mge, (Schwerefeld der Erde),
Fy(r) = —mwir  (isotroper harmonischer Oszillator),
F3(r) = (ay,ax,b) (a, b konstant).

Untersuche, ob die Kréfte konservativ sind. Bestimme, falls moglich, das jewei-
lige Potential V(7).

Auch wenn die Potentiale leicht zu “erraten” sind, verwende fiir deren Bestim-
mung eine der beiden in der Vorlesung angegebenen formalen Methoden, bestim-
me V(r) also entweder iiber das System von Gleichungen F = —VV oder iiber
das Wegintegral der Arbeit. Beim Wegintegral ist es zur einfachen Vergleichbar-
keit der Ergebnisse in den Ubungen zweckmiBig, von 0 bis r zu integrieren.

Aufgabe 3 [Schneepflug] (4 Pkt.)

Eine Bergstrafle ist mit einer Schneeschicht der Hohe h = hg = const. bedeckt.
Ein Schneepflug der Breite b fahrt diese Strafle hinunter, was durch die Trajek-
torie 5

r(t) = (o, ?”Bﬁ'/z, H — at)
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beschrieben wird. Hierbei ist H die Hohe des Berges und « und (3 sind positive
Konstanten. Fiir 3 gilt auflerdem 3% = o3/H. Das Fahrzeug fihrt zum Zeit-
punkt ¢ = 0 los. Zu welchem Zeitpunkt 7" kommt es am Fufle des Berges an
(dieser befindet sich bei z = 0)? Wie viel Schnee hat die Maschine zu diesem
Zeitpunkt bereits gerdumt? Wie verdndert sich diese Menge wenn die Hohe der
Schneeschicht von z abhingt, h = h(z) = 4027

Hinweis: Nimm an, dass die Maschine nicht breiter als die Strafle ist und
der Schnee die Maschine nicht iberragt. Es gilt: [ dav/A+ Bx(C — Dx) =
1553 (A + Bz)*?(5BC + 2AD — 3BDx) + const., mit A, B,C, D konstant und
positiv.

Aufgabe 4 [Arbeit II] (6 Pkt.)

Ein Teilchen bewegt sich auf vier unterschiedlichen Wegen von Punkt A zu
Punkt B, sieche Abbildung 1. Punkt A liege bei (—a,0), Punkt B bei (a, 0), Punkt
C bei (—a/2,2a) und Punkt D bei (a/2,—2a). Bei Weg C5 und C5 handelt es
sich um eine halbe Kosinus- bzw. eine ganze Sinusschwingung. Parametrisiere
die Wege auf geeignete Weise. Berechne die verrichtete Arbeit fiir jeden der vier
Wege fiir das Kraftfeld

Fl(r) = (_mga _mw(Q)yaO)'
Berechne auflerdem die auf den Wegen C; und C5 verrichtete Arbeit fiir
Fi(r)=axr.

Hierbei ist a konstant. Teste, ob die Kraftfelder konservativ sind und verwende
diese Resultate zur Interpretation deiner Ergebnisse.

Hinweis: Eine mdgliche Parametrisierung des Weges Cy ist (A,acos(g—i‘)) mit

X € [—a, a]. Weiterhin gilt fj‘A cos(z) sin(x)dz = 0 und [ sin(x)zdx = —z cos(z)+
sin(x) + const.
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Abbildung 1: Verschiedene Wege von A nach B.
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