Universität Heidelberg WS 02/03

1. Übungsblatt zur Vorlesung Theoretische Physik I (Mechanik)

Abgabe: Mittwoch, 30.Oktober 2002 in den Übungen.

Aufgabe A1: (6 Punkte) Ein eindimensionaler Oszillator schwinge ungedämpft mit der Eigenfrequenz ω_0 und werde durch eine äußere periodische Kraft F_A(t) = f_0cos(Ωt) getrieben. Das System wird dann durch die Differentialgleichung (DGL)

ẍ + ω^2_0x = f_0cos(Ωt)

beschrieben.

a) Berechnen Sie mit Hilfe des Ansatzes x_p(t) = C cos(Ωt) eine partikuläre Lösung dieser DGL.

b) Im Resonanzfall Ω = ω_0 versagt die in Aufgabenteil a) gefunde partikuläre Lösung. Berechnen Sie für diesen Fall eine partikuläre Lösung mittels der Methode der Variation der Konstanten.

c) Wie hängen die Lösungen aus a) und b) zusammen ? Warum funktioniert der Grenzübergang Ω → ω_0 bei x_p aus Teil a) nicht ?

Tipp: Man kann natürlich nur Bewegungen vergleichen, die dasselbe Anfangswertproblem lösen, z.B. x(0) = ẋ(0) = 0

Aufgabe A2: Eindimensionale Bewegung, Reibungswiderstand (5 Punkte) Der Reibungswiderstand, den das Wasser einem fahrenden Schiff entgegenstellt, sei F_R = −m α v − m β v^2 v |v| für |v| ≥ u F_R = −m α v − m β u^2 v |v| für |v| ≤ u mit den Konstanten α, β > 0 und u =^α_β . Dabei ist m die Masse und v die Geschwindigkeit des Schiffes. Wie lange benötigt ein Schiff, das bei v_0 = 3u den Motor abstellt, bis es zur Ruhe kommt. Welchen Weg legt dieses Schiff von dem Moment, in dem der Motor abgestellt wurde, bis zum Stillstand zurück ?

Aufgabe A3: (4 Punkte) Eine Perle bewege sich mit betragsmäßig konstanter Geschwindigkeit v längs einer Spirale mit Radius R und Ganghöhe h. Es sei ⃗r(t = 0) = (R, 0, 0). Bestimmen Sie ⃗v(t) und ⃗r(t).

Quellen: http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/ history/Mathematicians/Galileo.html, http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/ history/PictDisplay/Galileo.html