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Aufgabe 27 : Homogene Differentialgleichungen (3 Punkte)
Finden Sie die Losungen z(t) der folgenden Differentialgleichung mittels eines Exponentialansat-
zes x(t) = eM

2" (t) + 32/ (t) +2x(t) =0 D

Eine Differentialgleichung 2ten Grades besitzt 2 unterschiedliche Losungen z(¢) und z3(t). Die
Gesamtlosung ist gegeben durch die Summe z(t) = Ax1(t) + B x2(t). Bestimmen Sie die Konstan-
ten A und B durch die Anfangsbedingungen z(0) = 0 und z'(0) = 1.

Aufgabe 28 : Inhomogene lineare Differentialgleichung (3 Punkte)
Die Losungen z(t) einer inhomogenen linearen Differentialgleichung f(z,z’,2"...) = g(t) setzt
sich zusammen aus der allgemeinen Losung der entsprechenden homogenen Differentialglei-
chung f(z,2’,2”,...) = 0 plus einer speziellen Losung der inhomogenen Gleichung. Losen Sie
folgende Differentialgleichung;:

x(t) —22"(t) = 2% -7 )

Tip: Ein Polynomansatz x(t) = at? + bt + ¢ kann zur Lésung der inhomogenen Gleichung hilfreich
sein.

Aufgabe 29: Separation der Variablen (3 Punkte)
Eine Differentialgleichung ersten Grades der Form 2’ = f(¢) - g(z) kann man durch die Me-
thode der Separation der Variablen 16sen. Dazu teilt man durch g(z) und integriert beide Sei-
ten tiber ¢. Durch eine Substitution y = z(t) (— dy = z’dt) erhilt man auf der linken Seite
Jdta'/g(x(t)) = [dy 1/g(y). Durch das Ausfithren der Integration nach y auf der linken, und
nach ¢ auf der rechten Seite erhélt man schliesslich eine algebraische Gleichung (Integrationskon-
stante nicht vergessen). Nun muss man diese Gleichung nur noch nach y = z(t) auflosen.

Losen Sie folgende Differentialgleichung mittels der Separation der Variablen

() + Aa(t) = 6 3)

bitte wenden



Aufgabe 30: Radioaktivitat (5 Punkte)
Eine Materialprobe enthilt zum Zeitpunkt ¢t = 0 die Anzahl Ny Atomkerne eines radioaktiven
Isotopes. Ein radioaktiver Isotopenkern zerfdllt zufillig mit der Wahrscheinlichkeit pro Zeitein-
heit vy in entsprechende Zerfallsprodukte. (Einheit [y] = 1/s)

Das bedeutet, die Anzahl der Isotopenkerne N (¢) dndert/verringert sich proportional zur Anzahl
der Isotopenkerne.

(a) Stellen Sie eine Differentialgleichung fiir N (¢) auf.
(b) Losen Sie diese Differentialgleichung fiir die entsprechnde Randbedingung.
(c) Bestimmen Sie die Halbwertszeit, also die Zeit, in der die Hélfte der Kerne zerfallen sind.

(d) Berechnen Sie die Aktivitat (Zerfélle pro Sekunde) der Probe.

Aufgabe 31: Das Federpendel (6 Punkte)

Eine Masse m hidnge an einer Feder von der Decke. Die Feder habe die Feder- /
konstante £ und im unbelasteten Fall die Lange (.

(a) Berechnen Sie die Gleichgewichtslage =’ = =y + mg/k der Masse m.

(b) Stellen sie mit F'(x) = ma eine Differentialgleichung fiir die ausschliesslich
vertikale Bewegung der Masse auf. k

(c) Vereinfachen Sie diese Differentialgleichung, indem Sie die absolute Koor- X
dinate z durch die Koordinate © = = — z’ ersetzen, welche den Relativab-
stand zur Gleichgeweichtslage beschreibt.

(d) Losen Sie die Differentialgleichung mii = —ku m

(e) Bestimmen Sie die auftretenden Konstanten, so dass bei t = 0 die Masse...

(e.1) ...um up nach unten ausgelenkt ist, aber keine Geschwindigkeit hat

(e.2) ...in der Gleichgewichtslage ist, aber durch einen Stoss die Anfangsgeschwindigkeit v
nach oben erhiilt.

Probeklausur: Am Freitag den 14.12.07 findet anstatt der Ubungsstunde die Probeklausur statt.
Diese zdhlt wie eine Ubung und ersetzt das Ubungsblatt, welches sie am Montag, 17.12.07
bekommen wiirden. Die Probeklausur wird am Freitag 11.01.08 in den Ubungen besprochen.
Wegen Raumproblemen muss Gruppe 3 in den Horsaal AH I, und Gruppe 10 in den Horsaal MS
umziehen.

Musterlésung: Da am Freitag 21.12.07 kein Ubung stattfindet erhalten Sie am Montag 10.12.07
eine schriftliche Musterlésung fiir das Ubungsblatt 07. Es wird empfohlen sich diese bis zum
Freitag 14.12.07 anzusehen.



