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a_) Einsetzen der Losungen in die DGL:

z(t) = Acos(wot — @) = & = —Aw?cos(wpt — @) = —wiz(t) =
z(t) = Bsin(wet —0) = & = —Buwsin(wyt —0) = —wiz(t) = /
z(t) = Cecos(wot) + Dsin(wet) = & = —Cuwpcos(wot) — Dwisin(wet) = —wiz(t) = 4/
b)

z(0) = Acos(p)=d
#(0) = Awpsin(p)=0 = ¢=0

Also lautet die spezielle Losung (i):  x(t) = d cos(wot) .

g, 0 = —Bsn@)=d o
l‘(O) = Buwy COS(@) =0 = 0= g

Also lautet die spezielle Losung (ii): x(t) = —d sin(wot — §) = d cos(wot) .

z(0) = C=d
ZL‘(O) = Dwo =0
Also lautet die spezielle Losung (iii):  z(t) = d cos(wot) .

<)

(i) = (ii): Acos(wot — ¢) = Bsin(wot — 0) , cos(z) = sin(z + g)

T
5 0290_5

= Asin(wot—cp+g):Bsin(wot—ﬁ) = |B=A

(i) = (iii): Acos(wot—p) = C cos(wot)+Dsin(wpt) , cos(x—y) = cos(x) cos(y)+sin(x) sin(y)
= Acos(wpt) cos(p) + Asin(wot) sin(y) = C cos(wpt) + D sin(wpt)

= | C=Acos(p)|, | D= Asin(y)

(i) = (iii): Bsin(wot—0) = C cos(wot)+Dsin(wpt) , sin(x—y) = sin(x) cos(y)—cos(z) sin(y)
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= Bsin(wot) cos() — B cos(wot) sin(f) = C cos(wpt) + D sin(wyt)
= D= Bcos(f) , C=—Bsin(d)

Ergebnis von (i) = (ii) noch einsetzen:

= D:Acos(go—g), C:—Asin(go—g)

= | D=Asin(y)|, |C = Acos(p)

Also haben wir 4 Gleichungen bei 6 Unbekannten, also 2 unabhéngige Konstanten in a), z.B. A

und ¢ .

d 1
y+Aty=0 = —y:—)\ty = (—)dy:(—)\t)dt
dt Y
1 , t2
= dy;—i—const.:—)\ dtt+ const.! = ln(y)+A:—)\§+B

A A2
Et

= y(t) =exp((B—A) — §t2) = |y(t)=De" mit D = B4

Spezielle Losung;:

A2
2t

y0)=D=2 = y(t)=2e

1
(i): m& = mg, freier Fall einer Masse m , Losung ist bekannt: z(t) = §gt2 + vot + g .

(ii): M + w2 M = 0, offenbar irgendein harmonischer Oszillator. Losung steht in Aufg. 1 mit
x— M, zB.: M(t) = Mycos(wot — ).

(iii): T+ AT =0, irgendein Zerfallsprozess; Losung (leicht durch Trennung der Veréinderlichen
zu berechnen): T'(t) = Toexp(—At).

4]

dl1 1
0 prafe=01p = oruies=0 = 3|07 +3ue | =0
Es gibt also eine Erhaltungsgréfie ‘Energie’ E'.
. . : : 2 d[1, .,
(i) mi+ct=01]-2 = mit+c(t) =0 = T 5(1‘) +777 0
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Der Term c(#)? 148t sich nicht als zeitliche Ableitung darstellen, da immer die innere Ableitung
Z zusatzlich als Faktor auftreten wiirde. Energie ist keine Erhaltungsgrofie; physikalisch: ¢ ist
eine Reibungskraft.
b)

d

. . . L
(iii): m&—at=0|-2 = mit—ati=0 = T am(:p) —atz | +ax(t) =0

%E héngt offenbar von z(t) und damit von ¢ ab, ist also nicht erhalten. Grund: Kraft at explizit

von der Zeit abhéngig.

dl 1 1
(iv): mé + Dlr)’r=0 |-t = mit+Drf’ri=0 = gy [ §m(1'")2 + ZD|1"|4 } =0
_B
Im Detail:
d

1 D d D
— [—D\r\ﬂ = ZE@Q +y? + 24 = ZQ(:cz +9? + 28 (2zi + 2yy + 222) = Dr|*r -

dt | 4

a) Riicktreibende Kraft: F = —mg sin(y);
Beschleunigung: a =3 , x=ptan(y) , (L/2)>+p*=R> =

r=+/R?>— L?/4 tan(y) ~ Rtan(p)

Im letzten Schritt wurde noch L < R ausgenutzt, mufl man aber nicht machen. Die entscheidende

Néherung (konsistent zu L < R) ist jetzt ¢ ~ 0, also

sin(p) = ¢ , tan(p)=¢ = T=pp , mi=F = mpp+mgp=>0
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= | ¢+wie=0], woz\/g

b) Allgemeine Lésung:
o(t) = Acos(wot) + B sin(wot)

Anfangsbedingungen:

z(0) = ptan(p(0)) =

N

#(0)=pp(0)=0 = B=0 =

(18.11.05)

, | p=VR*-I1?/A=R

L

~pel) = pl0) = =

2p

o(t) = %cos(wot)

Dauer der Fahrt von A nach B ist gerade eine halbe Periode, also

1
Tap=5T == =, [°

Wo g




