Differentialgleichungen in der Physik: Vermischte Ubungen

Ldsungen

Aufgabe 1

a)

m = 0.2kg, Fschup = 6N, k = 0.1Ns/m, tg = 2.5s

Mm-S =Fgep —Fg —K-$
M-V = Fsgnp —Fe —k -V

m m
Zahlen einsetzen (ohne Einheiten): v =-0.5-v +20

Allgemeine Lésung homogene Glg.: v, (t) = v * - *°! (Integrationskonstante v*)

Partikulare Losung inhomogene Glg., Ansatz v = konst. : v, = 40
- Allgemeine Lésung inhomogene Glg.:v(t) =v *-e *>' + 40
Anfangsbedingung: v(0) =0 - v*=-40

Losungsfunktion: v(t) = 40- (1— e’°'5't)

> v(2.55) = 28.50
S

2.5
> 5(2.55) = | 40-(1-e 5" hit = 42.9m (v-200)
0

b) Die Differentialgleichung fiir die weitere Bewegung (ohne Schub) lautet:
V= —h'v -g bzw. v=-05-v-10
m
Allgemeine Lésung: v(t) =v *-e %' — 20 (Integrationskonstante v*, siche oben)
Anfangsbedingung: v(0) = 28.5 - v*=48.5 (Neuer Zeitnullpunkt: Ende der Brenndauer)
Lésungsfunktion: v(t) = 48.5-e %' —20
Hoéchster Punkt wird erreicht, wenn v(t,) = 0, also
0=485.¢°" -20 > t, =-2-In 20 =1.77s
48.5
1.77
> s(L.77s) = j(48.5 .25 _ 20t = 21.6m  (V-200)
0
Die maximale Hbhe ist also: Spax = 42.9m+21.6m = 64.5m
Aufgabe 2
a) w, = \/E =6.32s"; o _ K _g78s L w=+w,”-562=6285"; T 2% _1.00s
m 2m 10}
b) et N N R Y YR
10 o 10
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c) Losungsfunktion (gedampfte Schwingung):
s(t) = (8, - sin(w-t)+$, - cos(w-t))-e
$(t) = -6 -($, -sin(w-t)+$, -cos(w-1))- e +(w-8, -cos(w-t)-w-$, -sin(w-1))- e
Anfangsbedingungen: s(0) = 0.08m, v(0) = Om/s
> S, =0.08m
5 0=-58, 405 > & =%- 3. — 0.00955m

In Losungsfunktion einsetzen und fur t = 3s auswerten:
s(3s) = 0.00842m

d) A-=—2-250

m S

S= é =0.101m

\/(a)o —a)Ez) +46° a)E2
Aufgabe 3
a)
Wwarme: AQ=cy, -my, AT |+ At

> Q=c,-my, T

LeiStung: P = Q = I:)Heizung - F)Abkuhlung = I:)Heizung -k-A- (T _TA)

DGL fur T(®): Cy My T = Pgzung —K-A-(T =T,)

3200-T =800-2-(T -20)
_LT +£
1600 80

t

Allg. Lsg. H: T, (t)=T *.e 1600

Part. Lsg. I: T, =420 (aus T =konst. ; T =0)
t

Allg.Lsg.l:  T(t)=T *-e 169 4420

Anfangsbed.: T(0) =10 -> T*=-410

t

Losungsfunktion: T(t)=420-410 ¢ 160

t
b) 100 = 420 — 410 -e 1600

- t=-1600- Inﬁ =397s = 400s
410
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