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Aufgabe 15 (10 Punkte)
Streuung II

a) Berechnen Sie den Wirkungsquerschnitt dafiir, dass ein aus dem Unendlichen kom-
mender Komet der Masse m auf der Erdoberfliche (Masse M, Radius R, m < M)
aufschlagt.

b) Uberpriifen Sie Ihr Ergebnis fiir den Grenzfall vo, — 00. Dabei bezeichne vo, die
Geschwindigkeit des Kometen fiir r — oo.

Hinweis: Fertigen Sie eine Skizze an. Benutzen Sie die Erhaltungssdtze fir Energie
und Drehimpuls. Wie grof§ darf man den Stoffparameter mazximal wdhlen, damit der
Komet gerade noch die Erdoberfliche streift? Wie grof$ ist also die Fliche aus der
heraus Kometen auf die Erde fallen?

Aufgabe 16 (10 Punkte)
Erzwungene Schwingung
Betrachten Sie die Bewegungsgleichung einer erzwungenen Schwingung bei kleinen Aus-

lenkungen:
d? 9 1
— = —F(t
dt2x+ W =— (t)

Dies ist eine inhomogene lineare Differentialgleichung.
a) Berechnen Sie die allgemeine Losung der homogenen Gleichung.

b) Das System ruhe zu Beginn in der Gleichgewichtslage (%x}tzoz 0, x(0) = 0).
Berechnen Sie die erzwungenen Schwingungen des Systems, wenn die duflere an-
regende Kraft die Form hat:

i) F(t) = const = Fy
ii) F(t) = ct mit ¢ € R const.
iii) F(t) = Foexp(—at) mit a, Fy € R const.

c) Interpretieren Sie die Ergebnisse aus Aufgabenteil b).



Aufgabe 17 (10 Punkte)

Fouriertransformation

Die Fouriertransformierte einer Funktion f(x) ist gegeben durch:
+00

f(k) = \/%J f(x)e **dx

Fiir die Riicktransformation gilt dann:

_L e 1kx
f(x)_\/ﬁ . f(k)e*™*dk

a) Skizzieren Sie den Graph der folgenden Funktionen. Berechnen Sie die Fourier-
transformierten und skizzieren Sie auch diese:

i)

—00

f(x) = exp(—mx?)
i)

1 g <
f(x) = 1}1" Xl < a a € R const
0 fir [x|>a

iii)
1—x fir 0<x<1
flx)=<1+x fir —1<x<0
0 sonst

Aufgabe 18 (10 Punkte)
Raketengleichung

\
/

Eine Rakete der Masse mg starte von der Erde aus senkrecht nach oben. Dabei stromt
Gas mit der relativ zur Rakete konstanten Geschwindigkeit vg,s = 2000 7 aus. Die

Massendnderung %—T =—0.01mg - % sei dabei ebenfalls konstant.

a) Stellen Sie die Bewegungsgleichung auf.

b) Ermitteln Sie die erreichte Flughthe in Abhéngigkeit von der Zeit.
c) Welche Hohe erreicht die Rakete nach 15 Sekunden?
)

d) Entwickeln Sie die Losung der Bewegungsgleichung fiir kleine Zeiten. Ist das Fr-
gebnis plausibel?

Hinweis: Setzen Sie eine tiber die gesamte Flugdauer konstante Schwerebeschleunigung
g voraus.



