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19.

Bewegung mit Reibung (9 Punkte)

Ein Flugzeug mit der Geschwindigkeit vy setzt auf einer Landebahn auf. Man bestimme die Weglange und
die bendtigte Zeit bis zum Stillstand des Flugzeugs. Zu beriicksichtigen sind hiebei die Reibung durch die
Luft, die proportional zum Quadrat der Geschwindigkeit ist, sowie die Reibung zwischen Flugzeug und
Landebahn, die proportional zur Schwerkraft mg ist.

Hinweise: Zum Losen der Differentialgleichung eignet sich die Substitution & = v, wodurch sich eine
einfachere Gleichung fiir v ergibt. Zudem ist [ 1+%dﬂc = arctan(z).

Streuung am abstoflenden Potential (7 Punkte)

Bisher haben wir gebundene Zustéande in einem attraktiven Potential betrachtet. In dieser Aufgabe wollen
wir nun ungebundene Zustdnde in einem abstoenden Potential V(p) untersuchen.

Folgende Situation sei gegeben (siehe Skizze): Ein Teilchenstrahl mit der asymptotischen Geschwindigkeit
Voo und Teilchen mit verschiedenen Stoflparametern s lauft auf ein Streuzeutrum zu. Ein Detektor weist
alle in den Raumwinkel df2 gestreuten Teilchen nach.

Detektor

(a) Der differentielle Wirkungsquerschnitt do/df) ist nun definiert als Verhéltnis aus Teilchenstrom pro
Raumwinkelelement df2 zur einfallenden Teilchenstromdichte. Zeigen Sie, dass dann gilt
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Hinweis: Die Definition des differntiellen Wirkungsquerschnitts ist in der Skizze auf der néchsten Seite
illustriert. Die einfallende Teilchenstromdichte ist durch den Teilchenstrom pro Kreisringelement ds
gegeben, wiahrend das Raumwinkelelement df2 durch die Kreisfliche im Ablenkwinkelelement df
bestimmt ist.
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(b) Nun soll der Wirkungsquerschnitt fiir das Potential V' (p) = «/p berechnet werden. Die Bahnkurven
der Teilchen sind analog zum Keplerproblem Kegelschnitte mit
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gegeben ist, was auf Hyperbeln fithrt. Das Koordinatensystem ist dabei so gew&hlt, dass sich der
minimale Abstand py,in bel ¢min = 7 ergibt, wihrend p = oo zu cos ¢op = —% flihrt. Wie héngt der
Betrag des Drehimpulses L vom Stofiparameter s ab?
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wobeil die Exzentrizitat durch

(¢) Bestimmen Sie cos ¢p und zeigen Sie, dass man fiir den Stoparameter

erhilt. Leiten Sie daraus die Rutherfordsche Formel
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20. Erzwungene Schwingung (4 Punkte)

Ein Kraftzentrum bewegt sich gegeniiber einem Inertialsystem ¥ gemafi
xo(t) = &sin QU
und zieht einen Massenpunkt mit einer Kraft an, die proportional zum Abstand vom Kraftzentrum ist.

(a) Bestimmen Sie die Bewegungsgleichungen in einem System ¥’ dessen Ursprung sich mit dem Kraft-
zentrum mitbewegt und nicht rotiert.

(b) Die erhaltene Bewegungsgleichung ist eine lineare Differentialgleichung zweiter Ordnung mit kon-
stanten Koeffizienten und einer zeitabhingigen Inhomogenitit. Losen sie zunédchst die homogene
Differentialgleichung (also ohne den explizit zeitabhidngigen Term) und versuchen Sie dann einen
Ansatz fir die inhomogene Losung zu raten. Die Anfangsbedingungen seien z'(t = 0) = xg und
#'(t=0)=0.



