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STORUNGSRECHNUNG, INTERGRALE

Storungerechnung ist eine leistungsfihige Methode, um effektiv Probleme zu behandeln, die als kleine
Storungen von einfachen Problemen aufgefasst werden konnen. Integrieren gehort neben dem Differen-
zieren zu einer der wichtigsten Techniken, die der Physiker auf dem Gebiet der Analysis benotigt. Beides
iiben wir hier an Beispielen.

[H22] Erneut Meteoritenalarm [5 Punkte]
Ein punktférmiger Meteorit der Masse m nihert sich der Erde (Masse M, Radius R) mit so groBer
Geschwindigkeit, dass seine kinetische Energie im Bereich R < x < a stets viel gro3er als die durchlau-
fene Potentialdifferenz bleibt. Hierbei sei die Anfangsbedingung durch die erste Beobachtung zu ¢ = 0
gegeben: z(0) = a, ©(0) = —vp.
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Mit diesen Annahmen kénnen wir aus dem Energiesatz eine Bewegungsgleichung der Form = = ... +
O(~?) herleiten, wobei v die Newton’sche Gravitationskonstante bezeichnet. Bestimmen Sie daraus die
Losung z(t) = 2O (¢) + () (¢) + O(?) bis einschlieBlich erster Ordnung in . Uberpriifen Sie das
Ergebnis per Dimensionsbetrachtung.

[H23] Vollbremsung [5 Punkte]
Ein Auto der Masse m féhrt mit vy entlang der x-Achse. Zur Zeit t = 0 macht es eine Vollbremsung. Die
Reibungskraft auf der regennassen StraBe ist F'(v) = —mae 7" mit positiven Konstanten «, 5. Losen

Sie die Bewegungsgleichung, indem Sie zunéchst ¢ als Funktion von v bestimmen (statt v(¢)), und am
Ende nach v auflgsen. Zu welcher Zeit ¢; kommt das Auto zum Stillstand? Entwickeln Sie v(t) bist

O(t?) und skizzieren Sie qualitative v als Funktion von ¢. Hinweis: g—f) =1 Ccll—lt’
[H24] Integrale [14+1+1+1+4+ 1= 5Punkte]

Elementare Umformungen, Symmetrie- und anschaulich-geometrische Uberlegungen geniigen, um die
folgenden Integrale auszuwerten:
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HINWEIS
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