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1. Aufgabe

Populationsdynamik

(a) (4 Pkt.)
Die Population der Pinselpinguine verandere sich nach dem Gesetz
N(t) = aN — BN?
(fur kleine N dominiert der Zuwachs aN, fiir groRe N dominiert der Riickgang —3N?2, etwa auf-
grund von Platz- oder Nahrungsmangel). Bestimmen Sie N (¢) mit N(0) = Nj.
Hinweis: Verwenden Sie die “Partialbruch-Zerlegung”
o _1 B
N(@—-BN) N a—-BN’

(b) (2 Pkt.)

Stellt sich ein Gleichgewicht ein?
2. Aufgabe
Konservative Krafte

(a) 2 Pkt.
Begrinden Sie, warum die folgenden Kréafte konservativ sind:

Fy(7) = —a- (y? - & + 2y - &), By =b-em /.7

(b) 2 Pkt.
Finden Sie die zugehdrigen Potentiale (mit V' (0) = 0).

Hinweis: Uberlegen Sie sich bei F, zunachst die Gestalt der Aquipotentialflachen. Was sagt Ihnen
das uber die gesuchte Funktion V (7)?

(c) 1 Pkt.
Mit welcher Anfangsgeschwindigkeit (nur der Betrag!) muss ein Massenpunkt bei ¥ = 0 losge-
lassen werden, damit er den Punkt ¥ = Ré, + Ré, mit Geschwindigkeit 0 passieren kann?

3. Aufgabe
Ein Beispiel zum Schwerpunktsatz (3 Pkt.)

Wir betrachten einen zentralen elastischen Stol3 zwischen zwei unterschiedlichen Massen, von denen
eine vor dem Stol3 in Ruhe ist. Zeigen Sie, dass die Geschwindigkeit des Schwerpunktes des aus



diesen beiden Massen bestehenden Systems vor und nach dem StoR die gleiche ist.

Hinweis: Der Schwerpunkt eines Systems von n Teilchen mit Massen m; und Ortsvektoren 7; ist

2. mif;
— i=1
Ts = —0
> mi
=1
4. Aufgabe (3 Pkt. pro Teilaufgabe)

(a) Wir betrachten einen wurfelfdrmigen Kasten der Kantenldnge d, in dem sich drei gleiche Kugeln

der Masse m mit vom Betrage her gleichen Geschwindigkeiten v parallel zu drei zueinander
senkrechten Kanten des Wiirfels bewegen. Dabei sollen die Kugeln nicht miteinander wech-
selwirken, sondern nur mit den Wandflachen des Wirfels elastisch stoRen. Durch diese in glei-
chen Zeitintervallen At erfolgenden StéRe tben die Kugeln einen Druck (Kraft pro Flache) auf die
Waénde aus. Anstelle des eigentlich infinitesimal kurzen Kraftstol3es sollen Sie den Impulsiibertrag
auf die Zeit At verteilen, d.h. die mittlere Kraft ist Ap/At. Geben Sie eine Formel fiir den Druck
in Abhangigkeit von d, m und v an.

(b) Anstelle dreier makroskopischer Kugeln benutzen wir jetzt einatomige Molekiile, von denen jedes

die kinetische Energie 2kT haben soll, dabei ist k¥ = 1.38 x 10~23J/K die Boltzmann-Konstante
und T' die absolute Temperatur; wir wahlen 7' = 300K . Wir nehmen vereinfachend an, dass die
Bahnen der Molekiile denen der oben erwahnten Kugeln entsprechen, d.h. wir kénnen die unter
(a) gefundene Formel fur den Druck verwenden.

Wieviele dieser Molekiile missen in einem Wirfel der Kantenlange d = 1m vorhanden sein, damit
der von ihnen auf die Wande des Waurfels ausgetibte Druck wirklich dem normalen Atmosphéren-
druck, 105 N/m?2, entspricht?

(c) Zusatzaufgabe (1 Pkt.)

Uberpriifen Sie Ihr Ergebnis fiir (b) anhand der Avogadro-Konstante und des Molvolumens.



