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Aufgabe 7: Wir betrachten ein Objekt mit Masse m, das sich durch die Luftreibung ge-
bremst unter dem Einfluss einer äußeren Kraft γm bewegt. Die Geschwindigkeit v(t) erfüllt
die Differentialgleichung

v̇ = γ − αv − βv2 α, β, γ > 0. (1)

Beispiele für diese Situation sind der Fall eines Objekts (aus nicht zu großer Höhe) in der
Erdatmosphäre (wobei γ der Erdbeschleunigung g entspricht) oder das Fahrzeug aus Aufga-
be 6, wobei dann mγ die Kraft ist, mit der der Motor das Fahrzeug antreibt. Anstatt analog
zur Aufgabe 6 vorzugehen, wählen wir einen Lösungsweg, der physikalisch intuitiver ist und
zudem zu kürzeren Ausdrücken in den Zwischenschritten führt.
a) (1 Punkt) Welche der folgenden Eigenschaften treffen auf Gl. (1) zu: i) linear, ii) homo-
gen oder iii) von erster Ordnung?

b) (1 Punkt) Bestimmen Sie eine zeitlich konstante Lösung v(t) = vc mit positiver Kon-
stante vc. Was können Sie zur Summe aus äußerer Kraft und Reibungskraft für diese spezielle
Lösung sagen?

c) (1 Punkt) Schreiben Sie v(t) = w(t) +vc mit dem in b) bestimmten vc und leiten Sie aus
Gl. (1) eine Differentialgleichung für w her. Eliminieren Sie in dieser Gleichung γ durch vc.

d) (2 Punkte) Bestimmen Sie w(t), wobei die Integrationskonstante durch w0 := w(0)
auszudrücken ist. Unterscheiden Sie die Fälle i) w0 > 0, ii) w0 = 0 und iii) −vc ≤ w0 < 0.
Geben Sie in allen Fällen die Grenzgeschwindigkeit limt→∞ v(t) an. In welchen Fällen wird
das Objekt beschleunigt bzw. verzögert?

Hinweise: Wegen v ≥ 0 ist w ≥ −vc. Was wissen Sie über das Vorzeichen von w +
α

β
+ 2vc?

Unterscheiden Sie schon beim Integrieren die Fälle w > 0, w = 0 und w < 0.

Aufgabe 8: Horizontaler Wurf: Ein Stein wird zur Zeit t = 0 aus der Höhe h waagerecht
mit Geschwindigkeit v0 ≥ 0 geworfen, d.h. die Komponenten seiner Geschwindigkeit sind
vx = v0 und vy = −gt, wobei g die Erdbeschleunigung bezeichnet. Vernachlässigen Sie die
Luftreibung.
a) (1 Punkt) Zu welchem Zeitpunkt T erreicht der Stein den Erdboden?

b) (4 Punkte) Berechnen Sie den zurückgelegten Weg

s =

∫ T

0
dt
√
v20 + g2t2.

Bilden Sie zur Überprüfung den Grenzwert v0 → 0.
Hinweis: arsinh y = ln(y +

√
1 + y2).


