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Aufgabe 1: Archimedisches Prinzip (3 Punkte)

In einer Flüssigkeit im Schwerefeld beträgt der Druck p in der Tiefe z

p = ρgz,

wobei ρ die Dichte der Flüssigkeit und g die Erdbeschleunigung ist. Die Kraft, die in dieser

Tiefe auf ein Flächenelement d ~A wirkt, ist d~F = −p · d ~A. Zeigen Sie hiermit das Archi-

medische Prinzip, wonach

~F = −V ρ~g

gilt. Die Auftriebskraft ~F , die ein vollständig in die Flüssigkeit eingetauchter Körper mit

Volumen V im Schwerefeld der Erde erfährt, ist also entgegengesetzt gleich der Gewichtskraft

auf die verdrängte Flüssigkeitsportion.

Hinweis: Die Kraft ergibt sich als Integral über d~F . Betrachten das Integral komponenten-

weise um den Satz von Gauß anwenden zu können.

Aufgabe 2: Aristotelische Mechanik (3 Punkte)

In der Aristotelischen Mechanik gilt die Beziehung

~F ∝ ~v

zwischen Kraft und Geschwindigkeit. Lösen Sie die Newtonsche Bewegungsgleichung

m~̈x = ~FReibung + ~FExtern = −µ~̇x+ ~FExtern

durch Variation der Konstanten. Zeigen Sie mit Hilfe der Lösung, dass der Aristotelische

Zusammenhang zwischen Kraft und Geschwindigkeit im Limes µt� m Gültigkeit besitzt.

Aufgabe 3: Separation der Variablen (3 Punkte)

Die Leistungsfähigkeit eines Radfahrers sei durch den folgenden Zusammenhang zwischen

der Beschleunigung a und der Geschwindigkeit v gegeben:

a =
β

v + γ
.

Der Radfahrer startet bei t = 0 aus der Ruhe. Berechnen Sie v(t), indem Sie die Differential-

gleichung durch Separation der Variablen lösen.



Aufgabe 4: Lösen der Differentialgleichung durch Potenzreihenansatz (3 Punkte)

Gegeben sei die Differentialgleichung

ẋ = λx.

Machen Sie den Potenzreihenansatz

x(t) =

∞∑
n=0

ant
n

und überführen Sie die Differentialgleichung in eine Rekursionsgleichung für die Koeffizienten

an. Bestimmen Sie die Koeffizienten an für die Anfangsbedingung x(0) = x0 und vergleichen

Sie das Ergebnis mit der Reihendarstellung der Exponentialfunktion.

Aufgabe 5: Auf vielfachen Wunsch – Substitutionsregel (3 Punkte)

Gegeben sei das bestimmte Integral

I =

∫ 2

1

1

2
√
x

dx.

(i) Berechnen Sie I durch Bestimmen der Stammfunktion.

(ii) Substituieren Sie x = u2 und drücken Sie das bestimmte Integral bezüglich der neuen

Variablen u aus.

(iii) Berechnen Sie I durch Bestimmen der Stammfunktion des neuen Integranden.


