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Radioaktiver Zerfall
Das Alter des Milchstrafensystems kann durch radioaktiven Zerfall von Uran abgeschétzt werden, welches in Supernovae
produziert wird. Das Verhiltnis der Anfangshiufigkeiten der Uran-Isotope U?3® und U?® ist danach

U235
U238

~ 1,65.
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Die Zerfallsraten dieser Isotope sind
1 1
MU =0,97-107° - und ANU?8) =0,15-107° S

Das heutige Haufigkeitsverhéltnis betragt

U235
~ 0,0072.
Uz=ss final

Schitzen Sie aus dem Zerfallsgesetz U(t) = U(0)e=*! das Alter des Milchstrakensystems ab.

Freier Fall mit Reibung
Beim freien Fall mit Reibung ist die Beschleunigung a(t) des K" rpers durch
at) = g —yv(t)

gegeben. Darin bedeuten g die konstante Schwerebeschleunigung, v einen Reibungskoeffizienten und v(t) die Geschwindigkeit
des K" rpers.

a) Geben Sie die Geschwindigkeit des K rpers an, die der Anfangsbedingung v(0) = 0 gen,gt.
b) Berechnen Sie aus der Geschwindigkeit die Lage x(t) des K rpers zu jeder Zeit t. Seine Anfangslage sei z(0) = 0.

c) Zeigen Sie, dass zwischen Thren Ergebnissen der Zusammenhang
yr(t) +o(t) + L In {1 - %(t)} ~0
Y g
besteht.

Das NEwTONsche Abk_hlungsgesetz

Nach dem NEwTONschen Abkiihlungsgesetz ist die zeitliche Anderung der Temperatur T eines Korpers proportional zur
Differenz dieser Temperatur und der Umgebungstemperatur Ty,
dr
— =—k(T-1y) ,
i ( )

worin k eine positive Konstante bedeutet.

a) Geben Sie die Losung dieser Gleichung fiir die Anfangsbedingung T'(0) = T; an. Welche Grenztemperatur stellt sich
fiir grofe Zeiten (¢t — o0) ein, wenn Ty > Ty ist? Was geschieht im Falle Ty < Ty ?

b) Heikes Eisen habe eine Temperatur von 830 C bei einer Raumtemperatur von 32 C. Nach einer Minute betragt die
Temperatur des Eisens 600 C. Der Schmied mufs warten, bis die Temperatur des FEisens 450 C betrdgt. Wie lange
dauert das, gerechnet von dem Zeitpunkt an, als das Eisen eine Temperatur von 600 C hatte?



Elektrischer Stromkreis

Die Gleichung

dQ  Q _

beschreibt die zeitliche Anderung der Ladung auf einem Kondensator. Es bedeuten R den OnMschen Widerstand, C' die
Kapazitidt und Uy die konstante Spannung.

a) Geben Sie an, wie sich die Ladung @ mit der Zeit andert, wenn Sie zur Zeit ¢ = 0 gleich Null ist, und stellen Sie die
Losung Q(t) graphisch dar.

b) Wie lange dauert es, bis die Ladung 99 % ihres Sittigungswertes fiir ¢ — oo erreicht hat?

Die VERHULST-Gleichung

Wenn eine Population P nur Py Mitglieder haben kann, 1t sich ihr zeitliches Wachstum durch die sogenannte logistische
Gleichung oder VERHULST-Gleichung

dP
— =kP(Fpb— P
= kP(Fy — P)
beschreiben.
a) Weisen Sie durch Einsetzen nach, dass
eP[)k?t
Pt) = AR omm

eine Losung dieser Gleichung ist.

b) Welchem Grenzwert strebt die Population fir ¢ — oo zu?



