7. Ubung zur Physik Il (SS 2014) Prof. Kohl/Prof. Rohlfing
Ausgabedatum: 20.05.2014 Abgabedatum: 27.05.2014
10:30 Uhr, Briefkasten neben |G 1-85

Aufgabe 29: Wairmeleitung (miindlich, 6 Punkte)
Betrachten Sie die Temperaturverteilung (in einer Raumdimension, x) in einem unendlich langen Stab.
Mit einem Wirmestrom j, (z, t) = —A EP T (z, t) und der Kontinuititsgleichung
x
0 0
— G (t) = —cp—T (z,t

gilt:

0 2 . A

aT(m,t):awT(:c,t) mit a:a.

Zeigen Sie, dass die Gauskurve T (z, t) = T A T die Warmeleitungsgleich

a) Zeigen Sie, dass die Ga e Jt) = ———— ¢ 4at—t0) die Warmele sgleic

) Zeigen Si i uBkurve T' (z, t) o+ N i rmeleitungsgleichung
erfiillt.

(@ —x)?

b) Zur Zeit t = 0 gelte T (z,0) = Ty + (Th — Tp)e 296 wobei T} die ,Grundtemperatur®
des Stabes, T} die Temperatur am Maximum der Gauflkurve und o( die Breite der Verteilung

darstellt. Bestimmen Sie A und t.
c) Skizzieren Sie T (x, t) fiir ¢ = 0 und fiir einen Zeitpunkt ¢ > 0.

d) Stellen Sie die Breite o (t) = /2a(t — to) der GauBkurve und ihre Hohe als Funktion von ¢
graphisch dar. Fiir welchen Bereich fiir ¢ sind Hohe und Breite der Gaufikurve sinnvoll definiert?

e) Bestimmen Sie die Wérmestromdichte j, (z, t) und stellen Sie sie fiir ¢ = 0 und fiir einen
Zeitpunkt ¢t > 0 graphisch dar.

f) Bestimmen Sie die Wérmeenergie der Gaukurve, also

o0

Q) =cp [ da(T@ 1)~ 1)

—00

und zeigen Sie, dass @ (t) = const. bzgl. ¢ gilt (— Energieerhaltung).

Aufgabe 30: Fehlerfunktion (miindlich, 4 Punkte)
€T
2
Betrachten Sie die ,,Fehlerfunktion® (,error function“): erf (z) := NG / e du .
™
0

a) Zeigen Sie, dass erf (co) = 1 und erf (z) = —erf(—x) gilt.

d
b) Bestimmen Sie P erf (z).

c) Zeigen Sie, dass gilt: erf (z) ~ x fir |z| < 1.

2
NGs
d) Skizzieren Sie erf (x).



Aufgabe 31: Warmeleitung (2) (schriftlich, 4 Punkte)

a) Zeigen Sie, dass

T(x,t):To—i—A-erf(\/ZW)

(mit der Fehlerfunktion aus Aufgabe 30) die Warmeleitungsgleichung in einem unendlich langen
Stab erfiillt.

b) Skizzieren Sie T (z, t) fiir ¢ = 0 und fiir einen Zeitpunkt ¢ > 0. Welche Bedeutung haben A
und Ty?

c¢) Berechnen Sie den Warmestrom j, (x = 0, ¢) als Funktion von ¢ und skizzieren Sie ihn.

Aufgabe 32: Integralsatz von Gaul3 (schriftlich, 6 Punkte)

Betrachten Sie den Integralsatz von Gauf3, d. h.

a(F)d®f = /divc‘i(F)d3r.
OF vonV |4

Betrachten Sie als Volumen V einen Quader, der durch die Ungleichungen
0<z <2, 0<y <3 und 0<z<1

definiert sei.

a) Berechnen Sie explizit die linke und die rechte Seite des Integralsatzes fiir das Vektorfeld
Q) = (@2 —y — 2,0).
b) Ein Vektorfeld
a(F) = (z(z — %), =1 — yz, ze"% + 2%)

sei gegeben. Berechnen Sie den Fluss dieses Feldes durch die Oberfldche des oben angegebenen
Quaders.
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