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Aufgabe 1 (17 Punkte): Vermischtes
(a) Gegeben sind zwei Vektoren @ = (1,2,1)T und b = (0,1, 3)T. Berechnen Sie @-b und @ x b.

(b) Zeigen Sie, dass
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eine Drehmatrix ist.

(c) Skizzieren Sie das Kraftfeld
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in der zy-Ebene.

(d) Gegeben ist die eindimensionale Bahnkurve z(t) = zgsin(wt), wobei zp und w positive
Konstanten sind. Zeichnen Sie fiir positive Zeiten ¢ die dazugehorige Kurve im Phasen-
raumdiagram. Zeichnen Sie auch die Richtung ein, in der die Bahn durchlaufen wird.

Aufgabe 2 (15 Punkte): Bahnkurve
Ein Massenpunkt bewegt sich auf der Bahnkurve
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Bitte wenden.



wobei €, €, und €, die kartesischen Einheitsvektoren in -, y- bzw. z-Richtung bezeichen, und
A, B, w und h positive Konstanten sind.

(a) Berechnen Sie die Geschwindigkeit (¢) des Massenpunktes und deren Betrag.

(b) Berechnen Sie die Beschleunigung a@(t) des Massenpunktes und deren Betrag.

(¢) Zeichnen Sie die Bahnkurve fiir ¢ > 0 inklusive der Richtung, in der sie durchlaufen wird.
)

(d) Sei nun A = B. Driicken Sie 7(t), v(t), d(t) fir diesen Fall durch Zylinderkoordinaten aus.

Hinweis: Die Einheitsvektoren von Zylinderkoordinaten sind gegeben durch
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Aufgabe 3 (8 Punkte): Pendelschwingung

Auf eine Masse, die an einem Faden hidngend um die Ruhelage 6 = 0
schwingt (siehe Abb.), wirkt die Beschleunigung

b(t) = —ab(1), (%)

wobei « eine positive Konstante ist.
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(a) Zeigen Sie, dass (x) gelost werden kann mittels des Ansatzes

0(t) = Asin(kt) + B cos(kt),

und bestimmen Sie die Konstanten A, B und & fiir die Anfangsbe-
dingungen 6(0) = 6y und 6(0) =0.

(b) Welchen Betrag hat die Geschwindigkeit 6(t) des Massenpunktes
beim Durchqueren der Ruhelage des Pendels (d.h. bei 6(t) = 0)?

Aufgabe 4 (20 Punkte): Teufelsrad

Das Teufelsrad sei eine Scheibe mit Radius R, die sich im Inertialsystem IS mit konstanter Win-
kelgeschwindigkeit w gegen den Uhrzeigesinn um die z-Achse dreht. Die Scheibe selbst befindet
sich in der zy-Ebene, und der Mittelpunkt der Scheibe féllt mit dem Ursprung von IS zusam-
men. Sie sitzen auf dem Teufelsrad im Abstand d von der Drehachse entfernt. Zur Zeit ¢ = 0,
als Sie am Punkt (z,y, z) = (d,0,0) sitzen, verlieren Sie einen Schuh, der (ohne Reibung) einen
schwarzen Strich hinterldsst.

(a) Bestimmen Sie die Bahnkurve 7ig(¢) des Schuhs im Inertialsystem IS.
(b) Wann erreicht der Schuh den Rand der Scheibe?

(c¢) Bestimmen Sie aus 7ig(t) die Spur 7 (t) des Schuhs auf dem Teufelsrad.

Hinweis: Fiihren Sie ein kartesisches Koordinatensystem T ein, das fest mit dem Teufelsrad
verbunden ist und zur Zeit ¢ = 0 mit IS zusammenfllt.

(d) Skizzieren Sie die Spur des Schuhs auf dem Teufelsrad.



