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(*) Aufgabe 7 (8P): Skalar- und Vektorprodukt

Gegeben seien drei Vektoren ~a, ~b, ~c.

(a) Zeigen Sie, unter Verwendung von ~a ·~b = axbx + ayby + azbz, dass die Projektion von ~a auf
~b durch ~a · (~b/|~b|) gegeben ist.

(b) Beweisen Sie, dass |~a × ~b| die Fläche des durch ~a und ~b aufgespannten Parallelogramms
angibt.

(c) Zeigen Sie, dass der Absolutbetrag von ~c · (~a ×~b) gleich dem Volumen des durch die drei
Vektoren ~a, ~b, ~c aufgespannten Parallelepipeds ist.

(d) Beweisen Sie,

(i) ~a · (~b × ~c) = ~b · (~c × ~a) = ~c · (~a ×~b) ,

(ii) ~a × (~b × ~c) = ~b (~a · ~c) − ~c (~a ·~b) ,

(iii) (~a ×~b) · (~c × ~d) = (~a · ~c)(~b · ~d) − (~a · ~d)(~b · ~c) .

(e) Wie groß ist das Volumen eines Parallelepipeds, dessen Kanten durch ~a = (2, 3,−1), ~b =
(1,−2, 2) und ~c = (3,−1,−2) gegeben sind?

(*) Aufgabe 8 (12P): Bahnkurven

Ein Massenpunkt bewegt sich auf der Bahnkurve

~r(t) = (x(t), y(t)) = Reaωt(cos ωt , sinωt)T

mit konstanten Parametern R , a und ω.

(a) Skizzieren Sie die Bahnkurve.

(b) Bestimmen Sie die Geschwindigkeit ~v(t) = ~̇r(t) und deren Betrag.

(c) Bestimmen Sie die Beschleunigung ~a(t) = ~̇v(t) und deren Betrag. Gilt |~a(t)| = d|~v(t)|/dt?

(d) Berechnen Sie die Bogenlänge s(t) als Funktion der Zeit t für t0 = 0.

(e) Parametrisieren Sie die Bahnkurve ~r(t) nach der Bogenlänge um, d.h. bestimmen Sie ~r(s).

(f) Berechnen Sie den Tangentenvektor ~τ(s) = d~r(s)/ds und überzeugen Sie sich durch explizite
Rechnung, dass ~τ 2 = 1 gilt.

(g) Bestimmen Sie die Krümmung κ(s) und den Krümmungsradius ρ(s) der Bahnkurve.

(h) Berechnen Sie die Tangential- und Zentripetalbeschleunigung, sowie deren Beträge.

Bitte wenden.



Aufgabe 9: Konstante und exponentielle Beschleunigung

(a) Ein Klotz bewege sich reibungsfrei auf einer schiefen Ebene die gegenüber der Horizon-
talen um den Winkel θ geneigt ist. Aufgrund der Schwerkraft ist die Beschleunigung des
Massenpunktes entlang der schiefen Ebene gegeben durch

s̈(t) = g sin θ (g > 0) .

Bestimmen Sie daraus die Wegstrecke s(t), die der Klotz nach der Zeit t auf der schiefen
Ebene zurückgelegt hat. Die Anfangsbedingungen zur Zeit t = 0 seien gegeben durch ṡ(0) =
s(0) = 0.

(b) Ein Massenpunkt bewege sich entlang der positiven x-Achse mit der Beschleunigung

ẍ(t) = ae−bt (a, b > 0) .

Bestimmen Sie die Geschwindigkeit und den Ort des Massenpunktes als Funktion der Zeit
t für die Anfangswerte ẋ(0) = x(0) = 0. Was erhalten Sie für sehr kleine t?
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