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1. Skalar- und Vektorprodukte:

(a) Berechnen Sie die Normen |v;| und |v,| folgender Vektorpaare, sowie deren Skalar-
produkt v;v, und Vektorprodukt v = v X vs:

= (1,0,0), vy = (0,1,0).
o v, =(0,3,4), vs = (4,3,0).
vy = (—6,2,4), 02:(3 —1,-2).
o v, = (0,v2/2,—v2/2), vy = (—v6/3,/6/6,6/6).

(b) Drei Vektoren bilden eine (orthonormierte) Basis wenn sie

e auf 1 normiert sind, d.h. v;v; = 1 und

e gegenseitig orthogonal zueinander stehen, d.h. v;v; = 0.

Welche Vektoren-Tripel {vq, vy, v3} erfiillen diese Bedingungen?

2. Getriebene Teilchen:

(a) Lose die Bahngleichung fiir folgende Fille: Ein Teilchen der Masse m [mit v(0) = 0,
z(0) = 0] erfahre eine Beschleunigung.

e a(t) =

e a(t) = (t/to)

e a(t) = agcos(wt).
e a(t) = ape™ ™.

e a(t) = agcos®(wt).

(b) Wie veréndern sich obige Losungen fiir z(0) = g, v(0) = 07

(c) Wie verdndern sich obige Losungen fiir z(0) = 0, v(0) = v,7



3. Teilchentrajektorie:
Wir untersuchen die Eigenschaften einer Trajektorie im dreidimensionalen Raum.

(a) Berechnen Sie Geschwindigkeit v = dr/dt und Beschleunigung a = d*r/dt?* einer
punktformigen Masse m auf der Bahnkurve

r(t) = (Rcoswt, Rsinwt, ct) ,

mit den konstanten Parametern R [m], w [1/s], und ¢ [m/s]. Geben Sie die dazu
notwendige Kraft F' an.

(b) Die Bogenlénge der Bahnkurve bis zur Zeit ¢ ist gegeben durch

s(t) = / at'lo(t)

wobei |v| = |/vZ + v2 + vZ. Zeigen Sie, dass sich die Bogenlénge schreiben lésst als
s(t) = t/¢ und bestimmen Sie die Konstante . Welche Einheit besitzt (7

(c¢) Berechnen Sie den Tangentenvektor ¢, den Normalenvektor n und den Binormalen-
vektor b der Trajektorie r(¢). Bestimmen Sie ebenfalls die dazugehorige Kriimmung
der Bahnkurve k sowie dessen Torsion 7. Nutzen Sie dazu die Definition fiir

o den Tangentenvektor t(s) = dr(s)/ds,

o die Kriitmmung k(s) = |dt(s)/ds|,

o den Normalenvektor n(s) = %dt(s) /ds,
o den Binormalenvektor b(s) =t(s) x n(s),
o die Torsion 7(s) = |db(s)/ds|.

Letztere ldsst sich auch implizit definieren als db(s)/ds = —7(s)n(s).

(d) Zeichnen Sie schematisch die Bahnkurve r(t). Erkldren Sie kurz warum man & als
Kriimmung und 7 als Torsion bezeichnet.
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