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1. Skalar- und Vektorprodukte:

Fiir zwei Vektoren, v; = (ay,by,¢1) und vy = (a9, be, ¢2), definieren wir die Skalar- und
Vektorprodukte als
V1V = a10a9 + b1b2 + ciC9,

€1 €3 €3
V1 X Vy = |a1 Qo as = (a2b3 — a3b2> e — ((llbg - agbl) ey + ((llbg - a2b1) €3
by by b3

= (Cl2bs — agby, azby —aibs, aiby — CLle) )
wobei eq, e,, und es die Einheitsvektoren der drei Koordinatenachsen sind.

(a) Fiir die gegebene Vektorpaare erhalten wir:

e v; =(1,0,0), vy = (0,1,0)
das Skalarprodukt:
v1vy = 0;

das Vektorproduct:
’U1X’U2:(07 O, ].)

o v; =(0,3,4), vo = (4,3,0).
das Skalarprodukt:
v1vy = 9;

das Vektorproduct:
v X vo = (—12, 16, —12).

® VUV = (—6,2,4), Vo = (3, —1, —2)
das Skalarprodukt:
V1V = —28,

das Vektorproduct:
’U1><’l)2:(0, O, 0)

o vy = (0,v2/2,—V2/2), vy = (—/6/3,\/6/6,/5/6).
das Skalarprodukt:
v1v2 = 0;
das Vektorproduct:

vy xvy=—(1, 1, 1).
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(b) Die erste drei Vektoren
'01:(1, 0, O), vgz(O, 1, 0), v3:v1><'02:(0, 0, 1),
sowie die letzte drei Vektoren

— V2 V2 — 6 6 6 — —
"’1—<07 2 T3 ) 2T 7%, G e )y VT UixXU2=

1
ﬁ“’ 1, 1),

bilden eine orthonormierte Basis.

2. Getriebene Teilchen:

In dieser Aufgabe wird eindimensionale Bewegung angenommen.

(a) Fiir ein Teilchen der Masse m mit v(0) = 0, 2(0) = 0, ist die allgemeine Losung

t

o(t) = / it a(t);  alt) = / d (') = / ' ] dt" a(t").

0

Fiir die gegebene Félle finden wir:

e a(t) = ap:

a(t) = ap(t/to):

v(t) = Qg (t) = 6—tot3
e a(t) = agcos(wt):
o(t) = Lsin(wt),  a(t) = % 1 — cos(wt)] .
o a(t) = age ™
U(t):?[l—e_”}, x(t):? —|—ﬁ[6_"—1].

e a(t) = agcos®(wt) = % [cos(2wt) + 1]:

1 1
v(t) = % {t + 0w sin(2wt)] , x(t) = % t* + 202 [1 = cos(2wt)] | .



(b) Fiir ein Teilchen der Masse m mit v(0) = 0, 2(0) = x, ist die allgemeine Losung

t

v(t) = / dt' a(t'); x(t) = 2 / dt' v(t') = o + / dt’ / dt" a(t").

0 0

(c¢) Fiir ein Teilchen der Masse m mit v(0) = vy, x(0) = 0, ist die allgemeine Losung

t

t t t
v(t) :Uo+/dt’a(t’); z(t) :/dt’v(t’) :vot+/dt’/dt”a(t”).
0 0 0

0

3. Teilchentrajektorie:

(a)

Um die Geschwindigkeit v(¢) und die Beschleunigung a(t) der gegebenen Trajekto-
rie 7(t) zu erhalten, miissen wir nach der Zeit ableiten

v(t) =7(t) = (—Rwsinwt, Rwcoswt, c),
a(t) =#(t) = (—Rw?coswt, —Rw?sinwt, 0).
Die zu dieser Beschleunigung benétigte Kraft ergibt sich einfach durch F = ma

aus dem obigen Resultat.

Die Bogenlédnge errechnet sich zu
1
s(t) = VR2W? + 2t = (', =
(1 M =
Hier ( ist eine inverse Geschwindigkeit [(m/s)™!].
Um die Ableitungen nach s zu berechnen, miissen wir die Zeit durch die Bogenlénge
ersetzen t(s) = (s. Wir erhalten fiir die drei Vektoren

t(s) = dz—f) = (—Rw(sinw(s, Rw(cosw(s, (),

dtl

n(s) = } | = (—cosw(s, —sinw(s, 0),
ds

b(s)=txn= (CC sinw(s, —c(cosw(s, RwC) )

Die Kriimmung berechnet sich zu

dt
= |=|=R 22
\ds 2,
und fiir die Torsion findet man
T(s) = % = cw(?




(d) Die Kurve beschreibt eine Schraubenlinie, die sich entlang der z-Achse mit konstan-
ter Geschwindigkeit ¢ bewegt.

Die Kritmmung & ist ein Ma$ fiir die Anderung der Richtung der Tangente der Kur-
ve, also der Anderung der Geschwindigkeitsrichtung. Das Inverse der Kriimmung
k = 1/rg bezeichnet man auch als Kriimmungsradius wobei r¢(s) der Radius des
Kreises ist, der sich an die Kurve am Punkt s(¢) anschmiegt.

Die Torsion 7 ist ein Maf} dafiir wie sich die Bahnkurve aus der Ebene aufgespannt
von t und m herausdreht. Fiir eine Kurve, die sich in einer festen Ebene bewegt,
findet man 7 = 0.



