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Dieses Blatt ist eine Ubungsklausur, es gibt Bonuspunkte zur Vorleistung 1. Kontrollieren Sie
die Zeit und notieren Sie sich, wie weit Sie in 2 Stunden gekommen sind. Wenn Sie mindestens
die Hilfte der Punkte erzielt haben, hétten Sie die Klausur auf jeden Fall bestanden. Richtiges
Rechnen mit falschem Ansatz gibt keine Punkte.

Studieren Sie zuerst die Formelsammlung am Ende dieser Aufgabenstellungen. Sie diirfen die
Formeln ohne Beweis verwenden.

Aufgabe 1: Verstindnisfragen (4 Bonuspunkte)

Kreuzen Sie die richtigen Antworten an, es ist in jeder Teilfrage mindestens eine Antwort
richtig. Korrekte Kreuze geben zwei Punkte, falsch gesetzte Kreuze geben —2 Punkte. Ist die
Summe aller Punkte von Aufgabe 1 negativ, so werden 0 Punkte verbucht. Begriindungen fiir
die Antworten sind nicht erforderlich.

a) R = R(q;) bezeichne die Matrix einer Drehung im R3 um die Achse 7 = gz?/qﬁ mit
dem Winkel ¢ # 0. Welche der folgenden Eigenschaften ist (fiir beliebiges 5 # 0) erfullt?

[JRTR=1

[ |detR=1

[] R(-¢) =R(9)"

[ ] Die j-te Spalte steht senkrecht auf der k-ten Spalte fiir j # k.

b)  Kinematik und Dynamik:

[ ] In jedem Inertialsystem gilt das Newtonsche Gesetz F = mr.

[ ] Fiihrt ein Korper unter der Einwirkung einer dufferen Kraft Fiy eine beschleunigte
Bewegung aus, so wirkt immer auch eine zweite Kraft ﬁgl = —ﬁlg auf diesen Korper
(actio = reactio).

[ ] Der von einem bewegten Korper zwischen den Zeitpunkten ¢; und o zuriickgelegte
Weg hat die Linge fttf |7 dt.

—

~ dr
[ ] Ein Weg sei durch den Kurvenparameter u parametrisiert. Der Vektor ¢ = T zeigt
U

iiberall tangential zum Weg.

¢) Uber dem KIT liegt ein Tiefdruckgebiet. Die einstromende Luft bewegt sich spiralformig
im Gegenuhrzeigersinn, weil. . .
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[ ] ...die Coriolisbeschleunigung die von Norden (Siiden) einstromende Luft nach We-
sten (Osten) ablenkt und die Zentrifugalbeschleunigung die von Osten (Westen) ein-
stromende Luft nach Norden (Siiden) ablenkt.

[ ] ...die Coriolisbeschleunigung die Luft nach rechts ablenkt,

[ ] ...die Inklination o = 65° des Erdmagnetfelds zwischen 0° und 90° liegt,

[ ] ...sich am KIT alle Prozesse im Kreis drehen.

d)  Ein Kraftfeld F(7) habe in jedem Punkt 7 € R3 die Eigenschaft V x F # 0.

S|

[ | Eine Masse m erféhrt die Beschleunigung F=.

[ ] Es gibt zwar i.A. kein Potential, aber fiir bestimmte Félle ldsst sich ein V() mit
F = —VV finden.
[] § F-ds=0 fiir alle geschlossenen Wege.

[] W[ = fcﬁ - ds ist die auf dem Weg C von F an der bewegten Masse geleistete
Arbeit.

Aufgabe 2: Stokes’sche Reibung (3 Bonuspunkte)

v sei die z-Komponente der Geschwindigkeit eines senkrecht fallenden Teilchens, auf das die
Gewichtskraft und eine Reibungkraft wirken.

a) (1 Punkt) Bestimmen Sie v(t) aus der Bewegungsgleichung

v = —g—av, a,g >0, (1)

wobei Sie sich auf Lésungen mit 0 > v > — 7 beschriinken diirfen. Wiihlen Sie als Integrati-
!

onskonstante den Zeitpunkt ¢p, fiir den v(tg) = 0 gilt.

Hinweis: Achten Sie darauf, dass das Argument des Logarithmus positiv ist.

b) (0.5 Punkte) Fiir ¢ — oo konvergiert v(¢) gegen eine Grenzgeschwindigkeit vg. Bestim-
men Sie vq.

Hinweis: Diese Frage konnen Sie auch beantworten, wenn Sie Teilaufgabe a) nicht gelést ha-
ben.

c¢) (1 Punkt) Bestimmen Sie z(¢) fiir die Anfangsbedingung z(0) = h, v(0) = 0.

d) (0.5 Punkte) Betrachten Sie den Fall at > 1 und bestimmen Sie die Zeit ¢, zu der das
Teilchen fiir g = 10%, h=0,1m, a= 1032 bei z = 0 angekommen ist.

Aufgabe 3: Schraubenlinie (3 Bonuspunkte)
Auf ein Teilchen mit Masse m wirke die Kraft

F = ¢7FxB, B = BE. mit zeitunabhingigen g, B > 0. (2)

a) (1 Punkt) Zeigen Sie, dass

x(t) R cos(wt)
7(t) = | y(t) | = | Rsin(wt) |, R, w,vg > 0. (3)
z(t) vot

die Newtonschen Bewegungsgleichungen erfiillt, und driicken Sie w durch ¢, B und m aus.



b) (0.5 Punkte) Bestimmen Sie v(t) = |7(t)|.

t
¢) (1 Punkt) Bestimmen Sie den zuriickgelegten Weg s(t) = / dt'v(t') und invertieren Sie
0

das Ergebnis, um t(s) zu bestimmen.

d) (0.5 Punkte)  Bestimmen Sie 7(s) := 7(¢(s)) und berechnen Sie den Tangentenvektor

fls) = )

Aufgabe 4: Schwingungsdifferentialgleichung (3 Bonuspunkte)
a) (1 Punkt) Losen Sie

mi +mat + kx = Fy6(t) (4)

fiir m, k, Fy, o > 0 und schwache Dampfung o? < 4k/m mit Hilfe der retardierten Greenschen
Funktion

o </
G(t—t’):{ 0 fur ¢t <t

L=t 2gin [w(t —t')] fir t >/,

mw

wobel w = \/k/m — a?/4 ist, als z(t) = / dt' G(t —t")Foo(t).

—0o0
Hinweise: Unterscheiden Sie die Fille ¢ < 0 und ¢t > 0. Die Losung wird kiirzer, wenn Sie

o? 4 4w? = 4k /m verwenden.
b) (1 Punkt) Bestimmen Sie &(t)

c) (1 Punkt) Berechnen Sie fiir T > 0 die von der Kraft im Zeitintervall [0, 7] geleistete
Arbeit

T
W(T) = /0 dt Fy i (t). (5)

Aufgabe 5: Coriolis- und Zentrifugalkraft (3 Bonuspunkte)

Der Ort 7 eines Flugzeugs sei durch die Kugelkoordinaten r, 0, ¢ bestimmt. Das Flugzeug
fliege mit Geschwindigkeit P = Usiid€p + v0ost€g- Die Winkelgeschwindigkeit der Erdrotation
ist & = we,.

a) (0.5 Bonuspunkte) Beweisen Sie die Beziehung

€, = €rcosf — épsinb. (6)

b) (1 Bonuspunkt) Berechnen Sie die Coriolisbeschleunigung
C_ic = —dJ X ’F, (7)

die auf das Flugzeug wirkt. Geben Sie Thr Ergebnis in Kugelkoordinaten, also in der Form
dc = a,€, + g€y + ay€y an.

c) (1 Bonuspunkt) Berechnen Sie analog die Zentrifugalbeschleunigung

iz = —& X (J X 7). (8)



d) (0.5 Bonuspunkte) Betrachten Sie das Zahlenbeispiel mit vgyq = 0, vogt = 250@, 0 = 45°,
s

3 1
r=6,4-10n und w = 1 10~*=: Wie groB sind die Siidkomponenten & - @. und & - d,?

s
Es reicht aus, wenn Sie das Ergebnis auf zwei signifikante Stellen angeben.

Aufgabe 6: Traktrix (4 Bonuspunkte)

Ein Mensch geht auf der y-Achse von y = 0 in Richtung y > 0
und zieht einen auf rauer Fliche liegenden Gegenstand an
einem Seil mit Lange a hinter sich her. Das Seil spannt sich also
tangential zur Kurve (z,y(z)), die der Gegenstand durchliuft.

d
a) (1 Punkt) Driicken Sie d—y durch tan o sowie  durch a und
x

(xy)

cos o aus. Hinweis: Welches Vorzeichen hat dy?

T @0

d
b) (0.5 Punkte) Driicken Sie d—y durch z und a aus.

x
c¢) (1 Punkt) Bestimmen Sie y(z) zu y(a) = 0.

d) (0.5 Punkte) Wir betrachten nun den zeitabhéngigen Weg (0, Ya;(¢)) des Menschen mit
Y (0) = 0 und Yy (t) > 0. Zeigen Sie

d d
S VA S S
AL e
. e . - Co L dy
e) (0.5 Punkte) Driicken Sie (fiir t > 0) y durch Yy,  und y aus. Hinweis: ¢ = T
x

f) (0.5 Punkte) Ist > Y oder § < Yys?

Formelsammlung
A 45° in 45° L
: cos = sin =—
V2
sin 6 cos ¢ cos f cos ¢ —sing
B: € = | sinf sin ¢ ép = | cosf sin ¢ €y = | cos¢
cos 6 —sinf 0
C: €TX€9:€¢, €9x5¢:€T, 5¢X€r=€9
D: tan® @ = ﬂ
cos?
E: Geometrische Reihe: n =l—z+a?—a3+...
x
.. . 0 fir t<0
F: Heaviside-Funktion: (t) := { 1 fir ¢>0

—ar/2 2w cos(wT) 4+ asin(wr)
a? + 4w?

G: /eo”/2 sin(wr) dr = —2e



-,

Ax(bxd) = b(@-é — é@-b)

b — 2
/ 1 zdz:\/1—b2—ln<\/1—b2+1)+lnb fiir 0 < b < 1.
1

z




