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Aufgabe 1: Vektorrelationen und Differentiationsregeln
Wir betrachten vier Vektoren a, b, c,d € R3.

(a) Beweise die folgende Relation:

(axb)-(cxd)=(a-c)(b-d)—(a-d)(b-c).

Nun betrachten wir zwei vektorielle, zeitabhdngige Funktionen r(t) und v(t).

Zeige, dass die folgenden Differentiationsregeln gelten:

(b) ;
SR V()] = £ - V() + () - V()
(© ;
5 [E() x V(O] = £(8) x V() + () x V(1)
(@ ; ;
r(t) - 3 v(0) = ()] 3 ()]

Aufgabe 2: Geschwindigkeit und Beschleunigung

Die Trajektorie eines Teilchens im Raum wird durch den

r(t) = o \/§<%)2
2V3E +2

beschrieben, wobei a und tg Konstanten mit Einheit Linge bzw. Zeit sind.

(a) Berechne die Geschwindigkeit v(¢), deren Betrag |v(t)| sowie die Beschleunigung a(¢) und
deren Betrag |a(t)|. Vereinfache so weit wie moglich.

(b) Zu welchem Zeitpunkt betriagt die Geschwindigkeit des Teilchens v = 13a/t¢?
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(c) Betrachte den Fall t5 = 1s. Wie muss a gewéhlt werden, damit die Beschleunigung des
Teilchens zum Zeitpunkt ¢t = 1s den Wert a = 6 m/s? annimmt? Wie grof ist die Beschleu-
nigung des Teilchens zu diesem Zeitpunkt in Richtung

2
p=11]7?
2

Aufgabe 3: Krafte

Skizzieren Sie die folgenden Situationen und geben Sie hierbei die jeweils auftretenden Kréfte
an:

(a) Fadenpendel: Eine Masse m ist an einem Faden der Lénge [ befestigt, um den Winkel «
aus der Ruhelage ausgelenkt und befindet sich in Ruhe. Wie sehen die Kréfte fiir a = 0°,45°
und 90° aus?

(b) Ein Massenpunkt (Masse m) gleitet eine schiefe Ebene hinunter. Beriicksichtige dabei nicht
nur die konstante Gravitationskraft sondern auch Reibungskrafte.

(c) Flaschenzug: Ein Gewicht héngt an einem Seil, welches reibungslos tiber eine an der
Decke des Raums angebrachte Rolle gefiihrt wird. Um das Gewicht anzuheben, muss eine
Kraft am offenen Ende des Seils angelegt werden. Wie lasst sich die aufzuwendende Kraft
verringern, wenn eine weitere Rolle zur Verfiigung steht?



