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Aufgabe 1

a)

Das Kreuzprodukt sei fiir X, € R3 definiert durch:
X2Y3 — X3)2
XxXy=|X3Y1 —X1¥3 |€R
X1Y2 — X201
Zeigen Sie, dass firr X, y,Z € R3 gilt:

1) X)) Z=@zxx)y=0X2 X
2) ExyP)xZ=@F-Dy— (G DX
3) 0=(XXY)XZ+(EZXx)xy+(¥XZ) XX

b) Ein (unregelmaRiger) Tetraeder werde von den Vektoren @, 5, ¢ aufgespannt:
3 -4 -1
a=<2>, b=<2>, c=|1
1 1 5
Berechnen Sie zwei Seitenvektoren der Dreiecksflache, die dem
gemeinsamen FulBpunkt der Vektoren 3,B,E gegenlberliegt.
Berechnen Sie anschliefend deren Kreuzprodukt. Die Reihenfolge
der Faktoren soll so gewadhlt werden, dass der Produktvektor nach N
auBen (bezogen auf das Tetraedervolumen) zeigt. a 5’
Aufgabe 2

Ein punktformiges Teilchen der Masse m ist an einem masselosen Faden
der Lénge | im Schwerefeld der Erde aufgehangt. Das Teilchen umlaufe auf
einer Kreisbahn mit dem Radius R die Vertikale durch den Aufhdngepunkt
mit der Winkelgeschwindigkeit w. Berechnen Sie beziiglich des Aufhinge-
punktes:

a) den Drehimpuls Z(t) des Teilchens und

b) das Drehmoment B(t) der Schwerkraft auf das Teilchen.
c) Zeigen Sie, dass die Gleichung Z(t) = B(t) erfillt ist.

Bitte wenden!



Aufgabe 3

Die Ellipse ist die Menge aller Punkte, deren Abstand von den Brennpunkten F einen festen Wert r; + 1, = 2a
annimmt. Hierbei werden a und b als die groRe bzw. kleine Halbachse und e als deren lineare Exzentrizitat
bezeichnet.
a) Zeigen Sie, dass gilt: e = vVa? — b?. Das Verhiltnis
e =€/, wird auch als numerische Exzentrizitit
bezeichnet.
b) Wahlen Sie den Ursprung des Koordinatensystems in
der Mitte der Ellipse. Verifizieren Sie, dass die
Ellipsengleichung in kartesischen Koordinaten (x,y)

durch den Ausdruck (2)2 + (%)2 = 1 gegeben ist.

c) Legen Sie nun den Ursprung des Koordinatensystems
in den rechten Brennpunkt der Ellipse und fihren sie
Polarkoordinaten (7, ) ein. Zeigen Sie mit Hilfe des
Kosinussatzes, dass die Ellipsengleichung in Polar-

koordinaten durch den Ausdruck r(¢@) = —1+£_ZZS(¢)

mit 7o = a(1 — €2) gegeben ist.



