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Aufgabe 1: Drehungen im R3? (9 Punkte)

R = R($) bezeichne die Matrix einer Drehung um die Achse i = ¢/¢ mit dem Winkel
¢ #0.

a) Welche der folgenden Eigenschaften ist (fiir beliebiges ¢ # 0) erfiillt?
) RTR=1, i) R"=R, ii) R(-§) =[R(#)]™}, iv) Rg=4¢,
v) Der i-te Spaltenvektor steht senkrecht auf dem j-ten Spaltenvektor fiir ¢ # j.

Geben Sie bei jeder Eigenschaft an, ob sie richtig oder falsch ist. Ein Beweis oder
Gegenbeispiel ist nicht erforderlich. (5 Punkte)

b) Betrachten Sie die Drehmatrix
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i) Bestimmen Sie ¢ € [0, 71].

Hinweis: co(z é (1) 71%? 7;2{@6 7:2{@4 W%/3 W(/)2 (1 Punkt)

ii) Bestimmen Sie +7i. (Auf die Orientierung von 7 kommt es hier nicht an.)
Hinweis: Sie diirfen (R — RT)#i = 0 verwenden. (2 Punkte)
iii) Bestimmgn Sie das Vorzeichen von 7 so, dass mit & = (1,0,0)T die Ungleichung
(€1 x R(¢p)er) -7t > 0 erfiillt ist. (1 Punkt)
Aufgabe 2: Reibungskraft (4 Punkte)

Ein Kérper der Masse m bewege sich zur Zeit ¢ = 0 mit der Geschwindigkeit v(0) = v in
z-Richtung. Auf den Korper wirke die (geschwindigkeitsabhéingige) Reibungskraft Fr(t) =
—mAwv(t), wobei v(t) die Geschwindigkeit des Korpers zur Zeit ¢ ist.

a) Geben Sie eine Differentialgleichung fiir v an. (1 Punkt)

b) Losen Sie die Differentialgleichung mit der Anfangsbedingung v(0) = v,. Driicken Sie

v(t) durch vg, A und m aus. (1 Punkt)

¢) Berechnen Sie die Strecke s(T'), die der Korper zwischen ¢ = 0 und ¢ = T zuriicklegt.
Druiicken Sie s(T") durch vg, m, A und T aus. (1 Punkt)

d) Berechnen Sie die kinetische Energie E zum Zeitpunkt ¢. Driicken Sie E durch vy, m,
A und t aus. Ist die kinetische Energie erhalten? (1 Punkt)
Aufgabe 3: Kraftfeld (9 Punkte)

Betrachten Sie das Kraftfeld

. bgy + b3Z
F(i‘) = — b]Z + ng
b3$ + bly

mit Konstanten b; € R fiir j = 1,2, 3.

a) Berechnen Sie V x F. (1 Punkt)

b) Geben Sie die allgemeine Losung der Differentialgleichung

ou
F = boy + b3z
an. (1 Punkt)
¢) Bestimmen Sie das Potential U(7) zur Kraft F(7). (2 Punkte)

d) Betrachten Sie die Bewegung eines Massenpunkts mit Masse m fiir den Spezialfall
b=b;, = by = —bs > 0: Finden Sie alle Losungen der Bewegungsgleichung m#* = F(7),
bei denen sich der Massenpunkt in der Ebene z = 0 bewegt. Driicken Sie Thre Losung
durch 2o = 2(0) und v, = %(0) aus. (3 Punkte)

e) Betrachten Sie fiir diesen Spezialfall die Losung mit Anfangsgeschwindigkeit 7(0) = 0.
Welche kinetische Energie hat der Massenpunkt zu dem Zeitpunkt, zu dem er den
Punkt 7= 0 durchlduft? (2 Punkte)






