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Aufgabe 1: Vektoren in Komponentendarstellung
2 -1
a) Gegeben seien die Vektoren @ = | 4 | und b = 0
1 1

i) Berechnen Sie die Betriige |@| und |b] der Vektoren.
ii) Berechnen Sie die Vektorsumme a@ + b, die Vektordifferenz @ — b und deren Betrage.
iii) Berechnen Sie das Skalarprodukt @ - b und daraus den Winkel zwischen @ und b.

b) €, €, und €, seien orthogonale Einheitsvektoren. Gegeben seien die Vektoren @ = 2¢é, — &, + €,
und b = €, + 4¢€, — 3€..
i) Berechnen Sie |@ + b|, 3@ + 2b und 4@ - 2b.

ii) Wie lang ist die Projektion auf @ und b?

Aufgabe 2: Vektoren in komponentenfreier Darstellung

a) Von dem abgebildeten Dreieck sind die Lingen s
der Strecken P; P, und P P3, sowie der Winkel
« bekannt. Berechnen Sie daraus die Lénge der
Strecke Py Ps.

b) Beweisen Sie die Dreiecksungleichung fiir Vekto-

ren:

I

la@| — [b]] < |@+ b < ||@+ bl

Py

¢) Die vom Koordinatenursprung ausgehenden Vektoren @ und b charakterisieren die Punkte P
und P,. Geben Sie den Vektor ¢(t) als Funktion des Parameters t an, der eine durch P; und Py
gehende Gerade beschreibt.

Geben Sie den Verbindungsvektor vom Koordinatenursprung zum Mittelpunkt der Strecke P P»

an.
Aufgabe 3: Zerlegung von Kriften
a) Zwischen zwei Hauswinden hingt zur Be- 7 Ifl |E2

leuchtung der Strafle eine Lampe mit der
Masse m = 5 kg an zwei Seilen. Berechnen o
Sie die Betrige der Krifte Fy und F, die die
Seile auf die Hauswénde ausiiben. In welchem
Bereich darf der Wert des Winkels « liegen,
wenn ein Seil maximal mit einer Kraft von
100 N belastbar ist?




L
b) An jedem Ende eines Seils der Lénge L, das iiber zwei Rollen im Abstand 3 gelegt ist, hingt eine
Masse M. In der Seilmitte héngt eine weitere Masse m. Berechnen Sie den Abstand a zwischen

einer Rolle und der darunterhdngenden Masse M als Funktion des Massenverhéltnisses A = %

1
Wie grof} ist a speziell fiir A\ = 0 und A = 5? Fiir welches \ ist a = 07

q m

Hinweis: Gehen Sie von einem masselosen Seil und unendlich diinnen Rollen aus.

20 = 1.

Es gilt: cos? a + sin
Aufgabe 4: Luftwiderstand beim Fahrradfahren

Auf einen Radfahrer wirkt durch die Wechselwirkung mit der Umgebungsluft eine Luftwiderstandskraft
(Luftreibungskraft) F@) | die von der Relativgeschwindigkeit @ = ¢ — @ zwischen Fahrer und Luft
abhéngt. Dabei bezeichnet ¥ die Geschwindigkeit des Radfahrers und w ist die Geschwindigkeit der
Luft (Windgeschwindigkeit). N&herungsweise hat F@) die Form

FO) = —kl@g|léd  mit k>0.

Die Konstante k ist unabhiingig von 4. (Sie héingt u. a. von der Gestalt des Radfahrers ab.)

v
v
Fin Radfahrer bewegt sich in xz-Richtung mit der Geschwindigkeit v = 0
0



Bestimmen Sie die auf ihn wirkende Kraft F() fiir folgende Fille (mit w > 0):

(a) Windstille @ =0

(b) Riickenwind @ = | 0

(¢) Gegenwind o = 0

(d) Seitenwind @ = | w

Wie grof ist die Kraft jeweils in z-Richtung? Geben Sie alle Ergebnisse auch fiir den Spezialfall w = v
an. Diskutieren Sie Thre Resultate.

Aufgabe 5: Kreuzprodukt

a) Zeigen Sie, dass fiir zwei Vektoren @ und b folgende Beziehung gilt:

-, -,

(@ x b)? 4 (@ -b)? = a®b* .

b) Berechnen Sie fiir die Vektoren @ und b aus Aufgabe 1a) das Kreuzprodukt.

c) Ein Stab der Lange L = 1 m sei in der Mitte um eine in y-Richtung zeigende Achse drehbar
3N

gelagert. An einem Ende des Stabes greife eine Kraft F = 0 an. Berechnen Sie das
—4N

auf die Mitte des Stabes bezogene Drehmoment. Wie grofl muss ein am anderen Ende des Stabes

héngendes Gewicht sein, um das Gesamtdrehmoment zum Verschwinden zu bringen? Wie grof3

0
ist das Gewicht zu wéhlen, wenn die Kraft F = 3 wirkt?
—4 N
% y-Achse

1

7

T




Aufgabe 6: Elementare Funktionen
In dieser Aufgabe werden die Eigenschaften einiger elementarer Funktionen y = f (z) behandelt.
1
a) Skizzieren Sie die reellen Funktionen f (z) = 22, f (z) = e, f(z) = 2* und f(z) = — fiir
x
im Intervall [—2, 2]. Geben Sie die zugehorigen Umkehrfunktionen an.

b) Hiufig stellt man die Argumente der trigonometrischen Funktionen im ,,Bogenmaf“ dar. Dabei
rechnet man den Winkel o (in Grad) auf die Lénge eines entsprechenden Bogens an einem

2m
Einheitskrei T = .
inheitskreis um: z = 2 - @
Skizzieren Sie die Funktionen f(x) = sin(z), f(z) = cos(z) und f(x) = tan(z) fir z im

Intervall [0, 27]. Geben Sie die zugehorigen Umkehrfunktionen an und skizzieren Sie diese in
einem geeigneten Intervall.

c) Skizzieren Sie die Funktionen f(x) = 2% und f(x) = logyz, sowie die Funktionen
f(z) = exp(x) = € und f(x) = In z fir z im Intervall [-2, 2].
d) Geben Sie die Umkehrfunktion ¢ (y) von der Funktion y = f(z) = a® an. Driicken Sie Ihr
Ergebnis durch den natiirlichen Logarithmus In y aus.
81
e) Berechnen Sie logs 125 und logs (2—7)
Aufgabe 7: Exponentialfunktion

a) Das radioaktive Kohlenstoffisotop Ci4 zerfillt nach dem Tod eines Lebewesens in dessen Korper
mit einer Halbwertszeit von 5730 Jahren. Wie alt ist ein Fundstiick, bei dem nur noch 20 %
C14-Gehalt festgestellt wird?

b) Ein Wetterballon steigt in der Atmosphére auf. Der Luftdruck in der Hohe z (relativ zum
Meerespiegel) wird durch die barometrische Hohenformel

p(z) =e % -py  mit po = 1,013 bar = 101,3kPa  und  zp = 8,43 km
beschrieben. Wie hoch ist der Ballon, wenn nur noch die Hélfte des Luftdrucks am Ballon
gemessen wird?

Aufgabe 8: Differentialrechnung

a) Berechnen Sie, ausgehend von der Definition

Af@) [t h) ~ S @)

dx h—0 h
die Ableitung von f (z) = 1/22.

b) Berechnen Sie mit Hilfe der Ableitungsregeln die erste Ableitung von

(1) f(z) = V322 — 24 @ @)= Va? —129[; +5

(3) fl@)=aer @ fe) =

(5) f(z) = sin®(z) (6) f(x) = sin(a?)

(7) flx) = a* (8) % an 2" (Die Koeffizienten a,, seien konstant.)

Anmerkung: Eventuelle Nullstellen im Nenner von f (z) sind von den Definitionsbereichen von
f(z) und f’(x) ausgeschlossen.
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