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5. Das begleitende Dreibein (6 Punkte)

Wir betrachten die Bahnkurve
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Um den Verlauf der Kurve in einem Punkt beschreiben zu können, verwendet man das

”begleitende Dreibein” aus Tangenteneinheitsvektor t̂ =
˙̂x(t)
| ˙̂x(t)|

, Normaleneinheitsvektor

n̂ =
˙̂t(t)

|˙̂t(t)|
und Binormaleneinheitsvektor b̂ = t̂× n̂. Berechnen Sie

(a) die Bogenlänge s(t), wobei s(t = 0) = 0 sein möge;

(b) das begleitende Dreibein allgemein und für t = 5πt0;

(c) die Krümmung κ =
∣∣∣∣ dt̂ds

∣∣∣∣ ;

(d) die Torsion τ = −db̂
ds
· n̂(s) der Raumkurve .

6. Schiefer Wurf am Hang (6 Punkte)
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Ein Stein wird mit der Anfangsgeschwindigkeit v0 unter einem Winkel θ gegen die Hori-
zontale an einem Hang mit Neigungswinkel α abgeworfen.

(a) Bestimmen Sie die Bewegungsgleichung, die Bahnkurve und die Wurfweite s(θ).

(b) Zeigen Sie, dass die größtmögliche Wurfweite bei θ = π/4− α/2 erzielt wird.

Bitte wenden −→



7. Harmonischer Oszillator (8 Punkte)

Der gedämpfte harmonische Oszillator wird in einer Dimension durch die DGL

ẍ+ 2γẋ+ ω2
0x = 0

beschrieben. Bestimmen Sie die Lösung der DGL für

γ2 > ω2
0 und γ2 < ω2

0

mit den Anfangswerten

x(t = 0) = x0 , ẋ(t = 0) = v0 .

Verwenden Sie als Ansatz
x(t) = eλt .

Skizzieren und diskutieren Sie das Verhalten der Lösung in Abhängigkeit von der Dämp-
fung. Zeigen Sie außerdem, dass sich die Lösung auch schreiben lässt als

x(t) = A cos(ωt) +B sin(ωt)

bzw.
x(t) = x̂ sin(ωt+ φ) , x̂ ∈ C .


