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1. Klausur zur Vorlesung Mechanik I
6.12.04

Bearbeiten Sie bitte jede Aufgabe auf einem gesonderten Blatt
und vergessen Sie nicht, Thren Namen darauf zu schreiben.

1) Bestimmen Sie den kiirzesten Abstand des Punktes (3,2, 1) von der durch
die Punkte (1,1,0), (3,1, -1) und (—1,0, 2) definierten Ebene.

2) Ein horizontaler, gewichtsloser Balken AB, der an einem Gelenk am Punkt
A an einer vertikalen Wand hingt und mit einem gewichtslosen Stahlseil DC
verbunden ist, ist wie gezeigt mit zwei Lasten von je 1000 N belastet. Be-
stimmen Sie die Komponenten der Reaktionskraft in A und die Seilspannung
in DO,
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3) Der Endpunkt A einer Kurbel mit Radius a dreht sich mit konstanter Ge-
schwindigkeit v entgegen dem Uhrzeigersinn um den Koordinatenursprung.
Berechnen Sie den Ort z, die Geschwindigkeit # und die Beschleunigung &
des Kolbens als Funktion der Zeit {. Setzen Sie z(t = 0) = a + £ + d. Skizzie-
ren Sie x in Abhédngigkeit von t mit v =2ra s, a=0,2m, £ = 0,6 m und
a=1,0 m.
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4) Berechnen Sie den Tangenteneinheitsvektor ér, den Normaleneinheitsvek-
tor &y, den Kriimmungsradius R, die Kriitmmung « und die Torsion 7 der
durch 7 = até, + “Tzé'y—i—r:’téz gegebenen Raumkurve (a,b, ¢ = 0). Wie grof} ist
die Bahnlange s, wenn die Raumkurve bei 7= 0 startet und ¢ > 0 ist?

Hilfe: [T+ dz = (1/2) (evT+ 22 +In(z + VI +2%) +C.

5) Bipolare Koordinaten u, v und z sind orthogonale Koordinaten und defi-
niert als (a > 0)

asinhv 1 5in u
TS ———— Y ——————,
coshv — cosu coshv — cosu
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Hierbei ist 0 < 4 < 27, —co <v < 00, —00 < 2 < 00.
a) Zeigen Sie, daBf die Koordinatenflichen mit u = const und v = const
durch die Beziehungen

; : a
z"3—I—{y—rcm::rtu}‘*=Hin,_,tE z=2 (1)
und
: ; a?
(x — acoth 1';:]2 + 4y = - —, =% (2)
sinh” v

gegeben sind.
b) Schneiden Sie die beiden Koordinatenflichen u = const und v = const

jeweils mit der Koordinatenfliche z = 0. Welche Schnittkurven erhalten Sie

in der zy-Ebene?

¢} Zeigen Sie mit Hilfe von Gleichung (1), daB sich alle Koordinatenlinien mit
u = uy und z = 2z in den Punkten (a,0, z;) und (—a, 0, z;) schneiden. Dies
sind singulire Punkte. Welche Werte hat in diesen Punkten die Koordinate
u?

d) Was heiit ,,orthogonale Korrdinaten”?

6) Zeigen Sie, daB} die Divergenz in Kugelkoordinaten wie folgt gegeben ist
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Benutzen sie dazu den V-Operator in Kugelkoordinaten.

7) Berechnen Sie den Gesamtstrom aus einer Kugel mit Radius a um den

Koordinatenursprung, wenn die Stromdichte j = cf + jp ist, wobei c eine
positive Konstante bezeichnet und jo eine konstante Stromdichte ist.

Nikolaus wiinscht Thnen eine erfolgreiche Klausur!




