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26. Tetraeder 6+4=10 Punkte
a) Zeigen Sie, dass das Volumen eines von den Vektoren u, v und w aufgespannten Tetraeders
1
V= clluxv) - w

betragt. Benutzen Sie hierzu, dass hier V = %Grundflé’che - Hohe gilt.
b) Folgern Sie aus dieser Beziehung, dass

[(uxv) -wl=[vxw) ul =|(wxu)- vf.

27. Drehimpuls 6 Punkte

Die ebene Bahn eines Punktteilchen der Masse m in einer Ebene senkrecht zu e, sei mittels zeitab-
hingiger Polarkoordinaten, r(t),¢(t), beschrieben. Zeigen Sie, dass der Drehimpuls des Teilchens
(bzgl. des Koordinatenursprungs o) durch

L=mr%p e,
gegeben ist.

28. Gesamtimpuls und externe Gesamtkraft 3+3+3+6=15 Punkte

a) Gegegeben sei ein System zweier miteinander wechselwirkender Punktteilchen mit Massen
my und my. Externe Krifte liegen nicht vor. Zeigen Sie, dass der Gesamtimpuls P des
Systems zeitlich konstant ist. Argumentieren Sie bitte sauber, an welcher Stelle Sie welches
Newtonsche Axiom benutzen!

b) Die Punktteilchen in a) unterliegen nun zusitzlich externen Kriften F'{* und F§*. Zeigen
Sie, dass

wobei " = F{* + F§* die externe Gesamtkraft auf das System ist.
c) Zeigen Sie, dass unter den gleichen Bedingungen wie in b) der Ortsvektor R(t) des Schwer-
punkts der zwei Punktteilchen der Gleichung

ME _ Eex

geniigt. Hierbei ist M = mq + my die Gesamtmasse des Systems.



d) Betrachten Sie nun ein System von N miteinander wechselwirkenden Punktteilchen mit
Massen myq, ..., my und externen Kraften F{* ... F% . Zeigen Sie wiederum, dass

P=F% und MR = F*“,
wobei nun F¢* = SN Fer und M = SN m;.
29. Das Boot 3+3+3=9 Punkte

Sie sitzen auf einem Boot mitten auf einem ruhigen See. Die Gesamtmasse fiir Sie und Ihr Boot sei

mit 100 kg veranschlagt. Um sich von der Stelle zu bewegen, ziehen Sie an einer langen Leine, die

an einem zweiten Boot auf dem See befestigt ist. Sie ziehen immer mit lhrer maximalen Kraft 100 N

und wir vernachldssigen Reibungskrafte und die Masse der Leine.

a) Im ersten Fall betrage die Gesamtmasse des anderen Bootes 1000kg. Berechnen Sie die
Beschleunigung a(t), Geschwindigkeit v(¢) und zuriickgelegte Strecke s(t) lhres Bootes.
Was passiert mit dem Schwerpunkt des Systems bestehend aus beiden Booten?

b) Nun sei das zweite Boot eine Modellbauboot der Masse 40kg. Sie ziehen wieder mit 100N
an der Leine. Berechnen Sie wiederum die Beschleunigung a(t), Geschwindigkeit v(¢) und
zuriickgelegte Strecke s(t) lhres Bootes.

c) Nun hat jemand am Ufer endlich ein Einsehen mit lhren Versuchen, sich iiber den See zu
mandvrieren, und wirft lhnen eine am Ufer befestigte Leine heriiber, an der Sie wieder mit
100N ziehen. Was andert sich im Vergleich zu a)/b)?



