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Übungsserie 2
HS 2010
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1. Gegeben sind die drei Punkte A = (−5, 3, 3), B = (1, 5, 8) und C = (7, 11, 9).

a) Berechnen Sie ~u = ~AB × ~AC, ~v = ~AB × ~BC, ~w = ~AC × ~BC

b) Zeigen Sie, dass ~u · ~AB = 0 und ~u · ~AC = 0 gilt.

c) Berechnen Sie die Längen der drei Vektoren ~u, ~v, ~w und interpretieren Sie das Ergebnis
geometrisch.

2. Die folgende Parameterdarstellung beschreibt eine Lissajous-Kurve γ (Figur 1):

γ : [0, 2π] −→ IR2, t 7−→ ~r(t) :=

(
sin t cos t

cos t

)
(Die nach dem frz. Physiker J. A. Lissajous benannten Figuren entstehen z. B. durch ein Pendel, das gleich-
zeitig in zwei zueinander senkrechte Richtungen schwingt. Die über den Sand streichende Pendelspitze zeichnet
dann eine für das Frequenzverhältnis charakteristische Lissajous-Figur.)

a) Zeigen Sie, dass die Kurve γ sich im Ursprung durchdringt.

b) Berechnen Sie den Winkel, unter dem sie sich im Ursprung durchdringt.

c) Berechnen Sie die Abszisse (den x-Wert) der beiden Punkte, die am weitesten rechts liegen.
(Tipp: Welche Form hat dort der Tangentialvektor?)

3. Figur 2 zeigt eine kegelähnliche Fläche S mit ‘Spitze’ A. Sie entsteht, wenn man eine (aus-
ziehbare) Stange, welche stets durch die Spitze A geht, an einer Schraubenlinie entlangführt.
Der Grundriss der Fläche ist ein Kreis vom Radius R, der Höhenunterschied ist h.

a) Führen Sie ein geeignetes Koordinatensystem ein und ermitteln Sie eine Parameterdarstel-
lung der Fläche mit den Parametern ϕ und t.

b) Was für Kurven sind die ϕ -Linien bzw. die t -Linien?

Figur 1 (Aufgabe 2)
Figur 2 (Aufgabe 3)
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4. Durch die folgende Parameterdarstellung wird eine Fläche S beschrieben

S : (ϕ, t) 7−→ ~r (ϕ, t) :=

2t cosϕ
t

2t sinϕ

 (0 ≤ ϕ < 2π , −1.5 ≤ t ≤ 1.5)

a) Skizzieren Sie in einem räumlichen Koordinatensystem die ϕ -Linien zu t = −1, t = 1, t = 0
(Sonderfall). Um was für Kurven handelt es sich? (Genaue Angabe der wesentlichen Elemente)

b) Skizzieren Sie in das gleiche Koordinatensystem die Fläche S mithilfe einiger t -Linien.
Was für Kurven sind die t -Linien?

c) Skizzieren oder beschreiben Sie diejenige Kurve γ auf der Fläche S, für die t = ϕ gilt
(−π

2
≤ ϕ ≤ π

2
≈ 1.5) Berechnen Sie den Richtungsvektor, unter welchem γ durch den

Ursprung (0, 0, 0) geht.

5. Laut Agrarforschern liegt die Zukunft der Ernährung nicht im Boden, sondern im Skyfarming.
In Gewächshochhäusern (Figur 3) soll dereinst über 20 Etagen Reis wachsen. Vorgesehen ist
ein Transportband, in dessen kleinen Öffnungen Reisssämlinge wachsen. In 120 Tagen wandert
die Pflanze auf einer Schraubenlinie im Uhrzeigersinn durch alle 20 Etagen auf 54 m Höhe.

a) Führen Sie ein geeignetes Koordinatensystem ein und ermitteln Sie eine Parameterdarstel-
lung der Bewegung, die der Fusspunkt einer Reisspflanze auf dem Transportband (mit 6 m
Schraubenradius) beschreibt.

b) Welche Strecke legt der Fusspunkt in 120 Tagen zurück?

6. Vektorprodukttraining: Berechnen Sie: (a)

−1
2
R

0
h
2π

×
0
R
0

 (b)

−R sinϕ0

R cosϕ0

0

×
0

0
1


Berechnen Sie ferner ~s×~t, wobei ~s die Ableitung von ~r (ϕ, t) nach ϕ, und ~t die Ableitung von

~r (ϕ, t) nach t bedeutet, für (c) ~r (ϕ, t) =

t+ cosϕ
t+ sinϕ

t

 und (d) ~r (ϕ, t) =

R cosϕ cos t
R cosϕ sin t
R sinϕ



Figur 3 (Aufgabe 5)

Bitte wenden!


