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Aufgabe 1: Fingeriibungen (3+3+4 Punkte)

Betrachten Sie die x-abhéngigen Vektoren

a(r) = ( xz ) b(z) = ( z

(a) die Ableitungen

Berechnen Sie

(b) die Spatprodukte

(c) die Integrale

/dxa-b /d:zca-c

Aufgabe 2: Polarkoordinaten (545 Punkte)

iqu

b-(axc)

/dxa-(bxc)

Geben Sie fiir die folgenden ebenen Bahnkurven r(t) die Polarkoordinaten r(¢) sowie ¢(t)
an. Driicken Sie auflerdem die Geschwindigkeit und die Beschleunigung mit Hilfe der Ein-

heitsvektoren €, und €, aus.

(a)

a cos(at?)

r(t) = <—a sin(at2)>



Aufgabe 3: Pendel und mehr (3+3+4 Punkte)

(a) Driicken Sie die kinetische Energie T' = imi? des Pendels mit Hilfe des Auslenkwinkels
© und seiner Zeitableitungen aus.

(b) Ebenso fiir die potentielle Energie V' = mgh des Pendels, wobei h die Hohe der Pendel-
masse relativ zur Ruhelage bezeichnet.

(c) Wie (a), nur fiir eine allgemeine ebene Bewegung mit Hilfe der Polarkoordinaten ()
und ¢(t).

Aufgabe 4: Kugelkoordinaten (2+2+2+2+2 Punkte)

Allgemeine dreidimensionale Bewegungen kénnen in Kugelkoordinaten beschrieben werden:
r sin # cos ¢
r(t) = | rsinfsinyp

rcosf

wobei 7,6 und ¢ zeitabhéngig sind. Hierzu ist es hilfreich, die Einheitsvektoren

sin # cos cos  cos —sinyp
é. = | sinfsing ; &) = | cosfsingp : &, = Ccos
cos 6 —sind 0

zu definieren.

(a) Zeigen Sie, dass die so definierten Vektoren tatséchlich Einheitsvektoren sind und senk-
recht aufeinander stehen.

(b) Zeigen Sie, dass &, x & = &,,.

(c) Zeigen Sie, dass die Geschwindigkeit in Kugelkoordinaten die Form
i =78, + rféy + rosin 6@,

annimmt.

(d) Zeigen Sie, dass

&, = 08& + psinbe,
& = pcosteé, —0e,
é, = —pcosbhey— psinbe,

(e) Geben Sie einen Ausdruck fiir die Beschleunigung in Kugelkoordinaten an.



