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(*) Aufgabe 20 (11P): Kugelkoordinaten

Die kartesischen Koordinaten eines Ortsvektors i lassen sich durch Kugelkoordinaten ausdrii-
cken, welche fiir r € (0,00), 6 € (0,7) und ¢ € (0,27) wie folgt definiert sind:
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und bestimmen Sie ihre Skalar- und Kreuzprodukte.

Hinweis: Das Symbol ,,0“ bezeichnet eine partielle Ableitung. Die Regeln sind analog zur
,gewohnlichen* Ableitung, wobei die restlichen Variablen als konstant angenommen werden.

(b) Berechnen Sie die ersten zeitlichen Ableitungen der in Teilaufgabe (a) definierten Einheits-
vektoren. Driicken Sie das Ergebnis durch die Vektoren €, €, €, aus.

(c) 7(t) beschreibe die Bahn eines Massenpunktes in Abhéingigkeit von der Zeit t. Berechnen
Sie die Geschwindigkeit und die Beschleunigung des Massenpunktes in Kugelkoordinaten.
Driicken Sie das Ergebnis durch die Vektoren €, €& und €4 aus.

(d) Berechnen Sie den Betrag der Geschwindigkeit in Kugelkoordinaten.

Aufgabe 21: Zylinderkoordinaten

(a) Die kartesischen Koordinaten eines Ortsvektors 7 lassen sich durch Zylinderkoordinaten
ausdriicken, welche fiir p € (0,00), ¢ € (0,27) und z € (—o0, 00) wie folgt definiert sind:
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Berechnen Sie die Einheitsvektoren
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und bestimmen Sie ihre Skalar- und Kreuzprodukte.

Bitte wenden.



(b) Berechnen Sie die ersten zeitlichen Ableitungen der in Teilaufgabe (a) definierten Einheits-
vektoren. Driicken Sie das Ergebnis durch die Vektoren €, €y, €, aus.

(*) Aufgabe 22 (9P): Massenpunkt auf Kegel

Ein Massenpunkt bewegt sich auf der inneren Seite eines auf der Spitze stehenden Kegels. Die
Parameterdarstellung seiner Bahnkurve lautet fiir 0 < ¢ < ¢ in kartesischen Koordinaten:
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wobei pg, hg, tp und w konstante positive Parameter sind.

(a) Geben Sie eine Parameterdarstellung der Bahnkurve in Zylinderkoordinaten an.

Hinweis: Zylinderkoordinaten wurden in Aufgabe 21 definiert. Die ortsabhéngigen Einheits-
vektoren dieser Koordinaten sind gegeben durch
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(b) Skizzieren Sie die Bahnkurve.

(c) Berechnen Sie die Geschwindigkeit und die Beschleunigung des Massenpunktes in Zylinder-
koordinaten.

Aufgabe 23: Flicheninhalt und Volumen

(a) Berechnen Sie die Fléche eines Kreises mit Radius R unter Verwendung von (i) kartesischen
Koordinaten und (ii) Polarkoordinaten.

(b) Berechnen Sie die Oberfliche und das Volumen einer Kugel mit Radius R unter Verwendung
von Kugelkoordinaten.

(c) Berechnen Sie die Mantelfliche und das Volumen eines geraden Kegels mit Hohe H und
Offnungswinkel o unter Verwendung von (i) Kugel- und (ii) Zylinderkoordinaten.

Ubungsklausur

Die Ubungsklausur findet am Freitag, dem 17.12.2010, im Rahmen der Ubungen statt, und wird
mit 60 Punkten bewertet. Bitte beachten Sie, dass Sie an der Ubungsklausur nur in dem Thnen
zugeteilten Tutorium teilnehmen koénnen. Bringen Sie bitte zur Kontrolle Thren Studentenausweis
mit. Es werden keine Hilfsmittel zugelassen.



