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(*) Aufgabe 20 (11P): Kugelkoordinaten

Die kartesischen Koordinaten eines Ortsvektors ~r lassen sich durch Kugelkoordinaten ausdrü-
cken, welche für r ∈ (0,∞), θ ∈ (0, π) und φ ∈ (0, 2π) wie folgt definiert sind:
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(a) Berechnen Sie die Einheitsvektoren
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und bestimmen Sie ihre Skalar- und Kreuzprodukte.

Hinweis: Das Symbol
”
∂“ bezeichnet eine partielle Ableitung. Die Regeln sind analog zur

”
gewöhnlichen“ Ableitung, wobei die restlichen Variablen als konstant angenommen werden.

(b) Berechnen Sie die ersten zeitlichen Ableitungen der in Teilaufgabe (a) definierten Einheits-
vektoren. Drücken Sie das Ergebnis durch die Vektoren ~er, ~eθ, ~eφ aus.

(c) ~r(t) beschreibe die Bahn eines Massenpunktes in Abhängigkeit von der Zeit t. Berechnen
Sie die Geschwindigkeit und die Beschleunigung des Massenpunktes in Kugelkoordinaten.
Drücken Sie das Ergebnis durch die Vektoren ~er, ~eθ und ~eφ aus.

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

Aufgabe 21: Zylinderkoordinaten

(a) Die kartesischen Koordinaten eines Ortsvektors ~r lassen sich durch Zylinderkoordinaten
ausdrücken, welche für ρ ∈ (0,∞), φ ∈ (0, 2π) und z ∈ (−∞,∞) 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. Drücken Sie das Ergebnis durch die Vektoren ~eρ, ~eφ, ~ez 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 für 0 ≤ t ≤ t0 in kartesischen Koordinaten:
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wobei ρ0, h0, t0 und ω konstante positive Parameter sind.

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

Hinweis: Zylinderkoordinaten wurden in Aufgabe 21 definiert. Die ortsabhängigen 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: Flächeninhalt und Volumen

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

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

(c) Berechnen Sie die Mantelfläche und das Volumen eines geraden Kegels mit Höhe H und
Öffnungswinkel α unter Verwendung von (i) Kugel- und (ii) Zylinderkoordinaten.
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