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1. Sphirische Koordinaten: (20 Punkte)

In dreidimensionalen kartesischen Koordinaten ist der Ortsvektor gegeben durch
r(t) =xz(t)e, +y(t)e, + z(t)e..

Die Geschwindigkeit und die Beschleunigung ergeben sich durch Ableitung nach der
Zeit zu
v(t) =7(t) = 2(t)e, + y(t)e, + 2(t)e,

und
a(t) =7(t) =i(t)e, + j(t)e, + 2(t)e,.

Hier haben wir verwendet, dass die orthonormierten Basisvektoren
e, = (1,0,0), e, = (0,1,0), e.=(0,0,1)

zeitunabhéngig sind. Es kann auch sinnvoll sein, ein orthonormiertes Basissystem zu
verwenden, das sich mit dem Ortsvektor bewegt. Das sphérische Koordinatensystem ist
ein solches System. Die Transformation zu sphérischen Koordinaten ist definiert als

x = rsind cos p
y=rsindsingp r>0, vel0,n), ¢e€l0,2n).

z=rcostd

Die Basisvektoren e, (t), ey(t), und e,(t) sind nun zeitabhdngig, da sie sich mit dem
Ortsvektor 7(¢) mitbewegen.

(a) Berechnen Sie e,, ey und e, die definiert sind als e, = r/|r|, ey = Je,/0V und
e, = (1/sin?)de, /0.

(b) Driicken Sie den Ortsvektor 7(t) in der sphérischen Koordinatenbasis {e,, ey, e,}
aus.

(c) Driicken Sie die Geschwindigkeit 7(¢) in der sphérischen Koordinatenbasis {e,, ey, e, }
aus. Beachten Sie, dass die Basisvektoren auch von der Zeit abhéingen.

(d) Driicken Sie die Beschleunigung #(¢) in der sphérischen Koordinatenbasis {e,, ey, e, }
aus.



2. Zweidimensionale beschleunigte Bewegung: (15 Punkte)

In kartesischen Koordinaten ist der Ortsvektor eines Teilchens gegeben durch
r(t) = ate, — bt’e,, a>0, b>0,

wobei a und b zeitunabhéngig sind. Finden Sie

(a) die Gleichung der Bahnkurve y(x); skizzieren Sie diese Funktion;

(b) die Geschwindigkeit v(¢) und die Beschleunigung a(t);

(c) den zeitabhingigen Winkel zwischen v und a;
)

(d) die mittlere Geschwindigkeit des Teilchens, gemittelt iiber die Zeit t.

3. Eindimensionale beschleunigte Bewegung;: (15 Punkte)
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Ein Teilchen A bewegt sich entlang einer gegebenen Trajektorie mit einer tangentialen
Beschleunigung a, = ae,, wobei a ein konstanter Vektor in z-Richtung und e, ein
Einheitsvektor in tangentialer Richtung, d.h. in der Richtung der Geschwindigkeit (e, =
v/|v|), seien (siehe Abbildung). Finden Sie die Abhéngigkeit der Geschwindigkeit des
Teilchens von der Koordinate x, wenn das Teilchen am Punkt x = 0 stationédr war.



