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17/1 Bestimmen Sie für die in kartesischen Koordinaten gegebenen, zeitabhängigen Orts-
vektoren ~r(t) die Geschwindigkeit ~v(t) und die Beschleunigung ~a(t) sowie deren Be-
träge zum Zeitpunkt t1. Fertigen Sie eine Skizze an.

a) ~r =

t3 + 2t
−3e−t

t

 t1 = 0 b) ~r =

t sinωt
cosωt
tanωt

 t1 = π
ω

c) ~r =

 α ln t
t(ln t− 1)
αe1−t

 t1 = 1

17/2 Zeigen Sie, dass die differentiellen Vektoren in den jeweiligen Koordinatensystemen
gegeben sind durch
a) Zylinderkoordinaten d~r = ~eρdρ+ ~eϕρdϕ+ ~ezdz

b) Kugelkoordinaten d~r = ~erdr + ~eϑrdϑ+ ~eϕr sinϑdϕ

c) Fertigen Sie eine Skizze an.

17/3 Der Ortsvektor ~r eines Punktes sei in Kugelkoordinaten gegeben durch

~r = r · ~er = r

sinϑ cosϕ
sinϑ sinϕ

cosϑ

 .

Bestimmen Sie die Geschwindigkeit ~v(r, ϑ, ϕ) und die Beschleunigung ~a(r, ϑ, ϕ) in
Kugelkoordinaten.

17/4 Ein Massenpunkt bewegt sich mit konstanter Winkelgeschwindigkeit ω auf einer
Ellipse mit den Halbachsen a und b.
a) Parametrisieren Sie die Bewegungskurve.

b) Berechnen Sie Geschwindigkeit und Beschleunigung in Abhängigkeit von der
Zeit.

c) Welches Verhältnis müssen die Halbachsen a und b zueinander haben, damit
die Geschwindigkeit am Nebenscheitel doppelt so groß ist wie am
Hauptscheitel.

d) Von welcher Art ist die Beschleunigung?
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