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1. Vektoranalysis (6)
Der Ortsvektor eines Teilchens sei durch

~r(t) .=

R · (t/T ) · cos(ωt+ φ)
R · (t/T ) · sin(ωt+ φ)

V · t


gegeben. Dabei seien R, V, T, ω, φ konstant.

(a) Berechne die Geschwindigkeit ~v ≡ ~̇r(t) des Teilchens.

(b) Berechne die Beschleunigung ~a ≡ ~̈r(t) des Teilchens.

(c) Skizziere die Bahnkurve in der x-y-Ebene für den speziellen Fall: R = 1, T = 1, V = 2, ω = π und φ = π/2
im Bereich t ∈ [0, 4].

2. Galilei-Transformation (6)
Betrachte zwei unabhängige Galilei-Transformationen der Form:(

t
~r

)
7→
(
t′

~r′

)
.=
(

t+ s
R ◦ ~r + t · ~v + ~x

)
≡ GsR,~v,~x ◦

(
t
~r

)
, s ∈ R, R ∈ SO(3), ~v, ~x ∈ R3

und zeige, dass die Menge aller Galilei-Transformationen eine Gruppe bildet.

3. Kugelkoordinaten (8)
Sei ~r = (x1, x2, x3) durch Kugelkoordinaten (r = |~r|, θ, φ) folgendermaßen ausgedrücktx1

x2

x3

 = r

sin θ cosφ
sin θ sinφ

cos θ

 ,
0 < r <∞
0 ≤ θ < π

0 ≤ φ < 2π

(a) Man zeige, dass die Einheitsvektoren

~er
.=
∣∣∣∣∂~r∂r

∣∣∣∣−1
∂~r

∂r

~eθ
.=
∣∣∣∣∂~r∂θ

∣∣∣∣−1
∂~r

∂θ

~eφ
.=
∣∣∣∣ ∂~r∂φ

∣∣∣∣−1
∂~r

∂φ

ein orthogonales Rechtssystem bilden.

(b) Man berechne das Linienelement d~r.

(c) Berechne ~r, ~̇r und ~̈r ausgedrückt durch Kugelkoordinaten, als Kombination der Einheitvektoren ~er, ~eθ und
~eφ.


