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1.1 Teilchen auf spiralférmiger Bahn
Die Bewegung eines Teilchens ist durch folgende Bahnkurve beschrieben

r(t) = pcos(p t*) e, + psin(p t*) e, + u p t* e,

e Berechne den Geschwindigkeits- und Beschleunigungsvektor sowie deren Be-
trage.

e Berechne s(t), also den Zusammenhang zwischen Wegliange s und Bahnpa-
rameter ¢ (mit Anfangsbedingung s(0) = 0).

e Invertiere diese Funktion und bestimme #(s). Schreibe dann die Kurve in

natiirlicher Parametrisierung, also r(s).

1.2 Fortsetzung

— ds
Verifiziere, dass 7 parallel zu v, d.h. v(t) = v(t)7(s(t)), und dass er normiert

ist.

e Berechne den Tangenteneinheitsvektor 7(s) = 7'(s). (Notation: f' = %),
t

e Berechne den Normaleneinheitsvektor n und Kriimmungsradius R

n=R7'(s), R= e

Hinweis: Falls Sie 7(s) in 1.1 nicht bestimmen konnten, benutzen Sie als Ersatz
r(s) = A cos(as) e, + A sin(as) e, + B ase,

Sie miissen aber in diesem Fall die Beziehung zwischen den Konstanten A, B, «
bestimmen so dass 7 normiert ist.

1.3 Fortsetzung

e Schreibe nun den Beschleunigungsvektor wie in Skript als
a=aT+a, n (1)

bestimme a; und a, mit den Formeln aus dem Skript. Verifiziere, dass
gleich dem Beschleunigunsvektor aus 1.1 ist (nur wenn du 1.1 gemacht hast).
Was ist die Bedeutung von diesen zwei Komponenten der Beschleunigung?

'Im Skript benennen wir 7 — e; und n — e,,.
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e Berechne den sog. Binormalenvektor b = 7 X n und verifiziere, dass dieser
normiert ist.

e Skiziere die Kurve r(t) und das sog. begleitende Dreibein (7,n,b) in einem
beliebigen Punkt der Kurve.

1.4 Teilchenbahn in Kugelkoordinaten
Die Bahnkurve r(t) eines Massenpunktes in Kugelkoordinaten (r, 6, ¢) ist gegeben
durch

r=re,

wobei sowohl r als auch e, von der Zeit abhéngen.
Schreiben Sie die zugehorige Geschwindigkeit v(t) als Funktion der Kugelkoordi-
naten (7,6, ¢) und deren Zeitableitungen, in der zugehorigen Basis (e, eq, e)
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