
Mechanik I: Kinematik & Statik - HS18

Lösung Hausübung 2

Aufgabe 2

Lösung:

a) Ist der Betrag eines Vektors konstant gilt

√
u · u = k ⇒ u · u = k2

wobei k eine Konstante ist. Leiten wir diese Gleichung unter Verwen-
dung der Kettenregel ab erhalten wir

2u · u̇ = 0⇒ u · du
dt

= 0

b) Ist die Richtung eines Vektors konstant gilt

u(t) = k(t) · n

und somit
u̇(t) = k̇ · n+ k(t) · ṅ,

wobei ṅ = 0, da Richtung konstant.
Daraus folgt, u(t)||u̇(t)⇒ u(t)× u̇(t) = 0.

c) Ist eine Vektor parallel zu einer festen Ebene E, die durch die beiden
Vektoren w und v aufgespannt wird, kann dieser in der Form

u(t) = a(t)w + b(t)v

geschrieben werden, wobei w und v wie bereits in b) als konstant an-
genommen werden. Die Ableitungen nach der Zeit finden wir als

u̇(t) = ȧ(t)w + ḃ(t)v

ü(t) = ä(t)w + b̈(t)v.

Somit folgt aus u||E ⇒ u̇||E und ü||E, woraus wiederum folgt ü× u̇ ⊥
E und daraus (ü× u̇) · u = 0.

Aufgabe 2

Lösung:

a) Der Ortsvektor in zylindrischen Koordinaten ist gegeben durch

r = ρeρ + zez.

Leiten wir diesen nach der Zeit ab erhalten wir

ṙ = ρ̇eρ + ρėρ + żez + zėz

ėz = 0, da ez konstant ist

Um die Ableitung ėρ zu berechnen, stellen wir den Richtungsvektor
mithilfe von kartesischen Koordinaten dar.

eρ = cos(ϕ)ex + sin(ϕ)ey

eϕ = − sin(ϕ)ex + cos(ϕ)ey

Damit erhalten wir

ėρ = −ϕ̇ sin(ϕ)ex + ϕ̇ cos(ϕ)ey = ϕ̇eϕ
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und schlussendlich

ṙ = v = ρ̇eρ + ρϕ̇eϕ + żez oder

vρ = ρ̇

vϕ = ρϕ̇

vz = ż

b)

v =
π

2
Rω cos(ωt)eϕ +Rϕ̇ tan(α)ez

=
π

2
Rω cos(ωt) ·

[
eϕ + tan(α)ez

]
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