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Aufgabe 1

Gesucht: Komponenten in sphérischen Koordinaten
Losung: Es gilt

&, =r(t)e,(0(1), (1))

e, =sin (0) cos () e, + sin (0) sin (1) e, + cos (0) e,
€g = cos (0) cos () e, + cos (0) sin () e, —sin (0) e,
ey = —sin(Y)e, +cos(Y)e,

Ableiten nach der Zeit ergibt

&, = 0cos (0) cos () e, — Psin (0) sin (¥) e,
+ 6 cos (6) sin (1) e, + ¢sin (A) cos (1)) e, — fsin (0) e,

und nach Verwendung der Definitionen von e, und €y erhalten wir
e, = 9g9 + 1/}Sin (0) €y
Damit finden wir die Ableitung des Orstvektors

r=re.+re,

=re, + rége + rsin () 1/@1/)

Und die einzelnen Komponenten der Geschwindigkeit in sphérischen Koor-
dinaten

Uy =T
Vo 7"9
vy = rsin (0) 9

Aufgabe 2

Gesucht: Geschwindigkeiten in Funktion von ¢ sowie Schnelligkeit
Losung:

Die Rotationsgeschwindigkeit ist gegeben mit

Den Vektor von allen Punkten mit Abstand a von der Drehachse finden wir
durch

T
OA = |acosy
asin g

wobei x ein beliebiger Wert ist, und somit berechnet sich die Geschwindig-
keit



0 —w x
=(0)+| 0 | x[|acosyp
0 0 asin g
0
= | wasineg
—wa cos ¢

Schlussendlich bestimmen wir die Schnelligkeit

$a=|val = \/w2a2 (sin(<p)2 + cos (go)g> = wa

Aufgabe 3

Gegeben: Rotationsachse e,,, Rotationsschnelligkeit w.
Gesucht: Geschwindigkeiten vg, vp und ve.
Losung:

Aus der Zeichnung wissen wir, dass

ist.

Die Geschwindigkeiten der Punkte finden wir iiber

Uy =w X NM,

wobei N ein Punkt auf der Rotationsachse ist und M in unserem Fall die
Punkte O, C' und F sind. Mit

—a
BO=CF=1|0
0
und
0
cCc=10
0
da auf der Rotationsachse, finden wir
0 0

—1) undv,= (0
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