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Übungsaufgaben zur theoretischen Mechanik2 14 Punkte

1. Kurven und Flächen im R3 7 Punkte
Welche geometrischen Figuren beschreiben die Ortsvektoren ~r, ~x ∈ R3, die folgenden
Gleichungen genügen?

a) |~x| = 1

b) |~x− ~xo| = R mit einer festen positiven reellen Zahl R und einem festen Vektor
~x0 ∈ R3

c) ~x · ~e = 0 mit einem festen Vektor ~e ∈ R3

d) ~r · ~k = k2 mit einem festen Vektor ~k ∈ R3, wobei k = ||~k||2 die euklidische
Norm des Vektors bezeichnet.

e) ~x× ~a = ~b× ~a mit beliebigen festen Vektoren ~a,~b ∈ R3.

f) ~x(φ) = (φ cosφ, sinφ,Cφ) mit festem C ∈ R und beliebigem φ ∈ R
g)

~r(b, l) =

 R sin(b) cos(l)
R sin(b) sin(l)
R cos(b)

 mit b ∈ [0, π/2] und l ∈ [0, 2π)

mit festem R.

2. Gradient in krummlinigen Koordinaten 2 Punkte
Berechnen Sie die Gradienten folgender Skalarfelder:

a) φP (r) =
1

r

b) φD(r, ϑ) =
cosϑ

r2

Skizzieren Sie die Äquipotentiallinien und Gradientenfelder.

3. Divergenz 5 Punkte
Berechnen Sie die Divergenz der Vektor-Felder im R3:

a) ~F = K xy z (x̂+ ŷ + ẑ)

b) ~v(~r) = ~ω × ~r mit ~ω = ω ẑ

c) ~v(x, y, z) = r~a

d) ~v = ~a× (~b× ~r)
e) ~E(~r) = −Krnr̂ mit n ∈ Z

K,ω ∈ R und ~a,~b ∈ R3 sind Konstanten. Es gelte r =
√
x2 + y2 + z2.
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