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Vektoranalysis
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Wiederholung:  Skalare und Vektoren

Romponentendarstellung eines Vektors:

ax
azaxz+ayj+azk= a,
aZ
Ortsvektor:
R R . X
F(P)=xi+yj+zk =]y
Z
li|=|jl=1k|l=Y, i L j L1k
. . . a
Normierung eines Vektors: e, = T|
a
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Wiederholung:  Skalare und Vektoren

Betrag

~ 2 2 2
|a|:\/ax+ay+az

Skalarprodukt
R X
a-b = a.,a,, a,- by = a, bx+ayby+azbz
z
Vektorprodukt
. ik a,b, —a,b,
axb=\|a a, a |=|ab —alb,
bx by bZ axby - Clybx
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Vektorielle Darstellung einer Kurve

Die Parametergleichungen x =g (¢), y = h (¢) definieren bekanntlich
eine Kurve C in der x, y-Ebene:

Der zum Parameterwert ¢ gehorige Kurvenpunkt P = (x(z), y(t)) 1st
eindeutig durch seinen Orstvektor bestimmt:

, (1, <t <t

Beim Durchlauten sdmtlicher #~Werte von 7, bis 7, bewegt sich der
Punkt P lings der Kurve C

von Py(x(t)), y(z) bis P,(x(t,), y(t,)
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Vektorielle Darstellung einer Kurve

Abb. 1-1: Vektordarstellung einer ebenen Kurve
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Vektorielle Darstellung einer Kurve: Beispiel 1

Abb. 1-2: Vektordarstellung einer ebenen Kurve

C: x=3cosp, y=3singp, (0<¢<mm)
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Vektorielle Darstellung einer Kurve: Beispiel 1

Zur Beschreibung der Abbildung 1-2:

@, =0: x(p,)=3 y(p,)=0 A=(30), OA=F(p)

T 343 3 3 .
P, =g x(@) =", y(@)=5. B=3(3.1. 0B=7(p,)

T 343 3 —= =
P;=%: x(@) =5, y(py)=72=, C=-(13), OC=7(ep,
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Vektorielle Darstellung einer Kurve: Beispiel 2

L

=
=

Abb. 1-3: Vektordarstellung einer ebenen Kurve: Schiefer Wurf
Ein Korper wird unter einem Winkel a gegen die Horizontale mit einer Ge-
schwindigkeit v, geworfen. Die Bahnkurve ist eine Parabel, auch Wurfparabel

genannt, und kann durch folgende Parametergleichungen beschrieben

x(t) = (vy-cosax) t

y(t)z(v()-sin(x)t—%gt2 (t = 0)
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Vektorielle Darstellung einer Kurve: Beispiel 2

Die Bahnkurve, die durch den zeitabhidngigen
Ortsvektor beschrieben wird:
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Elektronen im Magnetfield: Beispiel 3

Abb. 1-3: Schraubenlinienformieg Bahn eines Elektrons in einem homogenen Magnetfeld

Elektronen, die schiet in ein homogenes Magnetfeld eingeschossen
werden, bewegen sich auf einer Schraubenlinie um die Feldrichtung
(z-Achse). Die Bahnkurve ldsst sich durch die Parametergleichungen:

x(t)=Rcos(wt), y(t)=Rsin(wt), z(t)=v_ t, (t=0)
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Elektronen im Magnetfield: Beispiel 3

Die Bahnkurve kann auch durch den zeitabhidngigen Ortsvektor

- —_
.

7(t)= R cos(wt) i + R sin(wt) j+v.t k=

Z

R cos(wt)
= | R sin(wt)
v_t

beschrieben werden.
w — Winkelgeschwindigkeit

R — Radius einer Kreisbahn

v — konstante Geschwindigkeit in Feldrichtung
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