Ableitung eines Vektors
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Ableitung eines Vektors

Abb. 2-2: Orts- und Tangentenvektor einer Kurve

d7 dx(t) -
- = +
dr a dt

Der Tangentenvektor entsteht aus dem Ortsvektor durch komponenten-
welse Differentiation nach dem Parameter ¢ und wird als 1. Ableitung
des Ortsvektors bezeichnet.
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Ableitung einer Vektorfunktion: Aufgabe 1

Bestimmen Sie die erste und zweite Ableitung von
folgenden Vektortunktionen:

(vy - cosa) ¢ 12
a ?l‘ = , b ?t = 3
) () (vo-sincx)t—%gt2 ) ) tt
t cost [ cost
c) 7(t)={022sint |, d) F(t)=|4ssint
10 ¢ 2t
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Ableitung einer Vektorfunktion: Losung 1a,b

a) 7(t) =
) FU) (vo~sino<)l,‘——gt2
> . 2~
i/'(t):dr(t)z V, * COS X ’ Zz(t)zd rz(t):( 0)
dt v, - sina — gt dt —8
5 o) | 2 L7 | 2
b) 7(t)=1|,3 |, e 342 |, > = | 6t
4 dt
t 1 0
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Ableitung einer Vektorfunktion: Liosung Ic

Abb. 3-1: Graphische Darstellung der Vektorfunktion r (t) im 3D-Raum

cost — t sint —2sint — t cost
d7r(t) _ |02t (2sint + tcost) d*7 (1) _ 0.2(2—¢*)sint + 0.8 cost?
dt 5 ’ dt? 5
Vit 214t
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Ableitung einer Vektorfunktion: Losung 1d

Abb. 3-2: Graphische Darstellung der Vektorfunktion r (1) im 3D-Raum

cost — tsint —2sint — tcost
dr(t): 251nt+4\/?cost ’ dr(t): —Slnt+4COSt—4\/?sint
dt Vi dt Pt Ji
2 0
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Differentiationsregeln fiir Vektoren

1) %(5+E+Z):g+i[—t+d—f
2) Lipa) =92+ 28

3) %(&B):@E+a%

4) %(axlg):%xEJraxT?
5) L apu) =42 .40

2) @ist eine skalare Funktion von ¢

4) die Faktoren diirfen nicht vertauscht werden

5) Rettenregel
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Ableitung eines Vektors: Aufgaben 2,3

Aufgabe 2:

Bestimmen Sie den Tangentenvektor an die Raumkurve

[ - cost
r(t) = |t-sint
82t+3

im Rurvenpunkt P mit dem Parameterwert ¢ = 0.

Aufgabe 3:

Bestimmen Sie den Geschwindigkeitsvektor (1. Ablei-
tung) und den Beschleunigungsvektor (2. Ableitung)
fir die schraubenlinienféormige Bahnkurve eines Elekt-
rons in einem Magnetfeld.
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Ableitung eines Vektors: Losungen 2,3

Losung 2:
N cosSt — tsint N 1
d7(t) , d7(t=0)
7 = |sint + tcost |, 7 = 0
2 p21+3 203
Losung 3:
—Rw sin(wt) cos(wt)
v(t)=| Rw cos(wt) | i(t) =-Rw’ sin (w ¢
C 0
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