
Universität Tübingen, Mathematis
hes Institut Wintersemester 12/13Dr. Stefan KeppelerMathematik I für Naturwissens
haftlerÜbungsblatt 12 (Abgabe am 18.01.2013)Aufgabe 60 (10 Punkte)Zeigen Sie: Die Einheitsvektoren für Kugelkoordinaten,
~er =





sin θ cos φ

sin θ sin φ

cos θ



 , ~eθ =





cos θ cos φ

cos θ sin φ

− sin θ



 , ~eφ =





− sin φ

cos φ

0



 ,bilden (an jedem Punkt) (a) eine ONB des R
3 und (b) ein Re
htssystem (in der angegebe-nen Reihenfolge). Bere
hnen Sie auÿerdem (
) die Ges
hwindigkeit in Polarkoordinaten,d.h. bere
hnen Sie ~̇x für

~x(t) = r(t)





sin(θ(t)) cos(φ(t))
sin(θ(t)) sin(φ(t))

cos(θ(t))



 ,und drü
ken Sie das Ergebnis als Linearkombination von ~er, ~eθ und ~eφ aus.Aufgabe 61 (10 Punkte)Skizzieren Sie die folgenden Kurven und bere
hnen Sie jeweils die Ges
hwindigkeit sowiederen Betrag:
~x(t) =





− sin(2t)
cos(2t)

t



 , ~y(t) =

(

(1 + cos t) cos t

(1 + cos t) sin t

)

, t ∈ [0, 2π].Zei
hnen Sie au
h ~̇y(0), ~̇y(π
2
), und ~̇y(3π

2
) als Tangentialvektoren ein.Aufgabe 62 (10 Punkte)Bestimmen Sie die Polardarstellung der folgenden Punkte im R

2:a) (1, 1) b) (−3, 2) 
) (1,−
√

3) d) (−5,−4)Geben Sie die folgenden Punkte im R
3 in Kugelkoordinaten (r, θ, φ) an:e) (π, 0, 0) f) (0, 3, 0) g) (0, 1, 1) h) (

√

3

2
,
√

3

2
, 1)Aufgabe 63 (10 Punkte)Bere
hnen Sie � falls mögli
h � für die Matrizen

A =





2 0
1 1
0 1



 und B =





1
2
3



a) AAT , b) AT A, 
) AAT B, d) AT AB,e) BT AAT , f) A2, g) AT AAT A.


