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4. Ebene Bewegung in Polarkoordinaten

● Polarkoordinaten:

– Anstelle der Koordinaten x und y 
kann die Lage eines Punktes in 
der Ebene auch durch den Radi-
us r und den Winkel ϕ beschrie-
ben werden.

– Die Koordinaten r und ϕ werden 
als Polarkoordinaten bezeichnet.
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4. Ebene Bewegung in Polarkoordinaten

● Vektoren in Polarkoordina-
ten:

– Anstelle der kartesischen 
Einheitsvektoren ex und ey 
werden die lokalen Ein-
heitsvektoren er und eϕ für 
die Darstellung von Vek-
toren verwendet.

– Der Einheitsvektor er zeigt 
vom Ursprung O zum 
Punkt P.

– Der Einheitsvektor eϕ 
steht senkrecht auf er und 
zeigt nach links.
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4. Ebene Bewegung in Polarkoordinaten

– Aus der Zeichnung kann abgelesen werden:

– Da sich der Winkel ϕ ändert, wenn sich der Punkt P be-
wegt, sind die Einheitsvektoren er und eϕ zeitlich veränder-
lich.

– Für die Ableitungen gilt:

– Für den Ortsvektor gilt:

er (ϕ)=cos(ϕ)ex+sin (ϕ)e y , eϕ(ϕ)=−sin (ϕ)ex+cos(ϕ)e y

ėr=ϕ̇ (−sin (ϕ)ex+cos(ϕ)e y )=ϕ̇ eϕ
ėϕ=ϕ̇ (−cos(ϕ)e x−sin (ϕ)e y )=−ϕ̇ e r

r (t )=r (t )e r (t )
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4. Ebene Bewegung in Polarkoordinaten

– Für den Geschwindigkeitsvektor 
folgt:

– Die Komponente vr wird als Radial-
geschwindigkeit und die Komponen-
te vϕ als Umfangsgeschwindigkeit 
bezeichnet:

v (t )= ṙ (t )= ṙ (t )e r (t )+r (t ) ė r(t )
= ṙ (t )er (t )+r (t ) ϕ̇(t )eϕ(t )
=v r (t )e r (t )+vϕ(t )eϕ(t )

v r= ṙ , vϕ=r ϕ̇
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4. Ebene Bewegung in Polarkoordinaten

– Ableiten des Geschwindigkeitsvektors führt auf den Be-
schleunigungsvektor:

– Die Komponente ar wird als Radialbeschleunigung und die 
Komponente aϕ als Umfangsbeschleunigung bezeichnet.

– Es gilt:

a (t )=v̇ (t )=v̇ r(t )e r (t )+v r (t ) ėr (t )+v̇ϕ(t )eϕ(t )+vϕ(t ) ėϕ(t )
=( v̇r (t )−vϕ(t ) ϕ̇ (t ))e r (t )+( v̇ϕ(t )+v r(t )ϕ̇ (t ))eϕ(t )
=a r(t )e r (t )+aϕ(t )eϕ(t )

ar=v̇r−vϕ ϕ̇=r̈−r ϕ̇
2

aϕ=v̇ϕ+v r ϕ̇=r ϕ̈+2 ṙ ϕ̇
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4. Ebene Bewegung in Polarkoordinaten

– Die Beschleunigung                 heißt Coriolisbeschleuni-
gung.

● Beispiel: Kreisbewegung

– Bei der Kreisbewegung ist der Radius konstant: r = const.
– Daraus folgt:

– Bei der Kreisbewegung stimmt die Radialbeschleunigung 
mit der Normalbeschleunigung und die Umfangsbeschleu-
nigung mit der Bahnbeschleunigung überein.

ac=2 ṙ ϕ̇

v r=ṙ=0, vϕ=r ϕ̇

ar=−r ϕ̇
2 , aϕ=r ϕ̈
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4. Ebene Bewegung in Polarkoordinaten

● Beispiel: Flugbahn einer Mücke

– Eine Mücke fliegt so, dass der 
Winkel zwischen der Flugrichtung 
und der Verbindungsgeraden zu 
einer Lichtquelle konstant bleibt.

– Welche Flugbahn ergibt sich da-
bei, wenn die Mücke mit konstan-
ter Bahngeschwindigkeit v0 fliegt?

– Im Polarkoordinatensystem gilt:
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v r=−v0 cos(α) , vϕ=v0 sin (α)
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4. Ebene Bewegung in Polarkoordinaten

– Mit den Anfangsbedingungen

folgt aus den Beziehungen für die Komponenten der Ge-
schwindigkeit:

ṙ=vr=−v0 cos(α) → r (t )=r 0−v0 cos(α) t

r ϕ̇=vϕ=v0 sin (α) → ϕ̇(t )=
v0 sin (α)

r (t )
=

v0 sin (α)

r0−v0 cos(α) t

t 0=0, r (0)=r 0 , ϕ(0)=0

→ ϕ(t )=−tan (α) [ ln (r 0−v0 cos(α) t̄ ) ] t̄ =0

t̄ =t

=−tan (α) ln(
r0−cos(α) t

r 0
)=−tan (α) ln( r (t )

r 0
)



Prof. Dr. Wandinger 1. Kinematik des Punktes TM 3  1.4-9

22.08.18

4. Ebene Bewegung in Polarkoordinaten

– Auflösen nach r(t) ergibt:

– Das ist die Gleichung ei-
ner logarithmischen Spi-
rale.

– Für α < 90° fliegt die Mü-
cke in die Lichtquelle.

r (t )=r0 exp(−cot (α)ϕ(t ))
→ r (ϕ)=r0 exp(−cot (α)ϕ)


