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S 5. Krummlinige Koordinaten

2D: kartesische Koordinaten (x- und y-Koordinaten)




§ 5.1 Polarkoordinaten

2D: kartesische Koordinaten (x- und y-Koordinaten)

Alternative Moglichkeit: Angabe von Radius r und Winkel ¢ (Polarkoordinaten)



§ 5.1 Polarkoordinaten

Polarkoordinaten in 2D:

:
X
Einheitsvektoren: (1. )




§ 5.2 Zylinderkoordinaten

Zylinderkoordinaten: 3D Verallgemeinerung von Polarkoordinaten

x p cos()
r= 1|y — =\ psin(p)

= p €0, 0]




§ 5.2 Zylinderkoordinaten

Zylinderkoordinaten: 3D Verallgemeinerung von Polarkoordinaten
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§ 5.3 Kugelkoordinaten

kartesische Koordinaten:




§ 5.3 Kugelkoordinaten

T
kartesische Koordinaten: 7= (.U)

Kugelkoordinaten: Angabe von (7, 6, @)

x r cos(p) sin(6)
=y — 7= | rsin(p) sin()
2z r cos(f)




§ 5.3 Kugelkoordinaten

Kugelkoordinaten: Einheitsvektoren
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§ 5.3 Kugelkoordinaten

Kugelkoordinaten Zylinderkoordinaten
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Q: Welches Koordinatensystem ist praktischer?

A: Es hangt vom Problem ab. Wenn Problem eher kugelsymmetrisch ist, sind
Kugelkoordinaten einfacher.



{ 5.4 Koordinatenwechsel bei Integralen

Erinnerung: Variablensubstitution bei Integralen

r = -u.:g_l(:z:)
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‘ / dr f(x) = f ’ du dgi(?u.) f(g(u))

g~ 1(a)

Verallgemeinerung auf mehrdimensionale Integrale, z.B.
... von kartesischen Koordinaten in 2D zu Polarkoordinaten?
... von kartesischen Koordinaten in 3D zu Zylinderkoordinaten?

... von kartesischen Koordinaten in 3D zu Kugelkoordinaten?



{ 5.4 Koordinatenwechsel bei Integralen

Transformationssatz in 3 Schritten:

> Schritt 1: dricke alte Variablen als Funktion der neuen Variablen aus

v =wxi(uy, ... u,) Ye=1,..., n

» Schritt 2: Berechne die ,,Jacobi-Matrix“ (Matrix der ersten partiellen

Ableitungen)
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» Schritt 3: Verandere das Integral wie folgt:

/‘dn;lf f(.II]. Ceey .'I.'n.) = //dﬂu ‘Det {jf(ﬁ)}‘ f(zl(ﬁ) T

Oy (1)
iy,

dx 2 ( )
AUy,

Oy (1)
Dy

2, (@)



{ 5.4 Koordinatenwechsel bei Integralen

Beispiel 1: von kartesischen Koordinaten in 2D zu Polarkoordinaten

drdy — rdrdy




{ 5.4 Koordinatenwechsel bei Integralen

Einheitskreis, definiert tber =2 +y* = 1

1} | f(X)

J J dxdy =7
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{ 5.4 Koordinatenwechsel bei Integralen

Einheitskreis, definiert tiber 2 + y* =1 A | f0 -
> 0
j J dxdy =
Einheitskreis
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X

Kartesische Koordinaten:
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{ 5.4 Koordinatenwechsel bei Integralen

Einheitskreis, definiert tber =2 +y* = 1
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Einheitskreis
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Polarkoordinaten?



{ 5.4 Koordinatenwechsel bei Integralen

+00
Gauldsches Integral: [ = j dx e ™" =7
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{ 5.4 Koordinatenwechsel bei Integralen

Beispiel 2: von kartesischen Koordinaten in 3D zu Zylinderkoordinaten

x p cos()
r= 1|y — =\ psin(p)

dedydz — pdpdpdz




{ 5.4 Koordinatenwechsel bei Integralen

Beispiel 3: von kartesischen Koordinaten in 3D zu Kugelkoordinaten

x r cos(p) sin(0)
=1y — 7= | rsin(p) sin(f)
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{ 5.4 Koordinatenwechsel bei Integralen

Einheitskugel, definiert Giber x? + y%2 +z2 =1

V=fﬂ dxdydz =7
Einheitskugel

Kugelkoordinaten?




{ 5.4 Koordinatenwechsel bei Integralen

Einheitskugel, definiert tiber x? +y2 +z% =1

fﬂ VX2 +vy2 + z2dxdydz = ?
Einheitskugel




