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Übung 15 (21.05.2014)
–Koordinatentransformationen –

15 /1 Ein Toruskoordinatensystem q = (R,ϑ, ϕ) sei gegeben durch die Transformati-
on in ein kartesiches Koordiantensystem q̂ = (x, y, z)

I : x = (A+R · sinϑ) · cosϕ

II : y = (A+R · sinϑ) · sinϕ

III : z = R · cosϑ

a) Wie müssen die Definitionsbereiche der
Koordianten gewählt werden, damit die
Transformation bijektiv ist?

b) Bestimmen Sie die Funktionalmatrix
und die Funktionaldeterminante.

c) Wie lauten die Einheitsvektoren ~ei des
Toruskoordinatensystems?
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d) Zeigen Sie, dass die Basis, die durch die Einheitsvektoren gebildet wird,
orthogonal ist.

e) Fertigen Sie eine Skizze an, in der Sie die Einheitsvektoren an drei
selbst gewählten Punkten einzeichnen.

15 /2 Bestimmen Sie für die in kartesischen Koordinaten gegebenen, zeitabhängigen
Ortsvektoren ~r(t) die Geschwindigkeit ~v(t) und die Beschleunigung ~a(t), sowie
deren Beträge, zu den gegebenen Zeitpunkten t1 und t2. Fertigen Sie eine Skiz-
ze an.

a) ~r =
(
t3 + 2t,−3e−t, t

)
t1 = 0 t2 = 1

b) ~r = (t sinωt, cosωt, tanωt) t1 = π
2ω t2 = π

ω

c) ~r =
(
α ln t, t(ln t− 1), αe1−t

)
t1 = 1 t2 = 2


