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Übung 16 (20.05.2015)
– Koordinatentransformation & Einheitsvektoren –

16/1 Gegeben sind die folgenden Koordinatentransformationen. Fertigen Sie eine Skiz-
ze an. Wie müssen die Definitionsbereiche der Koordiaten gewählt werden, damit
die Transformationen bijektiv sind? Bestimmen Sie die Funktionalmatrix und die
Funktionaldeterminante.
a) Toruskoordinaten (R, ϑ, ϕ) b) Parabolische Koordinaten (u, v, ϕ)x

y
z

 =

(A + R sin ϑ) cos ϕ
(A + R sin ϑ) sin ϕ

R cos ϑ


x

y
z

 =

 uv cos ϕ
uv sin ϕ

1
2(u2 − v2)


c) Elliptische Koordinaten (u, ϑ, ϕ)x

y
z

 =

 A cosh u cos ϑ
A sinh u sin ϑ cos ϕ
A sinh u sin ϑ sin ϕ


16/2 Bestimmen Sie die Einheitsvektoren ~ei der folgenden Koordinatensysteme. Zeigen

Sie, dass die Einheitsvektoren eine orthogonale Basis bilden. Fertigen Sie eine Skizze
an, in der Sie die Einheitsvektoren an drei selbst gewählten Punkten einzeichnen.
a) Zylinderkoordinaten

b) Kugelkoordinaten

c) Toruskoordinaten

d) Parabolische Koordinaten

e) Elliptische Koordinaten
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