Lésung Beispielaufgabe : Explizite Koordinatenumrechnung [3]

ang i

Zylinderkoordinaten: p = /22 + y?, ¢ = arctan(y/x) + nym, 2z = z,
Kugelkoordinaten:  r = \/a2? 4+ y* + 22, 0 = arccos(z/r), ¢ = arctan(y/x) + 1

mit 0 € [0, 7], und ny € Z so gewahlt, dass ¢ € [0, 2| im richtigen Quadranten liegt.

Pr: (z,y,2) = (3,-2,4), (p,¢,2) =|(V13,5.69,4)|, (r,0,¢)=|(v29,0.73,5.69)

r>0,y<0 = ¢liegtim4. Quadrant = ¢ €|37/2,2n|
¢ = arctan(—2/3) + 27 ~ —0.59 + 6.28 = 5.69 (entspricht 326°)
0 = arccos(4/v/29) ~ 0.73  (entspricht 42°)
P (zy,2)=(1,1,1), (p.o,z)=|(V2.71/4,1)], (r.0,¢)=](V3,0.96,7/4)
r>0,y>0 = ¢liegtim1l. Quadrant = ¢ €]0,7/2|
¢ = arctan(1/1) = w/4 (entspricht 45°)
0 = arccos(1/v/3) ~ 0.96 (entspricht 55°)

PS : (II?, Y, Z) = (_31 01 _2)1 (P« (.'bﬂ’z) = (Saﬂa _2) ’ (T‘:aa (ab) = (\/ﬁ‘l 216: :'T)

r<0,y=0 = ¢ liegt auf negativer x-Achse = ¢ =7 (entspricht 180°)
0 = arccos(—2/v/13) ~ 2.16 (entspricht 124°)

Losung Beispielaufgabe : Polarkoordinaten: Linienintegral entlang Spirale [2]

(a) r=pe,, d,v=0dpe,+pe,, Fi(r)=e;.
2w 2w

2% 2
Wilvs] = / d¢ (dyr) - Fy = f do(dupe, +pey)- e, = / dep
0 0 0

2w I
- f 46 (R+ £00) = [Ro + £a¢] " =22+ 74
0 =" o ]

(b) Entlang des geraden Wegs < benutzen wir kartesische Koordinaten:

r=umre,;, aJ.'r =€, Fl (r) = €.
R+A R+A A
Wilva] = / dr(d,r) Fy = f dre,-e, = / dr = .
H H H

Entlang des Spiralwegs s benutzen wir Polarkoordinaten, mit F2» = e, = cos¢ e, —sin ¢e,.

Walvs] = [ do (9sr) - Fa :/ do(dpe, +pey) - (cosde, —singe,)
0 0

2m
:f do [=Acos p+ (R + Lo A)(—sing)]
0

2r
=04+0-— Z_I—Af do ¢ sing "=" _?‘I?A(—Zﬂ’) = '
0

Diskussion: Da F; ein Gradientenfeld ist (mit F; = W), hingt der Wert eines Linienintegrals
nur vom Anfangspunkt und Endpunkt des Weges ab. Diese sind fiir 75 und s gleich, i



