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[H1] Ableitung in Kugelkoordinaten (1 + 2,5 + 1,5 = 5 Punkte)
Die Kugelkoordinaten sollten uns aus RdP I schon sehr vertraut sein — trotzdem
kann ein wenig Rechnen mit ihnen auf diesem Zettel nicht schaden:

sin(6) cos(yp)
Z(r,0,0) =r | sin(f)sin(p)
cos(6)
(a) Wie in [P1] berechnen wir zuichst die Jacobimatrix Jac g ) Z =: M und ihre
Funktionaldeterminante.

(b) Wie lautet die Umkehrtransformation obiger Abbildung @ = (r,6,¢)" = ? und
ihre Jacobimatrix (Jacz )|z =: N7 Probe: Ist M - N =17

(c) Wie lautet das Linienelement (ds)? in Kugelkoordinaten?

Btw: Abkiirzungen erleichtern das (Studenten-)Leben.

[H2] Parabolische Zylinderkoordinaten (1,5 + 0,5 + 1 = 3 Punkte)
Es seien (1, z9,r3) die karthesischen Koordinaten. Aus der Transformation
1
x = i(u2 —v), o=ww, z3=2

erhélt man die parabolischen Zylinderkoordinaten (u,v, z).

(a) Die drei Einheitsvektoren &,, €, und €, mochten bestimmt werden. Bilden Sie
ein VONS? Skizze!

(b) Wie lautet Nabla in parabolischen Zylinderkoordinaten?

(c¢) Ein Planet (m) bewege sich entlang der Bahn #(t) = (x1(t), z2(t), 23(t)) durch
Wechselwirkung mit einem Stern (M) im Ursprung. Wie lautet der Energiesatz?

[H3] Nabla in Kugelkoordinaten (1 + 1 = 2 Punkte)
Gerade Kugel- und Zylinderkoordinaten sind fiir die demnéchst zu behandelnde Elek-
trodynamik immens wichtig. Dafiir wird u.a. auch V in Kugelkoordinaten benotigt.

(a) Wie lautet Nabla in Kugelkoordinaten @ = (r,6,¢)7?

(b) Man berechne explizit mit (a) die Ausdriicke
VQ : f(’t_[) und Vﬁ' X f(ﬁ)

des Ortsvektors Z(r, 0, ¢) der Kugelkoordinaten.
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