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[P1] Jacobimatriz
Es sei

Z(U) = Z(ur, ..oy tn) = (1(U1y ooy Un), T2(ULy ooy Up)y ooy Th (U1, ...,un))T

eine vektorwertige Funktion von n Variablen und k¥ Komponenten. Die Jacobimatrix
enthélt zeilenweise die Gradienten der einzelnen Komponentenfunktionen x;(1):
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(a) Man berechne die Jacobimatrix M := Jac(,, .) & der Abbildung
z1(p, ¢, 2) pcos(p)
x(u) = l‘(p, 12 Z) = l’Q(ﬂ, 12 Z) = pSlIl((p)
.I'3(p, 2 Z) z

und ihre Determinante (heifit Funktionaldeterminante).

(b) Man gebe das totale Differential
A = Jacg & - di"

an. Wie lautet das Linienelement (ds)? = (dx1)? + (dz2)? + (dx3)??

(c) Wie lautet die Umkehrtransformation obiger Abbildung, @ := (p,p,2)T = ?
Man bestimme N := (Jacz #)|z und berechne M - N. Wie ist das Ergebnis zu
deuten?

[P2] Allgemeine krummlinige Koordinaten
Wir kennen bisher im wesentlichen die folgenden Koordinatensysteme: Karthesisch,
Polar, Zylinder, Kugel. Wir werden nun das ganze verallgemeinern.

(a) Gegeben sei der Ortsvektor Z(uq, ug, ..., u, ), wobei die u; beliebige Koordinaten
sein konnen. Man erhélt hieraus die neuen Basisvektoren durch Ableiten:
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Man fiihre dieses explizit flir Zylinderkoordinaten durch. Bilden die berech-
neten Vektoren ein VONS? Skizze!

(b) Man berechne fiir zeitabhéngige Zylinderkoordinaten p = p(t),p = ¢(t) und
z = z(t) die Ableitung Z(t). Lassen sich aus dem Ergebnis die Vektoren aus (a)
melken?

(¢) Auch V transformiert bei Koordinatenwechsel:

n

V= g €u;
i=1

Fiir Zylinderkoordinaten tun! Was muss dann Vz-(p cos(p), psin(p), z) liefern?
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