Technische Universität München Blatt zu Koordinatensystemen Theoretische Physik WS 2005/2006, 23.1.2006

Mechanik der Kontinua

Prof. J. L. van Hemmen

Bei den angegebenen Koordinaten handelt es sich um rechtwinklige, normierte Koordinaten.

1. Kartesische Koordinaten (x, y, z)

grad f =

∂_xf ∂_yf ∂_zf div ⃗v = ∂_xv_x + ∂_yv_y + ∂_z v_z

rot ⃗v =

∂_yv_z − ∂_zv_y ∂_z v_x − ∂_xv_z ∂_xv_y − ∂_yv_x

Δf = ∂^2_xf + ∂^2_y f + ∂^2_z f

Δ⃗v =

∂^2_xv_x + ∂^2_y v_x + ∂^2_z v_x ∂^2_xv_y + ∂^2_y v_y + ∂^2_z v_y ∂^2_xv_z + ∂^2_y v_z + ∂^2_z v_z

2. Zylinderkoordinaten (r, ϕ, z)

grad f =

∂_rf_1 r ∂_ϕf ∂_zf

div ⃗v = 1 r ∂_r(rv_r) + 1 r ∂_ϕv_ϕ + ∂_zv_z

rot ⃗v = 1 r ∂_ϕv_z − ∂_zv_ϕ ∂_zv_r − ∂_rv_z 1 r (∂_r(rv_ϕ) − ∂_ϕv_r)

Δf = 1 r ∂_r(r∂_rf) + 1 r^2

∂^2_ϕf + ∂^2_z f

Δ⃗v =

∂^2_r v_r +^1_{r2} ∂^2_ϕv_r + ∂^2_z v_r +^1_r ∂_rv_r −^2_{r2} ∂_ϕv_ϕ −^{vr}_{r2} ∂^2_r v_ϕ +^1_{r2} ∂^2_ϕv_ϕ + ∂^2_z v_ϕ +^1_r ∂_rv_ϕ +^2_{r2} ∂_ϕv_r −^{vϕ}_{r2} ∂^2_r v_z +^1_{r2} ∂^2_ϕv_z + ∂^2_z v_z +^1_r ∂_rv_z

Bitte wenden.

3. Kugelkoordinaten (r, θ, ϕ)

grad f =

∂_rf_1 r ∂_θf 1 r sin θ ∂ϕf

div ⃗v = 1 r^2

∂_r(r^2v_r) + 1 r sin θ

∂_θ(v_θ sin θ) + 1 r sin θ

∂_ϕv_ϕ

rot ⃗v = 1 r sin θ (∂θ(vϕ sin θ) − ∂ϕvθ) 1 r (_1

sin θ ∂ϕvr − ∂r(rvϕ) ) 1 r (∂_r(rv_θ) − ∂_θv_r)

Δf = 1 r^2

∂_r(r^2∂_rf) + 1 r^2 sin θ

∂_θ(sin θ∂_θf) + 1 r^2 sin^2 θ

∂^2_ϕf

Δ⃗v = 1 r ∂^2_r (rv_r) +^1_{r2} ∂^2_ϕv_r +^1_{r2 sin2 ϕ} ∂^2_θ v_r +^{cot ϕ}_{r2} ∂_ϕv_r −^2_{r2} ∂_ϕv_ϕ −^2_{r2 sin ϕ} ∂_θv_θ −^{2vr}_{r2} −^{2 cot ϕ}_{r2} v_ϕ 1 r ∂^2_r (rv_ϕ) +^1_{r2} ∂^2_ϕv_ϕ +^1_{r2 sin2 ϕ} ∂^2_θ v_ϕ +^{cot ϕ}_{r2} ∂_ϕv_ϕ −^2_{r2}^{cot ϕ}_{sin ϕ} ∂_θv_θ +^2_{r2} ∂_ϕv_r −^{vϕ}_{r2 sin2 ϕ} 1 r ∂^2_r (rv_θ) +^1_{r2} ∂^2_ϕv_θ +^1_{r2 sin2 ϕ} ∂^2_θ v_θ +^{cot ϕ}_{r2} ∂_ϕv_θ +^2_{r2 sin ϕ} ∂_θv_r +^{2 cot ϕ}_{r2 sin ϕ} ∂_θv_ϕ −^{vθ}_{r2 sin2 ϕ}

Übungsleitung: Moritz Franosch, mail@Franosch.org, http://www.physik.tu-muenchen.de/lehrstuehle/T35/.