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2.1 Zylinderkoordinaten

2.1 Cylindrical coordinates

FUr bestimmte Probleme ist das kartesische
Koordinatensystem nicht die beste Wahl.
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2.1 Zylinderkoordinaten

2.1 Cylindrical coordinates
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Definition

Rechts
Koord.System

Kartesischen
OFP, =«x
OFP, =y
OPFP, =z

e,-e. =1

e, e, =1
e:E'ery:O

e, X e, =e,

Iransformationsregeln

Z—=C
T = PCOS Y
Yy = psing
L = Z

C — Z

Zylindrischen

OPyy=p
P,OPy,=¢

OP,=2z
e, e, =1

e, X e, = e,

p=a?+y’

_ Y
(0 = arctan —

& = Z

X



2.1 Zylinderkoordinaten

2.1 Cylindrical coordinates

P Ortsvektor r = pe p T 2€,

0
Lagekoordinaten  [r|z = |
z

2 Richfungen, aber 3 Koordinatene

Zyl. Einheitsvektoren als Funktion des kart. Basis:

Sy . €, = COS pe; + sin e,
______ e, |
€, | | e, — —Sinpe, —+ Ccos L€y,
_______________ QD SO ! Funktion des Winkels
+ > /"

ETHziirich Ca r — pep(gp) + ze,



2.1 Zylinderkoordinaten

2.1 Cylindrical coordinates

Beispiel: Red arrows Double Barrel maneuver
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Link 2 (4:28)
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https://www.youtube.com/shorts/4K9L2mDXixY?feature=share
https://www.youtube.com/watch?v=04SYzOlqZxU

2.1 Zylinderkoordinaten

2.1 Cylindrical coordinates

p1(t) =

p1(t) =

21(t) = o
pa(t) = ) 2:\'
p2(t) = Bl
22(t) = "o
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2.1 Zylinderkoordinaten

2.1 Cylindrical coordinates
e, = COs pe, + Sin pe,,

e, = — sin e, + cos ye,
Ortsvektor: Geschwindigkeit: Nicht nulll

Die Ableitung des e, ergibtf einen Vektor von Befrag 1, der senkrecht zu e steht:

, d cos ¢ N d sin ¢
e, = e,
g dt dt

Geschwindigkeit in zylindrischen Koordinaten :

e, = —sinpye,; + Cos ppe, = pe, Ve

o
— 2 7 S p

v = pe + ppe, + e vz = [ug| =
Radiale Komp. o Vertikale” Komp. | Uz |

Tangenziale Komp.

Schnelligkeit in zylindrischen Koordinaten

_ _ /2 2,02 | 32
S = VPP




Beispiel

p1(t) =R

p1(t) = wt

21 (t) = Vot ::
p2(t) = R -
pa(t) = wt —m ad
2(t) = vot — d .
Geschwindigkeit:

Vi = p1€e, + p1p1e, + z1€e, =

Vo = p2€, + pP2p2e, + 29€, =
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2.2 Ebene Polarkoordinaten

2.2 Planar polar coordinates

= z = Konst.
z ego
5 E——2 S

Ortsvektor: r = pe, + ze,

Geschwindigkeit: v = pe, + ppe,,

Schnelligkeit: v=|v| = \/ p? + p??

Winkelgeschwindigkeit: 90
ETHzurich



2.2 Ebene Polarkoordinaten

Beispiel 2.1 Die entsprechende zyl. Koordinaten kdnnen durch die
Transformationsregeln bestimmt werden:
x(t) = Rcoswt

y(t) = Rsinwt P:\/$2+y2=\/RQSiHth+R20032wt:R

_ R sin wt
2(t) = a ¢ = arctan Y — arctan
€T R cos wt

= arctan(tan wt) = wt

Die Geschwindigkeit in kart. Koordinaten ist:
v = te, + ye, + ze, = Rw(—sinwte, + coswte,)
Gemass der Definition ist die Geschwindigkeit in zyl. Koordinaten:

vV = pe, + pye, + ze,

Wo: .

p=1=0 v = pe, + ppe, + ze, = Rwe,
. d(wt) -
Y=—7F, =W Nur tangenziale Komp.!

dt

z=a=0




2.2 Ebene Polarkoordinaten

Beispiel 2.1 (vorts.)

Alternativ kann man die Kartesische Basis als Funktion der zylindrischen Basis ausdricken:

Sy
Ay €p
Sy
\fp i el
\\\\\\\\ // ex
€, = €, COS Y 1+ €, SIn €, = €,COSY — €, 81N Y
€, = —€;SIn Y + €, Ccos €y = €,SIn Y + €, CosS

Aus dem AusdrUck der Geschwindigkeit in kartesischen Koordinaten:
v = Rw(—sinwte, + coswte,) =

= Rw(—sinwt(e, coswt — e, sinwt) + coswt(e, sinwt + e, coswt)) =

= Rw((— sin wt cos wt + sinwt cos wt)e, + (cos® wt + sin® wt)e,) = Rwe,,
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