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Samenvatting

Poolcodrdinaten

Cilindercoodrdinaten

>
>
» Bolcoordinaten
» Jacobi matrix, Jacobiaan
>

Eenheidsvectoren pool- en cilindercoordinaten
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Poolcoordinaten

yi
X___ P 2D Poolcodrdinaten: (r, )

x = rcosf
y =rsinf

)
+
<, N

r=+/x2
6 = arctan

Voor 0 < 6

6 = arctan

oor T < arctan <y> <7
V PR— p— p—
2 x/ = 2

N %<

— —m— N —

A

als x>0,y >0 (le kwadrant)

= arctan +7m alsx <0 (2e 3e kwadrant)

AT N7 N A N

KX IKX I

= arctan (—) +21 alsx>0y <0 (4e kwadrant)
X

Maak figuur met locatie punt. Check of hoek in juiste kwadrant.
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Cilindrische coordinaten

z

)
3D Cilindercoérdinaten: (r, 0, z)

X = rcosf
y=rsinf

z=z
~
0
X

r=+/x2 +y2
Voor 0 < 6 < 27
y> als x>0, y >0 (le kwadrant x-y vlak)

6 = arctan

= arctan ) +7 alsx <0 (2e, 3e kwadrant x-y vlak)

e i
XIS X*XI<X|

= arctan ) +2r alsx>0y <0 (4e kwadrant x-y vlak)

4/19



Bolcoordinaten
3D Bolcodrdinaten (spherical coordinates): (r, 0, ¢)

z z=rcosf
P
LI x = rsinf cos ¢
v y = rsinfsin¢

Z=rcost

o) ; r=vx2+y2+22 r>0

v o X=r sinf cosg z
/J 6§ = arccos (—) 0<6<7
X y=rsinBsing L r

¢ = arctan(%) x>0,y>0

:arctan( >+7r x <0

Y

X

:arctan<z)—|—27r x>0, y<0 0<op<2m
X

Let op 1: reilinder 7 rboi €N Ocilinder = Pbol
Let op 2: De conventie van 8 en ¢ kan ook omgekeerd zijn.
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Bunny

"The Bunnys realised they'd overlooked something terr lbly important.
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Lengte-, oppervlakteviakte-element cartesische codrd. (2D)

(x+dx,y+dy)

Van (x, y) naar (x + dx, y + dy)

Lengte-element ds:
(ds)? = (dx) + (dy)?

Oppervlakte-element dA:
dA = dxdy
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Lengte-element poolcoordinaten

y
" Van (r,0) naar (r + dr,0 + d)
ok @ Uit figuur:
<4
// [4 x
/
Mathematisch:
x = rcosf
y =rsinf
dx = %dr + %d& = cosfdr — rsinf0df
Oy oy .. .
dy = Edr + %de =sinfdr + r cos 6d0

(ds)? = (dx)? + (dy)? = ... = (dr)?+ (rdd)?
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Oppervlakte-element poolcodrdinaten

rodr Uit figuur:
T dr dA:dr rdezrdrdg

Mathematisch:
Ox Ox

dx a—dr+ %de
Oy dy
dy = Edr + %de

dx\ [ 0x/0r 0x/00 dr\ [cosf —rsind dr
dy ]\ 9dy/or 0y/d0 dd )] \sinf rcosb do

Jacobi matrix pool— cart

cosf —rsinf|
sinf  rcosf

Jacobiaanpeo/—scart: J =

A= |J| drdd = r drd6
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Lengte-, volume-element cartesische codrdinaten (3D)

Van (x,y,z) naar (x + dx,y + dy,z + dz)

Lengte-element ds:
(ds)? = (dx)* + (dy)? + (dz)?

Volume-element dV':
dV = dxdydz
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Lengte-, volume-element cilindercodrdinaten

: Van (r,0,z) naar (r+dr,0+d0, z+ dz)

Lengte-element ds:
(ds)? = (dr)? + (rd8)? + (dz)?

‘/>\—»
__rly_ 3 Volume-element dV:
dV = dr rdf dz = r drd0dz

dx Ox/0r 0Ox/00 0x/0z\ [dr cosf —rsinf 0\ [dr
dy|=|0y/0r 0y/00 0y/0z||dO|=[sin@ rcos® 0f|do
dz 0z/0r 0z/00 0z/0z) \dz 0 0 1/ \dz

Jacobi matrix cil— cart

cosf —rsinf O
sinf rcosf O
0 0 1

dV = |J| drd0dz = r drdfdz

Jacobiaang_scare: J = =r
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Lengte-, volume-element bolcodrdinaten

Van (r,0,¢) naar (r+dr,0+d0, p+do)

Lengte-element ds:
(ds)? = (dr)? + (rd0)? + (rsin 0d¢)?

Volume-element dV:
dV =dr rdf rsinfd¢=r?sinf drdfde

Jacobiaanpoiscart 1 J = r%siné (zie boek hoofdstuk 5 eq. (4.14))
dV = |J| drd0d = 2 sin 6 drd0d

12/19



(e]H. Davies - All Rights Reserved

Bunny

17 gct 04

AL

idi
to be a test afterwards...
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Eenheidsvectoren, vectorelement cartesische codrdinaten

~

Cartesisch coodrdinatenstelsel: eenheidvectoren 1,7, k

X X + dx
Vectorelement tussen ds tussen | y | en | y+dy
z z+dz

ds = dxT+dyj+ dzk
Lengte van ds (vector) is ds (scalar): ds = |d§|

(ds)? = d5'- d5  (dot product)
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Eenheidsvectoren in poolcoordinaten

i Logische eenheidsvectoren voor een

SN e punt in poolcodrdinaten zijn
o084 Lo sin g , A R
w b1 e in radiéle richting &, (figuur: 1)
/L__- v JI ~
sin @ cos 0 ‘/

e in " 0" richting &y (figuur: 0)

& =cosfi+sinf]

€g = —sinfT+ cosf]

Zijn €, en &y eenheidsvectoren?

Bijv: & -8, = cos?f+sin’A=1 Ja

Ga zelf na dat &, en &y orthogonaal zijn (onderling loodrecht)

Let op: Richting van &, en &g varieert van punt tot punt!
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Vectorelement poolcodrdinaten

Mathematische afleiding van &, en & m.b.v. vectorelement ds.
x = rcosf
y =rsinf
ds=dxT+dy]
<g):dr + ge‘m) (‘Z{d + (;9d9>

= (cos@dr — rsin0d0) 7+ (sin Odr + r cos 0db) J

= dr(cosf T+ sinf7) 4 rdd (—sinO 7+ cosf])

=dré, + rdf &

(ds)? = d5'- d5 = (dr)? + (rd6)?
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Eenheidsvectoren, vectorelement cilindercodrdinaten

Eenheidsvectoren punt cilindercodrdinaten

& =cosfT+sinb] (figuur: 7)
&g = —sinfT+ cosf] (figuur: )
&, =k (figuur: 2)

Vectorelement ds-
dS=dré&, +rdf &y + dzg&,

Lengte-element ds:
(ds)? = (dr)? + (rd9)? + (dz)?
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Eenheidsvectoren in bolcoordinaten

=sinfcos @i+ sinfsin g[)j‘+c050ﬁ
= cos ) cos ¢ T+ cos Osin ¢ ] — sin 0 k

6= —singT+cosg]

=

o> @ D>
)

ds' = dré&, + rdf & + rsinfd¢ &4
(ds)? = (dr)? + (rd6)? + (rsin 0d¢)?
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