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Kapitel 8
Differentialrechnung fiir Funktionen mehrerer Verinderlicher
(Einfithrung)

8.1 Differenzierbarkeit
Beispiele.

(3) Transformation in Zylinderkoordinaten

Analog wie im Beispiel (2) werden jetzt rdaumliche Koordinaten transformiert.

Dazu sei P = (a,b,c) # (0,0,0) ein Punkt im Raum IR®, der mit einem kartesischen
Koordinatensystem versehen ist, dessen Achsen mit x, y bzw. z bezeichnet werden.
Dann ist der Punkt (a,b,c) eindeutig durch das Tripel (r,p,c) darstellbar, wobei r
und ¢ die Polarkoordinaten des Punktes (a,b) in der Ebene R? sind und ¢ bei der
Transformation unverdndert bleibt.

Damit ist der gleiche Punkt P im Raum R*® durch unterschiedliche Koordinatensy-
steme eindeutig beschrieben worden (vgl. Abb. 8.9).

Die neuen Koordinaten heiflen Zylinderkoordinaten.

(Der Nullpunkt ist analog wie im vorhergehenden Beispiel mit Hilfe der Zylinderkoordinaten nicht

eindeutig darstellbar.)

“g (a,b,¢) Abb. 8.9 Der Punkt (a,b,c) € R® ist
mit Hilfe von Zylinderkoordinaten dar-
gestellt. r bezeichnet den Abstand zwi-
schen 0 := (0,0,0) und (a,b,0).

Der Punkt (a,b,c) besitzt die Zylinder-
koordinaten (r,¢,c), wobei (r,p) die

Polarkoordinaten von (a,b) sind und ¢

unveriandert bleibt.

Es gilt also

a=r-cosp:=g(r,e 2),

b=r-sinp:= g(r, ¢, z),
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Betrachtet man den Punkt P als variabel, (a,b,c) := (z,y,2), dann erhélt man eine
Abbildung

g(r,p, z) = (91(7"790,2)792(7"79072)793(7”790,2» = (z,y,2),
also

g:IR‘Q’—HR3 mit 0<ep<2r, 0<r<oo und zé€R.
Die Ableitung der Funktion ¢ ergibt sich wie folgt:

cosp —rsing 0
(ryp,2z) = | sing rcosp 0
0 0 1

a(glv g2, 93)

/ JR—
g (7’, 907 Z) - (9(7", 0, z)

Damit ist

(g1, 92, 93) _
det <8(T’%2) (r,go,z)) =

Fiir r # 0 ist die Transformation injektiv.
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