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Koordinatensysteme
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Polarkoordinaten
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Bildquelle: Honina, CC BY-SA 3.0
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=23786583



Polarkoordinaten
Polarkoordinaten in Karthesische
Koordinaten
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Karthesische Koordinaten in 
Polarkoordinaten



Polarkoordinaten
Polarkoordinaten in Karthesische
Koordinaten
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Karthesische Koordinaten in 
Polarkoordinaten



Zylinderkoordinaten
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Bildquelle: Inductiveload
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cylindrical_Coordinates.svg



Zylinderkoordinaten
Zylinderkoordinaten in 
Karthesische Koordinaten

Karthesische Koordinaten in 
Zylinderkoordinaten
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Bildquelle: Inductiveload
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cylindrical_Coordinates.svg



Kugelkoordinaten
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Bildquelle: Ag2gaeh, CC BY-SA 4.0
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kugelkoord-def.svg



Kugelkoordinaten
Kugelkoordinaten in Karthesische
Koordinaten

Kugelkoordinaten in Karthesische
Koordinaten ଶ ଶ ଶଶ ଶ
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Bildquelle: Ag2gaeh, CC BY-SA 4.0
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kugelkoord-def.svg



Koordinatenlinien, -flächen
Einheits- und Normalenvektoren
• Koordinatenlinie:

• Alle Koordinaten bis auf eine sind fest.
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Koordinatenlinien, -flächen
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Koordinatenlinien, -flächen
Einheits- und Normalenvektoren
• Koordinatenlinie:

• Alle Koordinaten bis auf eine sind fest.
• Koordinatenfläche:

• Eine Koordinate ist fest, die anderen beiden sind variabel.
• Einheitsvektor:

• Hat den Wert 1 in einer Koordinate, sonst 0.
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Koordinatenlinien, -flächen
Einheits- und Normalenvektoren
• Koordinatenlinie:

• Alle Koordinaten bis auf eine sind fest.
• Koordinatenfläche:

• Eine Koordinate ist fest, die anderen beiden sind variabel.
• Einheitsvektor:

• Hat den Wert 1 in einer Koordinate, sonst 0.
• Normalenvektor:

• Steht senkrecht auf der Fläche.
• Der Normalenvektor einer Koordinatenfläche ist deren Einheitsvektor .
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Vergleich der Koordinatensystem
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Vergleich der Koordinatensystem
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Vergleich der Koordinatensystem
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Integralrechnung
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Wichtige Rechenregeln für Integrale

19.11.2019 Mathe für GLET 19



Produkt der Einheitsvektoren
Skalarprodukt der Einheitsvektoren
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Vektorielles Wegelement
Wegelement : 
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Vektorielles Wegelement
Wegelement : 
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Vektorielles Wegelement
Wegelement : 
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Produkte der 
Einheitsvektoren

Konstanten

Definition des 
Wegelements

Definition der 
Funktion



Flächenelement : 

Vektorielles Flächenenelement
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Flächenelement : 
Definiere Fläche A:

Vektorielles Flächenelement
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Flächenelement : 
Definiere Fläche A:

೥

Vektorielles Flächenelement
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Flächenelement : 
Definiere Fläche A:

೥

Vektorielles Flächenelement
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Produkte der 
Einheitsvektoren

Konstanten

Definition des 
Flächen-
elements

Definition der 
Funktion



Volumenelement : Volumen V = Einheitswürfel

Volumenelement
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Achtung: Nur in GLET!!!



Rezept Integrale in 3D
1. Zu Integriendes beschreiben (Weg, Fläche, Volumen)
2. Definition Formel und Definition des Integrationsterms einsetzen
3. Ausmultiplizieren (Produkte der Einheitsvektoren nutzen)
4. Auseinanderziehen (Konstanten und Summenregel)
5. Einzeln berechnen
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Die Kringel auf dem Integralzeichen

Umlaufintegral : Integral über eine geschlossene Kurve, Anfangs und 
Endpunkt sind gleich
Hüllenintegral : Integral über die gesamte Oberfläche eines Körpers
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Integrieren mit Zylinder- und 
Kugelkoordinaten

Karthesische Koordinaten
• Flächenelement : Fläche A
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Zylinderkoordinaten
• Flächenelement :

Fläche A: Mantelfläche
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Exakt das gleiche nur mit Korrekturtermen.
Die sind Teil der Definition des Flächenelements.



Beispiel aus dem Albach
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Manfred Albach, Grundlagen der Elektrotechnik 1, 2. Auflage, 2008, Pearson Studium, S. 40



Tipps und Tricks
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Integrale über 1
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Produkt und Kreuzprodukt der 
Einheitsvektoren
• Kreuzprodukt der Einheitsvektoren

ଵ ଶ = ଷ ,

ଵ ଵ ,

ଵ
ଷ ଶ
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Work Smarter not Harder
Nutze die einfachste Geometrie, 
die möglich ist.
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Manfred Albach, Grundlagen der Elektrotechnik 1, 2. Auflage, 2008,
Pearson Studium, S. 324



Nützliches
• Fachtutorials auf YouTube
• Lehrbuchsammlung in der Bibliothek
• Wikipedia für Fachbegriffe auf Englisch
• wolframalpha.com
• Sprechstunden nutzen, auch per Email
• Spickzettel als Formelsammlung aufheben
• Wissenschaftliche Formelsammlung bzw. mathematisches 

Nachschlagewerk
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Übungsaufgaben

19.11.2019 Mathe für GLET 39



Wichtige Funktionswerte von Sinus und 
Kosinus
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x 0

sin(x) 0 1 0 -1 0

cos(x) 1 0 -1 0 1

Bildquelle: Geek3  CC BY 3.0
https://commons.wikimedia.org/wiki/F
ile:Sine_cosine_one_period.svg


