
Spickzettel Koordinatensysteme

Kartesische Koordinaten: 2D oder 3D

~r =

 x
y
z

 =

 rx

ry

rz

 =
3∑

i=1

ri~ei

Einheitsvektoren:

~ex =

 1
0
0

 , ~ey =

 0
1
0

 , ~ez =

 0
0
1

 .

Polarkoordinaten: 2D

~r =
(

x
y

)
=

(
r cos ϕ
r sinϕ

)
= r

(
cos ϕ
sinϕ

)
= r ~e~r

mit
r =

√
x2 + y2 =

√
r2 sin2 ϕ + r2 cos2 ϕ und ϕ = arctan

y

x
.

Einheitsvektoren: ~a(r, ϕ) = ar ~er + aϕ ~eϕ =
∑

ai~ei mit

~er =
(

cos ϕ
sinϕ

)
und ~eϕ =

(
− sinϕ
cos ϕ

)
.

Zylinderkoordinaten: 3D  x
y
z

 =

 % cos ϕ
% sinϕ

z


mit

% =
√

x2 + y2 , ϕ = arctan
y

x
und z = z .

Einheitsvektoren: ~a(%, ϕ, z) = a% ~e% + aϕ ~eϕ + az ~ez =
∑

ai~ei mit

~e% =

 cos ϕ
sinϕ

0

 , ~eϕ =

− sinϕ
cos ϕ

0

 und ~ez =

 0
0
1

 .

Kugelkoordinaten: 3D

~r =

 % cos ϕ
% sinϕ
r cos ϑ

 =

 r sinϑ cos ϕ
r sinϑ sinϕ

r cos ϑ

 = r

 sinϑ cos ϕ
sinϑ sinϕ

cos ϑ


mit

r =
√

x2 + y2 + z2 , ϑ = arctan

√
x2 + y2

z
und ϕ = arctan

y

x
.

Einheitsvektoren: ~a(r, ϕ, ϑ) = ar ~er + aϕ ~eϕ + aϑ ~eϑ =
∑

ai~ei mit

~er =

 sinϑ cos ϕ
sinϑ sinϕ

cos ϑ

 , ~eϑ =

 cos ϑ cos ϕ
cos ϑ sinϕ
− sinϑ

 und ~eϕ =

− sinϕ
cos ϕ

0

 .

Alle hier betrachteten Systeme sind orthonormiert!


