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Polarkoordinaten

Darstellung (r, φ)) eines Vektors (x, y) (kar-
tesische Koordinaten) mithilfe

• seiner Länge r =
√
x2 + y 2

• des Winkels φ ∈ (−π, π] zur x-Achse

y

x

~u

ϕ

r

Polarkoordinaten (r, ϕ)

• Jeder Vektor ~u 6= 0 hat eine eindeutige Darstellung in Polarkoordinaten (r, φ)
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Polarkoordinaten: Umrechnung
• (r, φ) → (x, y):

x = r cos(φ)

y = r sin(φ).

• (x, y) → (r, φ):
r =

√
x2 + y 2

φ =

{
arccos

(
x
r

)
, y ≥ 0,

− arccos
(
x
r

)
, y < 0.

Fallunterscheidung ist notwendig, weil
arccos : [−1, 1]→ [0, π]

nur auf positive Winkel abbildet (cos ist nicht injektiv auf größerem Intervall)
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Beispiele
1. ~u = (1, 1):

r =
√
x2 + y 2 =

√
2

φ = ± arccos
(x
r

)

y>0
= arccos

(
1√
2

)
=
π

4

2. ~v = (1,−
√
3):

r =
√
x2 + y 2 = 2

φ = ± arccos
(x
r

)

y<0
= − arccos

(
1

2

)
= −

π

3

3. (r, φ) =
(
1
2,
3π
4

)

x = r cos(φ) =
1

2
cos

(
3π

4

)
︸ ︷︷ ︸
=−

√
2
2

= −
√
2

4
, y = r sin(φ) =

1

2
sin

(
3π

4

)
︸ ︷︷ ︸
=
√
2
2

=

√
2

4
.
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Kugelkoordinaten

Sei ~u = (x, y , z) ∈ R3 in kartesischen Koordinaten

Kugelkoordinaten (r, ψ, φ), wobei

• r =
√
x2 + y 2 + z2 Länge von ~u

• φ ∈ (−π, π]Winkel zur x-Achse
(“Längenkreise”)

• ψ ∈ [0, π]Winkel zur z-Achse (“Breitenkreise”)

(ψ = 0 entspricht “Nordpol”, ψ = π entspricht
Südpol)

Kugelkoordinaten

x
y

z

ϑ

ϕ

r

r
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