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Aufgabe 1: Koordinatentransformation (3 Punkte)

a) Formen Sie das folgende Integral in Polarkoordinaten um:

∫

∞

−∞

∫

∞

−∞

A exp
[

−b(x2 + y2)
]

dx dy

b) Formen Sie das folgende Integral in kartesische Koordinaten um:

∫

∞

0

∫ 2π

0

r3(1 + sinφ cosφ)dφdr

c) Formen Sie das folgende Integral in Kugelkoordinaten um:

∫

∞

−∞

∫

∞

−∞

∫

∞

−∞

e−(x2+y2+z2)

√

x2 + y2 + z2
dx dy dz

d) Formen Sie das folgende Integral in kartesische Koordinaten um:

∫

∞

0

∫ π

0

∫ 2π

0

r4 sin2 θ(sin θ cos2 φ− 2 sinφ cos θ) dφ dθ dr

Hinweis: Die Integrale müssen nicht gelöst werden. Berechnen Sie die benötigten Funktionaldeterminanten.

Aufgabe 2: Funktionaldeterminante (2 Punkte)

Um die Schrödinger-Gleichung für das H+
2 -Ion analytisch zu lösen ist eine Transformation in elliptische Koor-

dinaten notwendig.
In zylindrischen elliptischen Koordinaten ist:

x = a cosh(u) cos(v)

y = a sinh(u) sin(v)

z = w

Berechnen Sie die Funktionaldeterminante ∂(x,y,z)
∂(u,v,w) .

Aufgabe 3: Integration mittels Koordinatentransformation (2 Punkte)

Integrieren Sie die Funktion

f(x, y, z) =
1

√

x2 + y2 + z2

über die Kugelschale, deren innerer Radius 0.5 und deren äußerer Radius 1 beträgt.



Aufgabe 4: Frage aus der Vorlesung (4 Punkte)

Beantworten Sie die Vorlesungfrage. Diese ist diesmal etwas umfangreicher.


