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Abgabe: Die Aufgaben sollen bis spitestens Montag, den 12.01., um 13:30 Uhr in den
mit “Ubungen Mathematische Methoden I” beschrifteten Briefkasten im Physik-
gebdude in der Linnestr. 5 schriftlich eingeworfen werden. Die Aufgaben werden am
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Internet: Die Ubungsblitter sind online verfiighar unter
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1. Partielle Ableitungen 4+5+0 Punkte
a) Berechnen Sie alle ersten partiellen Ableitungen der Funktionen

X(r,p) =rcos(p), Y(r,p)=rsin(p).

Bei der Transformation von kartesischen Koordinaten in Polarkoordinaten, wird das
Integrationsmaf} wie folgt transformiert

dxdy = Det Xr Ko drde = (X,Y, — X,Y,)drde.
Y, Y,
Co X X, . . . :
Hierbei wird V. v als Jacobi-Matrix und (X, Y, — X, Y;) als Jacobi-Determinante
o Yo

bezeichnet. Berechnen Sie die Jacobi-Determinante.

b) Berechnen Sie alle ersten partiellen Ableitungen der Funktionen

X(r,0,p) =rcos(p)sin(f), Y(r,0,p)=rsin(e)sin(f), Z(r,0,p)=rcos(h).

c) Berechnen Sie analog zu a) die Jacobi-Determinante fiir die Koordinatentransformation
aus Aufgabe b)

X, Xo X,
Det [ Y, Yy Y, |=X.(YZ,—YoZs) — Ye(XoZp — XpZg) + Ze(XgY, — X, Vo)
Z, Zy Z,

der partiellen Ableitungen von X, Y und Z nach r, 8 und ¢. Vergleichen Sie diesen
Ausdruck mit dem Integrationsmaf fiir die Kugelkoordinaten.



2. Elementare Mehrfachintegrale 2+2+2 Punkte

Berechnen Sie die folgenden elementaren Integrale.

a)
L = / 7 dzdy mit G =[0,1] x [0, 1],
G
b)
I, = / x dzxdy mit G =[0,1] x [0, 1],
G
c)
I3 = / xy dxdy mit G =10,1] x [0,1].
G
3. Mehrfachintegrale 3+3+3+3 Punkte
Berechnen Sie die folgenden Integrale. Verwenden Sie dazu geeignete Koordinaten.
a)
L = / sin(z + y) dzdy mit G =[0,7/2] x [0,7/2],
G
b) 2253
_[2 = /G ﬁyz dﬂsdydz mit G = [07 1] X [0, ].] X [0, 1],
c)
Igz/xydxdy mit G={xeR*:0<z<y,0<y<1},
G
d)

2 2
I4:/<2—$_zy)dxdy mit G={xecR*: |x|<a},
G a



