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Übungen zur Theoretischen Physik A

Aufgabe 9 — Ebene Polarkoordinaten
Die Transformationsformeln zwischen kartesischen Koordinaten x, y in der Ebene und ebenen Po-
larkoordinaten r,' lauten

x = ⇢ cos' , y = ⇢ sin' .

a) Veranschaulichen Sie die Koordinaten und die Transformation mittels einer Skizze!

b) Begründen Sie grafisch, dass

dA = ⇢d'd⇢

ein infinitesimales Flächenelement in Polarkoordinaten darstellt!

c) Berechnen Sie mit Hilfe von Polarkoordinaten die Fläche eines Kreises vom Radius R!

Aufgabe 10 — Gaußfunktion
a) Berechnen Sie
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durch geeignete Variablensubstitution!

b) Berechnen Sie das Doppelintegral
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c) Schreiben Sie das Doppelintegral von b) in kartesischen Koordinaten x, y !

d) Zeigen Sie unter Ausnutzung von a) und b), dass
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e) Zeigen Sie, dass
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Aufgabe 11 — Kugelkoordinaten
a) Wie lauten die Transformationsformeln zwischen kartesischen Koordinaten x, y, z und Kugelkoor-
dinaten r,#,'? Wie lautet die Formel für ein infinitesimales Volumenelement in Kugelkoordinaten?
Veranschaulichen Sie auch hier die Koordinaten und die Transformation mittels einer Skizze!

b) Berechnen Sie das Volumen einer Kugel vom Radius R mit Hilfe von Kugelkoordinaten!

Aufgabe 12 — Normierungskonstante
Zur Zeit t sei die Wellenfunktion

 (x, y, z, t) =  (r, t) = Ae�|r|/a

gegeben mit
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Bestimmen Sie A!


