
Institut für Theoretische Physik Prof. Dr. B. Rosenow
Universität Leipzig Dr. C. Drukier, L. Kimme, M. Treffkorn

Mathematische Methoden 1 - Übungsblatt 7
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Abgabe: Die Aufgaben sollen bis spätestens Mittwoch, den 02.12., um 11:00 Uhr in
den mit “Übungen Mathematische Methoden I” beschrifteten Briefkasten im Phy-
sikgebäude in der Linnestr. 5 schriftlich eingeworfen werden.

Internet: Die Übungsblätter sind online verfügbar unter
http://home.uni-leipzig.de/stp/mathematical methods 1 ws1516.html.

1. Uneigentliche Integrale 1+1+2+3 Punkte

a) Bestimmen Sie ∫ 1

0

1

x0,999
dx.

b) Bestimmen Sie ∫ ∞
1

1

x1,001
dx.

c) Bestimmen Sie ∫ ∞
0

x2e−xdx.

Hinweis: Partielle Integration.

d) Bestimmen Sie ∫ 1

0

√
1 + x

1− x
dx.

Hinweis: Erweitern Sie Zähler und Nenner mit
√

1 + x, teilen das Integral dann in die
Summe zweier Integrale auf und und verwenden Sie Ihr Ergebnis aus Aufgabe 1.
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2. Partialbruchzerlegung 2+2+3 Punkte

Berechnen Sie folgende Integrale mit Hilfe der Partialbruchzerlegung, d.h. finden Sie für einen
Ausdruck 1

(x−a)(x−b) die Zerlegung 1
(x−a)(x−b) = A

x−a + B
x−b .

a) ∫ 2

0

5x− 3

(x+ 1)(x− 3)
dx.

b) ∫ 2

1

1

x2 + 2x
dx.

c) ∫ 0

−1

x3 − x
(x2 + 1)(x− 1)2

dx.

Hinweis: Nutzen Sie ∫
1

1 + x2
dx = arctan(x).

3. Partielle Ableitungen 4+5+2 Punkte

a) Berechnen Sie alle ersten partiellen Ableitungen der Funktionen

X(r, ϕ) = r cos(ϕ), Y (r, ϕ) = r sin(ϕ).

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

dxdy = Det

(
Xr Xϕ

Yr Yϕ

)
drdϕ = (XrYϕ −XϕYr)drdϕ.

Hierbei wird

(
Xr Xϕ

Yr Yϕ

)
als Jacobi-Matrix und (XrYϕ−XϕYr) als Jacobi-Determinante

bezeichnet. Berechnen Sie die Jacobi-Determinante.

b) Berechnen Sie alle ersten partiellen Ableitungen der Funktionen

X(r, θ, ϕ) = r cos(ϕ) sin(θ), Y (r, θ, ϕ) = r sin(ϕ) sin(θ), Z(r, θ, ϕ) = r cos(θ).

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

Det

Xr Xθ Xϕ

Yr Yθ Yϕ
Zr Zθ Zϕ

 = Xr(YθZϕ − YϕZθ)− Yr(XθZϕ −XϕZθ) + Zr(XθYϕ −XϕYθ)

der partiellen Ableitungen von X, Y und Z nach r, θ und ϕ. Vergleichen Sie diesen
Ausdruck mit dem Integrationsmaß für die Kugelkoordinaten.
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