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24. Volumenintegrale I: Wellenfunktion des Wasserstoffatoms

25.

26.

Im Grundzustand des Wasserstoffatoms wird die Aufenthaltswahrscheinlichkeit des Elektrons durch die
Funktion
2. /22 2 2
Fay2) = Nexp <_M>

ao

beschrieben, wobei der Bohrsche Radius a¢ eine Konstante ist. Bestimmen Sie die Normierungskonstante
N, so daf} die Bedingung
f(@,y,2)dV =1
R3
erfiillt ist (Kugelkoordinaten benutzen!). Wie ist diese Bedingung physikalisch zu interpretieren?

Volumenintegrale II: Trigheitsmomente eines Ellipsoids
Durch die Menge
5 2?2y 22
8:{(x7y,z)€R ¥+b—2+c—2§1}
wird ein Ellipsoid mit den Halbachsen a, b und ¢ definiert. Berechnen Sie die Gesamtmasse eines Ellipsoids
mit konstanter Massendichte py sowie dessen Haupttrdgheitsmomente. Diese sind durch

T, = po/dV (v* +2%)
£

T22 = po/dv (1172 +22) 3
&

T33 = po/dv (1172 +’lj2)
£
definiert. Geben Sie zudem eine Formel zur Berechnung der Oberfliche des Ellipsoids an.
Hinweis: Eine mogliche Parametrisierung fiir die zu berechnenden Integrale ist
r = assinf cos¢
= bssinf sing
z = cscosf

Uberlegen Sie sich zunichst die Definitionsbereiche fiir die Koordinaten s, 6 und ¢.

Volumenintegrale ITI: Kugel mit inhomogener Massendichte
Wir betrachten eine Kugel I um den Ursprung mit Radius R, deren Massendichte in Kugelkoordinaten
(x =rsinfcosd,y =rsinfsing, z = rcosf) als

P = po (1 + acos + 3 cos? 9)
geschrieben werden kann. Mit pg, o und 8 werden Konstanten bezeichnet.

(a) Berechnen Sie die Gesamtmasse M der Kugel.
(b) Berechnen Sie die Koordinaten des Schwerpunkts S der Kugel. Diese sind durch

1 1 1
s = — v ; ys=— dV ; zs=— dV
x /}Cxp Y /’Cyp z /}Czp

definiert.

Riickseite beachten! —



27. Volumenintegrale I'V: Schwerpunkt und Trigheitsmomente eines Zylinders
Durch die Menge

H H
Z:{(:v,y7z)€R3 ‘ 0< Va2 +y2 <R ; —3§z§—}

wird ein Zylinder um die z-Achse mit Radius R und Hohe H definiert. Der Zylinder habe die homogene
Massendichte pg. Berechnen Sie die Gesamtmasse des Zylinders, die Koordinaten des Schwerpunkts sowie
die Haupttragheitsmomente.



