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1. Koordinatentransformation (5 Punkte)

Der Punkt P1 hat Kugelkoordinaten (r, θ, ϕ) = (2, π/6, 2π/3). Wie lauten seine kartesischen und Zylin-
derkoordinaten, (x, y, z) bzw. (ρ, ϕ, z)? Der Punkt P2 hat Zylinderkoordinaten (ρ, ϕ, z) = (4, π/4, 2).
Wie lauten seine kartesischen und Kugelkoordinaten? (Winkel sind in Radiant anzugeben.)

2. Jacobi-Determinante (5 Punkte)

Berechnen Sie die Jacobi-Determinanten für die Transformationen (a) von kartesischen zu Zylinderkoor-
dinaten bzw. (b) von kartesischen zu Kugelkoordinaten.

3. Flächenintegral: hyperbolischer Rotationskörper (Gabriel’s Horn) (5 Punkte)

Der Körpers K werde durch die Rotation der Funktion ρ(z) = 1/z mit 1 ≤ z ≤ a um die z-Achse erzeugt.
Solch ein Körper ist als Gabriels Horn oder Torricellis Trompete bekannt.

(a) Berechnen Sie das Volumen, V (a), des Körpers K. [Kontrollergebnis: V (2) = π
2 .]

(b) Wie groß ist das Volumen im Limes a→∞?

Hinweis: Nutzen Sie die Zylinderkoordinaten!
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