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(1) (a) Sei U ⊆ R2 offen mit glattem Rand, der durch eine geschlossene stetig differen-
zierbare Kurve γ : [a, b]→ R2 gegeben ist, wobei U links von γ liegt. Sei k : R2 → R2,
k(x, y) = (−y, x). Zeigen Sie, dass der Flächeninhalt F (U) von U gegeben ist durch

F (U) =
1

2

∫
γ

kdγ =
1

2

∫ b

a

〈k(γ(t)), γ̇(t)〉dt.

(b) Zeichnen Sie die Zykloide

Φ : R→ R2, t 7→ (t+ cos t, 1 + sin t)

und berechnen Sie die Fläche für eine Periode.

(2) Sei f : R→ [0,∞), x 7→ e−|x|.

(a) Zeigen Sie f ∈ L1(R, dλ).

(b) Berechnen Sie g(k) =
1√
2π

∫
R
e−ixkf(x)dλ(x), k ∈ R.

(c) Untersuchen Sie, ob f(0) =
1√
2π

∫
R
g(k)dλ(k) gilt.

(3) Sei f : R → [0,∞), x 7→ sgn(x)e−|x|, wobei sgn(x) = x/|x| für x 6= 0 und 0 falls
x = 0.

(a) Zeigen Sie f ∈ L1(R, dλ).

(b) Berechnen Sie g(k) =
1√
2π

∫
R
e−ixkf(x)dλ(x), k ∈ R.

(c) Untersuchen Sie, ob f(0) =
1√
2π

∫
R
g(k)dλ(k) gilt.



(4) (a) Sei g : R2 → R zweimal stetig differenzierbar und G : (0,∞) × [0, 2π) → R,
(r, φ) 7→ g(r cosφ, r sinφ). Zeigen Sie, dass

(∆g)(r cosφ, r sinφ) =
∂2G

∂r2
(r, φ) +

1

r

∂G

∂r
(r, φ) +

1

r2
∂2G

∂φ2
(r, φ)

gilt.

(b) Bestimmen Sie zu h : R2 → R mit

h(x) =

{
exp

(
− 1
|x|

)
, für x 6= 0

0, für x = 0

die Funktion ∆h auf R2\{0} mit Hilfe der Polarkoordinatendarstellung aus Teil
(a). Untersuchen Sie, ob die Funktion h in 0 zweimal stetig differenzierbar ist
und berechnen Sie gegebenenfalls ∆h an der Stelle 0.
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