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(1) (a) Sei U C RY offen und f : U — R zweimal stetig diffbar. Zeigen Sie
Af(x) =V - (Vf)(z).
(b) Sei U C R3 offen und F : U — R3 zweimal stetig diffbar. Zeigen Sie
Vx(Vf)=0und V-(VxF)=0.

(2) Sei U C RY offen.

(a) Sei g : U — R stetig mit 0 = [, g(z)dz = [ 1y (z)g(x)dx fir jedes beschrinkte
V C RY mit Riemann integrierbarer Funktlon x +— ly(x). Zeigen Sie g = 0.

(b) Seien g, f : U — R stetig mit [, f(z)dz = [, g(x)dx fir alle beschrinkten
Mengen V C RY mit Riemann mtegrlerbarem x— ly(x ) Zelgen Sie f = g.

(3) (a) Sei U C R? offen mit glattem Rand, der durch eine stetig differenzierbare Kurve
v @ [a,b] — R? gegeben ist. Sei k : R? — R?, k(z,y) = (—y, z). Zeigen Sie, dass
der Flacheninhalt F(U) von U gegeben ist durch

FU) = 3 / by = 3 / (k(3(£)). 7/ (1))t

(b) Man berechne die Fldche unter einer Zykloide iiber eine Periode, definiert durch

®:[-m, 7] = R? ®(t)=(t + cost, 1 + sint).

(4) Fir beschranktes Q C R” sei u : QU 0 — R auf einer Umgebung von 2 zweimal
stetig differenzierbar mit u %0, v = 0 auf 9Q und —Au = Au fiir ein A € R. Zeigen
Sie, dass A > 0 gilt.

Zusatzaufgabe: Deuten Sie die Aussage von Aufgabe 3.a) geometrisch.



