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1. Laplace–Operator in Polarkoordinaten:

Sei f : R2 → R eine zweimal stetig differenzierbare Funktion der Variablen x und y. Der
Laplace–Operator angewandt auf f ist gegeben durch

∆f = fxx + fyy .

Betrachte die Koordinatentransformation

x = x(r, φ) = r cosφ ,
y = y(r, φ) = r sinφ ,

und definiere
f̃(r, φ) := f(x(r, φ), y(r, φ)) .

Zeige, dass

∆f(x(r, φ), y(r, φ)) = f̃rr(r, φ) +
1

r2
f̃φφ(r, φ) +

1

r
f̃r(r, φ) .

2. a) F (x, y) sei gegeben durch

F (x, y) = ey + y +
x2

2
− x− 1

2
.

Zeige, dass die Lösungsmenge der Gleichung F (x, y) = 0 überall lokal der Graph einer
Funktion y = y(x) ist.

b) Hat die Funktion y(x) lokale Extrema? Handelt es sich dabei um lokale Maxima oder
Minima?

3. Es bezeichne T die Transformation

T : (u, v) 7→ (x(u, v) , y(u, v)) = (u cosh v , u sinh v) .

a) Berechne die Jacobische Determinante von T .

b) Es sei B der Bereich{
(x , y) | 1 ≤ x2 − y2 ≤ 4 , − 1

2x ≤ y ≤ 1
2x , x > 0

}
.

Parametrisiere B durch (u, v), d.h. bestimme das Urbild B̃ = T−1(B) von B unter der
Transformation T .

Hinweis: Drücke x2 − y2 und y
x durch u und v aus!

c) Berechne ∫
B

e−(x2−y2) dx dy .

Bitte wenden!
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4. Frage 1

Definiere

f(x, y) =

(
ex+y

ex−y

)
.

Die Jacobimatrix df(x, y) ist

⃝

df(x, y) =

(
ex ey

ex − ey

)
.

⃝

df(x, y) =

(
ex+y ex+y

ex−y − ex−y

)
.

Berechne f−1(u, v) und df−1(u, v).

⃝

f−1(u, v) =
(1
2
(ln(u) + ln(v)),

1

2
(ln(u)− ln(v))

)
, df−1(u, v) =

(
1
2u

1
2v

1
2u − 1

2v

)
.

⃝

f−1(u, v) =
(1
2
(ln(u) · ln(v)), 1

2

ln(u)

ln(v)

)
, df−1(u, v) =

(
ln(v)
2u

ln(u)
2v

1
2u ln(v) − ln(u)

2v ln2(v)

)
.


