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Losungsvorschlige zum 12. Ubungsblatt

Aufgabe 1:
(i) Fiir beliebiges r > 2 erhalten wir mittels der Substitution ¢ = In(z), dt = z~! dx
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Fiir 7 — oo strebt dies gegen (In(2))~!; das uneigentliche Integral konvergiert also
und hat diesen Wert.

(ii) Da der Integrand f(x) := 2{ 5 auf (0, 1] stetig ist, ist f auf jedem Intervall

[6,1], 0 < € < 1, integrierbar. Fiir alle = € (0, 1] gilt 2 </ und damit
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dx konvergiert, ist f 5 f 5 dr nach dem Ma-
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jorantenkriterium konvergent.

(iii) Da
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fiir alle x € (—o0, 3] gilt und das uneigentliche Integral
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existiert, ist [ li—; dxr nach dem Majorantenkriterium konvergent.
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Aufgabe 2:
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Durch Betrachtung der Knoten A, B bzw. der Maschen L1, Ly erhalten wir

IL1i—1,—1I3=0
—L1+I,+1I3=0
—6I1 — Iy = —25
Ir —2I3=-5
und dies ist dquivalent zu
1 1 -1 0
-1 1 1 ? ] o0
-6 -1 0 12 —25
0 1 -2 s -5
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Um dieses System zu l6sen, bringen wir die Matrix A auf ihre Zeilenstufenform:

1 -1 -1 0 1 -1 -1 0 1 -1 -1 0 -6
-1 1 1 0 3+ - 0 0 0 0 - 0 1 -2 -5 ]
-6 -1 0 —25 -6 -1 0 —25 j -6 -1 0 —25 +
0 1 -2 -5 0 1 -2 -5 0 0 0 0
1 -1 -1 0 1 -1 -1 0
— 0o 1 =2 -5 7 — 0 1 -2 -5
0 -7 —6| —-25 J+ 0 0 -—-201 —-60
0 0 0 0 0 O 0 0
d.h.
1 -1 -1 0
0 1 2 4 5
AT =b — - L|l=1
0 0 -20 1.2 —60
0 0 0 3 0



Durch Ruckwértseinsetzen erhalten wir
—20I3=—-60 = I3=3
Iy —2I3=-5 = IL=1
L-LL—-1I3=0 = IL=4
Aufgabe 3:
(a) Es gilt
(=3)+2—-(-3)—2 =
3+(-1)—-1-1 =
—7T+3—-(-7)—-3 =

(u1)
(u2)
(u3)
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und damit uq,us,ug € U.
Zuniichst zeigen wir, dass U ein Untervektorraum von R?* ist. Nach dem Untervek-
torraumkriterium aus Abschnitt 8.4 der Vorlesung ist zu zeigen:

e 0 € U: dies ist klar.
e Fir alle z,y € U und alle « € Rist z +y € U und ax € U: Es gilt in der Tat

(r+y)1+(z+y)e—(z+y)3s—(v+y)a = (v1 + 22 — 3 —24) + (Y1 + Y2 — Y3 —ya) =0
=0 =0

sowie

()1 + (ax)y — (ax)s — (ax)y = a - (w1 + 29 — x5 — 24) = 0.

=0
Sei nun z € lin({u1, ug, us}). Es existieren also aj, a2, a3 € R mit
T = Ul + QU + Q3U3.

Da nach Obigem U ein Untervektorraum von R* ist und wq,us, uz € U, liegt auch
ihre Linearkombination x in U.

(b) Nun zeigen wir, dass die Vektoren wuq,ug, us linear unabhéngig ist. Dazu schreiben
wir die Vektoren wuq, us, ug als Zeilen der Matrix A und bringen diese auf Zeilenstu-

fenform:
-3 2 -3 2 -3 2 -3 2 (-3
A = 3 -1 1 1 J+ ~[ 0 1 -2 3 ]
-7 3 =7 3 -7 3 =7 3 +
-3 2 -3 2 -3 2 -3 2
~ 1 -2 3 Jg ~l 0 1 -2 3
5 5 10 10

Ablesen liefert den Zeilenrang r» = 3. Nach Abschnitt 15.7 der Vorlesung (r = n),
sind die Zeilen von A damit in der Tat linear unabhéngig.
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