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HM I

Merkblatter

(mit Beispielen)

Das wichtigste aus HMII kurz, gut und verstandlich zusammengefasst

Multiplikation von Matrizen

Determinanten

Gram — Schmidtsches Orthonormierungsverfahren
Orthogonale Projektionen

Orthogonale Transformationen

Eigenwerte und Eigenvektoren

Diagonalisierung von Matrizen (Hauptachsentransformation)
Quadriken (Hauptachsentransformation, Klassifizierung)
Lineare Differentialgleichungssysteme

10 Jakobi-Matrix, Gradient, Hesse-Matrix, Nablaoperator
11.Richtungsableitung, mehrdimensionale Kettenregel
12.Mehrdimensionale Taylorpolynome
13.Mehrdimensionale Extremwertaufgaben

14.Implizite Funktionen

15.Volumen- und Bereichsintegrale

16. Koordinatentransformation bei Mehrfachintegralen
17.Rotationskorper

18.Divergenz und Rotation

19.Kurven- oder Wegintegrale (Integralsatze)

20. Potentialfelder (Gradientenfelder)
21.Oberflachenintegrale (Integralsatze)
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Extremwerte von w = f(z,y) kénnen nur in Punkten auftreten, in denen

| praktisches Vorgehen:

Extremwerte von w=f(x,y)
(Fiir n > 2 siche AUF 15.101 und F4H.)

die partiellen Ableitungen verschwinden, %!
also w, = wy = 0 ist (stationdre Punkte), — &S =(0,0).
oder
die partiellen Ableitungen nicht existieren.
Hierzu gehéren speziell die Randpunkte.

E&:l 1.) Man berechnet die stationfiren Punkte. +«=> grad f = (0, 0).
2.) Fiir die stationiren Punkte berechnet man:

e
D = Wes wﬁ ‘ = Wey e ul: }
[ Slmmt] ot L
77 = —— o+
3.) D> 0und wee <0 (bzw. wyy < 0) = rel. Maximum
D > 0 und wee > 0 (bzw. wyy > 0) = rel. Minimum
D<0 kein Extremwert (Sattelpunkt)
D=0 muf gesondert untersucht werden.

1.) Man berechnet die Randextremwerte,
2.) Man untersucht die verbleibenden Punkte, fir die
die partiellen Ableitungen nicht existieren.

1.) Einsetzen

Kann man die(NB G(z,y) = 0)s0 in w = f(z,y) einsetzen, daB eine Varia-
bhtqﬁllt,nbnwhmnurmchduwmmﬁchmmf
Extremwerte zu untersuchen (siche Seite 269)!

2.) Verfahren von Lagrange

(a) L(z,p,A) := f(z,y) + AG(z, y) heiBt Lagrangesche Hilfsfunktion.
Man sucht die (z,y), fiir die L, = L, = Ly = 0 ist (notwendige Bed.).

(b) Unter den nach (a) bestimmten Punkten ermittelt man die Extrema.

i H‘fﬂ@ﬂ&'j&_ Wili's it |
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Satz {iber implizite Funktionen fiir f(=z,y) =0
Es sei f:IR? =+ IR.

Durch £(z,y) = 0 mit f(zo,%) =0, fy (20, %) # 0 ist in einer Umgebung von
zg implizit eine Funktion y = h(z) mit yo = h(zo) und f(z, h(z)) = 0 gegeben
(lokale Auflésungsfunktion nach y):

Differenzieren von f(z,y) = 0 nach z (Kettenregel!) liefert: f: + fyo/ =0

=+ ¥(z0) = h(x0) = -53{:—:% = —%{:u,m}, kurz: 3 = —-f,:.
Nochmaliges Differenzieren ergibt:

Jese+ Joy UV + (Fye + foy V) ¥V + -9 =0 Einutuny’:—";:- ergibt:
xr -2 z T
= V(o) = h(eg) = LBt 0l ),
wobei frz = fez(To, ), - -- ist. Man nehme die part. Abl. von f bei (zq, yo)!

Satz iiber implizite Funktionen fiir f(2,,...,2,,y) =0
Es sei f:IR"*! = IR.
Durch f(Z,y) = 0 mit f(Zo, ) =0, fy(%o, v0) # 0 ist in einer Umgebung von
Z, implisit eine Punktion y = h(Z) mit yo = A(Zo) und f(Z, h()) = 0 gegeben
(lokale Auflésungsfunktion nach y):
Fiiz ihre Ableitung (den Grudmten] I(Zo) = grad h(Z) gilt:

W(Zo) = grad h(Z) = | fm f2(Zo, yo) _

?pﬂiﬂ“:
fz,y) =0, y=hiz) = W= ——f, [BEI 15.38]
flz,9,2)=0, z=h(z,y) = b"-g;radh_ I(,f.,,f,] [BEI 15.39]

Satz iiber implizite Funktionen fiir f(#,7) =0

Es sei f: R"*™ - IR™. —> deF + 0 & imvBibvaybo
Durch f(Z,§) = 0 mit f(Zo, i) = 0 und invertierbarer (m, m)-Matrix

hiy fll'-
fol@o i) = 3ty = | : ist in einer Umgebung

fmr: L, fmnn

von ¥, implizit eine Funktion § = A(Z) mit o = h(Zo) und f(Z, k() =0

gegeben (lokale Auflésungsfunktion nach §):
Piz Bes A b =

Seite 22
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Massenmittelpunkt! von K : =z, = %Wlﬁﬁ

Ym = %W ypdV BEI 17.15

e ﬁ‘_‘ﬂf:pdv

' 1htp=l.mhtdﬂu-mmﬂtdpuhdnmw.

Einip:p{z,y,x]diehh-endi&hdul{&pmﬁ'udﬂdn Abstand
des Massenelementes dM := pdV von der Drehachse A.

BEI 17.12, 17.18.

r =Y 17.14, 17.16
7] pdvV. BEL 7 1718 |
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