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Aufgabe 1
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Die Eigenwerte von A sind genau die Nullstellen von y4, also 1, 3 5> 2. Zur Berechnung des

Kerns von
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verwenden wir Zeilenumformungen
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und lesen mit Hilfe des (—1)-Ergédnzungstricks ab
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Es1)=1lin{| 1 |}.
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Nun zur Berechnung der Eigenvektoren zu dem Eigenwert %

L3 3 Loz 3 1o 1

A _ 1]_3 . 1 1 0 ZQ—)Q(ZQ—Zl) 0 1 1 . Z3—>Zg+ZQ;ZQ—>2Z2) 01 —1
270 % 2 1 Z3—Z3—2> 21 12 - Z1—Z1+7Z3

2 0 3 0 -5 3 00 0

Wir bekommen mit Hilfe des (—1) Ergénzungstricks, dass

1 1
Ea(z)=1lin{| -1]}.
2
-1
gilt. Ahnlich bekommen wir, dass
2
Ea(2)=1lin{| 1]}
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b)

0 1 2
gilt. Die Vektoreny; ;= | 1 | ,y2:= [ —1] und y3 := | 1 | sind die Eigenvektoren von A.
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Die Vektoren y; ,y2 und ys3 sind orthogonal , aber nicht normiert. Wir normieren die Vektoren

Y1, Y2, und y3 und bekommen die Orthonormalbasis v1 := % 1 vy == | —1] und
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= %5 1| . Daraus folgt, dass
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Aufgabe 2

a)

b)

Definitionsgeméf ist

frsm oo som= [ (G75) (2)o

1
:/ (75 4 30t + 3t% — t* + 1263(5 + t)) dt = 108, 2
0

Die behauptete Auflosbarkeit folgt mit dem Satz iiber implizit definierte Funktionen, wenn
wir
of
fO,-2)=0 und 27 (0,-2,1)#0
z
fiir die stetig differenzierbare Funktion f: R3 — R, f(x,y,2) := 23 + 72% — 3zyz + 2° + o3,
iiberpriift haben. Es gilt f(0,—2,1) =1+ 7+ (—2)3 = 0 und

of of

- — 2 — —_ — = =
az(x,y,z) 3z 4+ 7z — 3ay, also 8Z(O, 2,1)=3+7=11+#0,

womit die Behauptung bereits bewiesen ist. Fiir die Ableitung gilt
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g (z,y) = — (g(af,y,g(fv,y))> a(ify) (z,y,9(z,y))

_ 1 ( 3yg(z y)+5x>
39(z,y)2 + Tg(z,y) — 3zy \—3xg(x,y) +3y*)

Es gilt Vf(z,y) = (cosz —sin (x — y), —siny +sin (z — y)) = (0,0),z,y € (0, 3) genau dann,
wenn = 5 + (z —y) und y = x — y ist. Somit gilt » = 2y,3y = 7. Die Funktion f besitzt
auf (0, 5) x (0, 5) genau einen kritischen Punkt (5, %) .

V3 f

NN
A1, A2 von Hy (%, &) sind die Losungen der Glelchung Hp(Z,5) = A =X 423X+ 9 =0.
Offensichtlich gilt A\; > 0, 2 >0 weil A\; - Ay = 4 >0und A\ 4+ X2 =2v3>0.

Die Funktion f hat im Punkt (5, %) ein lokales Maximum.

Die Hesse-Matrix Hyder Funktion f an der Stelle (§ , &) ist < ) . Die Eigenwerte



Aufgabe 3

a) Die Funktion ¥ ist stetig differenzierbar. ¥ ist genau dann ein Potentialfeld, wenn die Ver-
traglichkeitsbedingung erfiillt ist, wenn also rot v = 0. Es gilt

Oov3 — D309 Sex—sin(zx+y—2)—bx+sin(x+y—2)
rot ¥(z,y,2) = | Osv1 —O1vs | = | By +sin(x+y—2) — by —sin(z+y—=2) | =0.
O1v2 — Dovy S5z—sin(x+y—2)—5z+sin(z+y— 2)

Es sei g: R3 — R ein zugehoriges Potential. Da 0,g(z,y, 2) = 322+ 5yz +cos(x +y — 2) gelten
soll, ergibt sich
g(z,y,2) = 2> + bryz +sin (z +y — 2) + c(y, 2)

mit einer gewissen Funktion c. Es folgt dyg(x,y, z) = baz+cos (z + y — 2)+0yc(y, 2), und dies
soll == bxz + cos (v + y — z) sein. Das bedeutet 9,c(x,y) = 0, also c(y, z) = c(z) gilt.Somit:
g(z,y,2) = 2> + bryz +sin (z +y — 2) + ¢(2) .

Hieraus folgt 0,9(z,y, z) = bay —cos (x + y — z) + ¢(2), und damit ergibt sich die Forderung
d(z) = 0. Wir wihlen d(z) = 0 und haben damit das Potential

g(x,y,2) = 2% + 5ayz +sin (z + y — 2).

b) Esseien u =1z — } und v =y — 1. Dann gilt offensichtlich

2 2 1 2 L_1 2,2
Srxty<—zrr—zrz+-+y —y+- << u +v° <

vty 1 1579
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Daraus folgt, dass //(m +y)d(z,y) = // (u+ v+ 1)d(u,v) ist. Wegen der Symmetrie
K

u2+v2<3
des Gebietes gilt // ud(u,v) =0 und / vd(u,v) = 0. Daraus folgt, dass
uZ+4v2<3 u2+v2<3
//(:{:—&-y) d(z,y) = // d(u,v) = g ist.
K u2+02<

Auch die Flacheninhalt von K ist g )

c¢) Nach dem Gaufischen Integralsatz bzw. dem Divergenzsatz ist

//ﬁ.ﬁdo:///(v.ﬁ)d(x,y,z).
F D

Nun gilt (V- 9)(2,y, 2) = 0,22 +2yz+22) + 0, (2?2 +2y2) + 0. (22 +y—2%) = 2+22—-22 = 2.
Daraus folgt, dass ///(V -0)d(z,y,2) = 2vol(D) = 2-7-22-2 =167

ist.



