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Aufgabe 1
-3 -2 —4
a) Fiir das charakteristische Polynom von A = [ —=2 0 —2 | ergibt sich
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Die Eigenwerte von A sind genau die Nullstellen von x4, also 1,1, —8. Zur Berechnung des
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und lesen mit Hilfe des (—1)-Ergédnzungstricks ab
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Nun zur Berechnung des Eigenvektors zu dem Eigenwert —8.
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Wir bekommen mit Hilfe des (—1) Ergénzungstricks, dass
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gilt.
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Die Vektoren y; := | 0 | ,y2:= | —2 ] und y3:= | 1| sind die Eigenvektoren von A.
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b) Die Vektoren y; und ys sind nicht orthogonal. Um ein Orthonormalsystem aus den Vektoren
Y1, Y2, ys zu bilden verwenden wir das Gramm-Schmidt-Verfahren:
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erhalten wir
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Der Vektor yjist zu den Vektoren u; und uy orthogonal. Wir normieren den Vektor ys und
bekommen
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Daraus folgt, dass
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Aufgabe 2
—e tcost — e tsint
a) Der Tangentenvektor im Punkt v(t) lautet 4(t) = | —e !sint+ e 'cost | . Fiir die Bo-

genlédnge ergibt sich
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also gilt fiir die Lénge der Kurve L(7y) = s(00) = v/3. Wegen t = t(s) = In (1 — %)_1 ist die
Darstellung beziiglich der Bogenlénge (bzw. die natiirliche Parametrisierung) gegeben durch

(1-— %)cos In ‘3{1
5(5) = 2(t(s)) = . (s € [0.V3)).
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b) Es gilt Vi(z,y) = (y— P’ ) 0 ( 0),z,y € (0,00) genau dann, wenn x?y = 50 und
= 20 ist. Somit gilt x = %y 23y3 = 1000. Die Funktion f besitzt auf (0,00) x (0, 00)
genau einen kritischen Punkt (5, )
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von H(5,2) sind die Lésungen der Gleichung H(5,2)— A = A\?— 2—59/\4—3 = 0. Offensichtlich
gilt Ay > 0,22 >0 weil Ay - A =3 >0und A\; + A2 = 2 > 0.

Die Funktion f hat im Punkt (5,2) ein lokales Minimum.

Die Hesse-Matrix Hy der Funktion f an der Stelle (5,2) ist < 1> . Die Eigenwerte Aj, Ao

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
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Es sei g: R? — R ein zugehoriges Potential. Da 0,9(z, v, 2) ); gelten soll, ergibt sich
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mit einer gewissen Funktion c. Es folgt 0yg(z,y,2) = — + 0yc(y, ), und dies soll

!
) g

= = )7 sein. Das bedeutet dyc(z,y) = 0, also c(y, z) = ¢(2) gilt.Somit:
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Hieraus folgt 0,9(z,y,2) = ——%—= + ¢/(2), und damit ergibt sich die Forderung ¢/(z) = 0.
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Wir wihlen ¢(z) = 0 und haben damit das Potential
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b) Es gilt //xygd(w,y)—/Qa:/ Yy dyd:c—/ x - 2/ v dyde =
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Fiir den Flicheninhalt von K gilt A = // d(z,y) = / / dy dx = / -2/ dydx =
0 0 0
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c) Nach dem Gauflschen Integralsatz bzw. dem Divergenzsatz ist

//ﬁ-ﬁdo_// (V-7)d(z,y,2).
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Nun gilt (V- 9)(z,y, 2) = 0,2% + Oyy* + 0,2° = 2(z + y + z) . Daraus folgt, dass

Il evtents [ty [t [ st

ist. Wegen der Symmetrie des Gebietes gilt /// 2rd(x,y,z) = /// 2yd(z,y,z) =0. Wir

D D
berechnen nun das Integral /// 2z d(x,y,z) und bekommen, dass /// 2zd(z,y,2) =
D D
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2-/2-( // d(x,y))dZ:Q'/Trzsdz:gilt.
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