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A1 Ar:= (12) far NEIR-

i) det(Ax) =(82 +2 +2) - 8-4-0"Regel von Savius"
=8+ 4 - 20 - 4

=o(d-2)

Die Zeilen von Ar sind linear unabhngig falls &*50,23

and damit hat Ar fr &*40,23 Vollen Rang.
Falls &50,23 istsind die Zeilen von Ar linear abhngig
and demnach hatAr keinen vollen Rans.

ii) Man kann die EV durch "schautes hinschen"raten.

Alternativ verfahrt man wie folgt:
Seinun8=0. Wir bestimmen das charakteristische

Polynom:

p(x)
=det(Ao-X11) =det S **- S

=(x2(1-x) +2+2) - (-x -1 +4(1 -))
=(x2(1 -x) +4) +(21 - 4(1-x))
=12 - 13 +4 +21 - 4 +4X

=

- 13 +x2 +61

= -x(12 - x - 6)
= --)(x -1) - 4 - 6)
= - x(( - 22 - 2) =0

=1=0 ode X- E =E



=) 1=0 oder 1 =5+2 =G =3 oda 1=5+ =
-2

Was den angegebenen Eigenwerten entspricht.

Wir bestimmen die Eigenvektoren
1. Fall 1 =0

Ao-01 =Ao=I S
Mit dem Gau-Algorithmus:

(2)n1- (88)I-
-

18S S
Wir lesen also den Kern der Matrixmit dem-1-Trich ab.

Es istVo =(?) =kern(Ad
Seix=-2 dann ist

10 +21 =(22) -- -(?)st
1- 6

-0(-)*5+
O-(8 o S



Wir lesen also den Kern von Art 21mit dem-1-Trich ab.

Es istn=(w) e kern(A. - (2)1)
Da Ao Symm. istund die Eigenwerte x=0 and X=-2

einfach sind ist da EW 1= 3 ebenfalls einfach und der

Er zum EW 1= 3 ist orthogonal zu den anderen

Eigenventore sein.

v =(-)v =(i)
Damit V2+muss v2V =0 =Vz =(E)
and damit Veto muss Von =0 => 2x-2y =0

=x=Y

=>v =() istder gesuchte Eigenventor

"(II)(1) =(z) =-(π)"
Es bilden Vo,UiVe eine Orthonormal basis aus Eigenvektoren
und damit giltfur die Basiswechselmatrix

s =(iii) =(= =i)
dass 51AoS=: D diagonalgestalt hat.



b)Es ist XE spektrum (B2), d.4 det (B- 11) =0

Es gilt B2-X1 =(B +(1) (B -(1)
Nach dem Determinanten multiplicationssatz gilt

0 =det (B -1) =det (B +1) det(B -x1)

daher ist det (B +*1) =0 oder det(B -211) =0

Da B positiv definit istmass det (B +*1) =0

da-CO sonst ein Eigenwent ware.

Es istalso det(B-1) =0 and dahen ist

&ein EW von B.

al Wir machen zurckst eine Shizze

My

->
1

-

1 1
E ·

V
& E

· i
D D ·

10,0 D A Y- U

->

- 1

Es ist Fluv)= ur die Flache des Dreiechs.

Angenommen ZU+V<1 dann ex. Tso mit Tzu and IV

So, dass 24+ r2 =1 und F(U)? F(Ur). Daher

konnen wir annehmen, dass Zurtr2=1 gilt.
Wir optimieren demnach die Funktion F: [ad)x(o) -R

unter der Nebenbedingung hluv)=[u+2 - 1 =0



Wir wenden die Multiplikationsregel von Lagrange an
Es ist (In, v,x) =F(uiv) +XhI4v) =nr + 1(zu2+ v2- 1)

die Lagrange die Lagrange funktion. Es gilt
v +x44

WL) (4,v,x) = S u +1zV I242 +12 - 1

Wir bestimmen alle kritischen Stellen durch

(VL) (n,r,1) =0

-> V +41u =0 1) =3 V=- 4xn

u +2XV
=0 i

2) =u=
-2Av 3 -> v=- 41(-21) v

242 +v2 - 1 =03)
=>v=8+2V

=>(1-812)v =0

D.h v=0 oder 1=1 at

1. Fall v=0 => F(UV) =0 aba es ex. (niv) =&EmitF(ur)>0.

2. Fall VIO => 1= i od 1is
Da U2O and It 4A =0 =11-is

1) =v -u =0 =v=an

Einsetzen in 3) liefert:2u+242-1 =0 =U==
und wieder mit3) +v- 1 =0 =v= YV

=E

Wir finden also die Kritische Stelle (UV) =(Eiz)
mit FIE, E) =

2r
Du Faut E stetig ist nimmt F sein Max. auf E

tutschlich an. Da F,h als Polynome stetig diff'bar



and Rang (Oh)(iv)=Rang)) =0 fir
[UIV) =10,0) ist die Multiplikationsregel von Lagrange
anwendbar.

Bei der Kritischen Stelle (E, f) istF maximal, da

F(k,E) > F10,1) =F(E,0) wobe; E(0,1), 1105 die

restlichen hritischen Stellen sind.

D.h, das Dreich hat maximalen Flichen inhalt

Fluoo) -is fir (Ho,Vo)-(Eif)

↓B:=[KER* 1*s?0, 11X11 =15. Sei I die Transformation in

Kugelkoordinaten aus der Vorlesung, dann gilt nach
Transformationssatz

-sin(o) (os(u)
( C⑮ = =rS,dE =rf Esinca since

& CoS(Ob &sin(o) d (3,4,0)

-
- 1(B) (3,4,0) 5

=F/ 3sincalcos(a) ezd(3,4,0)
&
-(B) (3,4,0)

Es ist B = (5
sin(o)(os(u)

C :Ie [0,1], cos10) e [0,1), 4e[0,25)3Sin (0) Since)
3 CoS(OL

da ScoS10) > 0 E) COSCO) =[0, 1]

=>

I dE = ↳IJt dtd3d4=2π [tY![55:A
=Is s

substitution t=cossol



& Wir bestimmen das Taylorpolynom zweiter Ordnung.
Es ist

T(,2)(E. th) =f(x) +4Yf(I.) +EhTHf(E)h*

6 aus der Aufgaben stellung ist als komposition
zweimal stetig diff'barer Funktionen hinreichend

oft differenzierbar um das Taylorpolynom zu

bestimmen.

Es ist Y =(0,0) und =Chn,hz) sowie

(1)(E) =(88)(E)
und (0xf((E) =dx g(117114) =dx g(x +x2

=g(x1+x2) 2x1
Sowie (0x2f)(E) =g(x+xi)2x2

=>(Vf((0,0) =(8)

Wir bestimmen noch die Hessematrix. Hierfur bestimmen
wir

02f(x) =0x(g(x+x2)2x) =g"(xi +xi)4X
+2 g(x+x22)

&x0xf(E) =0x(g(x+X2Y2x2) =g"(X+x2) 4XXz

=>Of(100) =2 gc0) und dag((x2)) =g(x2x))
=>0x2f((0,0)) =2g(0)

Sowie 0x0x2f(0) =0x20M f(0) =0 (Satz von Schwartz)



Es ist also H(100) =2(8g(a)
Durch Einsetzen in finden wir

T(f,2) (t) =g(0) + 0 +E (hr,hn) 2)(i)(?)
=

g(a +(hr,hz)(n-gi)
=g(0) +(hi

+h=)g(0)

=

g(0) + 1Inlg(0)

A3 a) M =(52) mit <iYa =x
T

My-

Damit <1.) ein Skalarprodukt ist muss (.10)a

symm., linear in beiden komponenten sowie positiv
definit in iP2 sein.

Symmetrie und Linearitt sind vorgegeben wir

profen also die pos. Definitheit.

Es muss (X,Xa 0 FXER gelten,
d.l XTMx 0 XER". Dies istgerade die Def.
der pos.

Definitheit fur die Matrix M.

Wir verwenden das Hurwitz-Kriterium und untersuchen

die Hauptminoven.
Es istdet (n) =1>0 sowie det() =a - 930

> a> y



Nach Hurwitz istM also pos, definit gaw. as I
and damit (1 b ein Shalarproduktgallo. 979.

↓

(i) Wir klaren die Stetigkeit in 10,0,0,0).

Sei hierfur (rn)ne <1R*([10,0,0,05 eine

Folge mit(rIneiN En (0,0,0,0).

D.h (UIneiN=((Fulne, (Yu)neN(
n ->0

mit (Xulne,XnIneINCIRY mit (Xn) -> (0,0)
(yx) -> (0,0)

n -a

Es ist f(r)-[
III XnIll + I1I YnIll

I
11IXnIll III YnIll

Cauchy+11YuIll
Schwarz
UGL

-" Ill Yulll

e
-1

n-

=IYulll =6 (yull ->0

Damit ist 8 in 10,0,0,0) stetig



ii)
Es sei i =(0,010) fir it [11,2,3,4)3 der

ite stelle
inte Einheitsvehtor.

Es gilt:

0xif(E) =(X) =lttei)
istbegl. Xipartiell differenzierbar in to falls

Grenzwert auf der Rechten Seite existent.

Sei also to und Y =(0,0,0,0) dann gilt

f(X+ tei) =f(tei) =

trein, itz), Keils, ceily)
IIItkiln, iaIll+III tkeig,(it) III

Du entweder (cin, (ilz) =(0,0) oder Keils, (eily) =(0,0)
ist in, itz), Kils, ceily)) =0 (Definitheit)

aber Gleichzeitig

IIItkin, Bilal 0 oder III tkeil,(it) III 0

Damit istdann f(tei) =0 for jedes to und

Somit tim (+tei) =0.

Da ie [1,2,3,45 beliebig war folgt die Existenz
aller partiellen Ableitungen.



iii) Wir zeigen, dass 8 in 10,0,0,0) iht

differenzierbar ist. Es sei Iulnen eine

Nullfolge in iR.

Wir untersuchen die Folge: ((Un,Unirir) (neir=(ulnein

was eine Nullfolge in 14 ist.

Daf particle diffibar istkommtnur f(0) =10,0,0,0)
T

nach ii) als Ableitung in Frage. Damit 8 in 10,0,0,0)

diff'bar istmuss der Grenzwert
=0

=O
- e

lim If (n) - 819,0,0,0) - 80) Enl
n-

11 EnlIRY
lim

=now i existieven.

If (En)1 =
<rnir),(ris-willIII (Un,Un)IIl +III (Un,rnD1I

I1I [Unirn) III=> 2 Il (mirn, Un,rn) llis4
=

I11 (U,n) III

2) IIrn,r>IP+11Crn,V)112)E

III (Un, rn) III

=22 l1Crn, rn)ll
↳"o

Damit giltin0. Dann folgtdie

Behauptung direkt.



#
Wir shizzieren die Abbildung zurckst.
~h(x)

A A >
X

- I

Wir bestimmen die reellen Fourier-hoffizierten.

Es ist

arch) =IhIt) cos(kt) dt =1, It coscht)dt
- ⑧

1. Full K =0
=aoch) =tdt =[Et2] = =

I

2. Fall K30=> auch)=IIt cos1nt)dt

Ittenen
-

kgerade
=[kungerade

Es ist:b(h) =#1hit sincht)dt =1.Itsinchtdt

no ([t] +Icosnt dt I



=

+(t)]=-

Nach der Vorlesung gilt also fur die Fourierreihe

hit) =- EFTE) cosserst) - thesincet

↳ is Mithilfe der Definition der Exponentialfunktion ist
2/
-
32

=I2 n+1 =k

-1 - (9+1)

- z-int) - :** =Efe
l =- s

=Ibez
mitbe=(is ez-n l=-x

O l )
- 1

ist die gesuchte Laurentreihe

ii) g istand 41203 holomorph als komposition
holomorpher Fht. and hatin zo =0 eine isolierte

Singularitat die nichthebbar ist, denn

im t ex nicht. (trivial

Es handle sich nicht um einen Pol n-ter Ordnung,
denn lim zezMoze ex nicht

2->0



- (n +1)denn zez=zkEnz
- z-(n

+) +K- 1

(k-V) -2
=E
u=0

-z(k-
) -+EK-)-

u =k- 1
-

->O ex. nicht fur
2-0

2-0

Demnach muss es sich um eine resentliche

singularitat in zo=0 handeln.

iii) Wir bestimmen das Residuum Res(g,zo).
Durch ablesen in der Laurentreihe Sinden wir

Res(g,zo)=b1 =1/5 (siehe i)

Da gauf Kleos holomorph und die regulare
kurve 8 die wesentliche Singularitat einmal in

pos. Richtung umrundet giltnach dem Residuen-

Satz

/g(z)dz =2πiRes(g,zo)=

-Wir untersuchen f(z)=1z1 aut komplexe Differenzierbarheit.
Als realle Fht wire 8 in z =0 nichtdiffbar also gilt
dies auch nicht fr 8:D-4. Fr alle andere Falle

·berprufen wir die Differenzierbanheitanhand der Def.



Damit 8 in zotDdiffbar ist muss

lim Sz existieren.

Wir zeigen daso in heinem Zook diff'bar ist
Sei hierfr zo=Deito roe (0,0), 40C [0,25)

und CulneumitUntr sowie (niner mitYnt 4o

dann ist fr Zu:= Uneilo

him 2(z0)
=linreine
=eicolin

-ito
IO=e

-

aber Gleichzeitig fur En=voeilen =1

him & (En) - f(z0)
-

lim

FourFeu-> En-Zo n-

Damitex. lim Ged nicht and 8 ist in kein zock
z5Z0

"Zs =o"haben wir als Special fall bereits geblart.


