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—LO6sungen—

Aufgabe 1

Wir bringen zunichst die erweiterte Koeffizientenmatrix A7 = b auf Dreiecksform:

4 0 0 0|4 40 0 0] 4
2 -2 1 0| b Y A 41 0 0] b+4
2 3 -1 0 ‘ 4 23 -1 0 ‘ 4
1 1 -1 2 | 1 11 -1 2 | 1

a) det A= —8a
b) a # 0 = det A # 0 = AZ = b ist eindeutig 16sbar. Wir berechnen sukzessive

r1=1 4dx1+x9=b+4 = x9=0b, 201 +3x9—23=4

b—1
= 13=3b—2, T1+r9—23+2004=1 = 4= —",
a

und erhalten als eindeutig bestimmte Losung

1

3b—2
b—1
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a = 0: Wir betrachten das erweitere Koeffizientenschema von oben und verwenden elementare
Zeilenumformungen:

40 00| 4 10 00 |1
41 00 | b+4 Za: Za—7 01 00| b Z4:Za—7s
23 10| 4 mam |23 -10 | 4 }
11 10 1 11 -10 |1

1 0 00| 1 10 00| 1

0 1 00| b aiZatn 01 00| b

2 3 -1 0 | 4 Z4: Za+225 23 -1 0 | 4

-1 -2 00| -3 00 00 | 26—2

Es treten zwei Fille auf:

a=0,b#1: = Gleichungssystem unl6sbar.

a=0,b=1:Wirerhalten: zy =20 =1 = x3=1 (x4 =1 frei wihlbar! ) .



Allgemeine Losung in Parameterdarstellung:

T 1 0
N - i) . 1 0
Z(t) = | =1 +1 o | teR
T4 0 1
Aufgabe 2
a) Da
grad f = (23:6’”2_3’2, —2ye‘”2_y2),
und

- 5(2) w-(2)

ergibt sich fiir die gefragte Richtungsableitung
of

%ls grad f‘io -d = (4¢3, —2¢3) -

L 4
= —e%-6=3V2"
V2

b) Die Hohenlinien von f ergeben sich aus der Gleichung
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fla,y)=e"Y=¢c < 22—y’ =Inc (c>0)

Wir untersuchen 3 Félle:

i)0<c<l=lnc<0=2>—-9y’=Inc<0=9y?*—12?=—Inc >0,
es ergeben sich Hyperbeln die in y-Richtung nach oben bzw. nach unten getffnet sind.

ii)c=1=Ilnc=0<=z =4y,
dies sind die beiden Winkelhalbierenden.

iiiy)c>1=2°-9y?>=1Inc>0,
die Hyperbeln sind nun in Richtung der z—Achse geoffnet.

Skizze:
N
=

7NN

c) Da grad f |z, in jedem Punkt Zy = (¢, yo) einer Hohenlinie Normalenvektor auf ihr ist, ist

nach a)
F=e"v ( ;z )

Tangentenvektor fiir die Hohenlinie. Damit ¢ auf den H6henlinien senkrecht steht muss
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Fof=es ¥ ( ;i ) Y =27V (22 +y*—1)=0



erfiillt sein. Dies sind genau die Punkte des Einheitskreises in der x, y—Ebene.

Aufgabe 3

a) Wir kénnen B durch
B={(z,y) |0<y<2,y’~1<z<y+1}
beschreiben. Damit ist B in z—Richtung projizierbar.

b) Nach a) ergibt sich

2 y+1
= dxd
ffy+1 Ofy y+ 1Y
2
2 y+1 1
— = 1—(y+1)(y—1)3»d
Of( y+1y2_1>y 2/y+ (y+ 1)y —1)")dy
0
1
=3 2y+y° —y°)dy
0
_ 4
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Aufgabe 4

a) Integrabilitdtsbedingung:

Viyg=9+2z9" =9 =vo, = z¢"=0
= g(y)=ay+b (a,b€R)

e ()

Damit sind die

samtliche Potentialfelder.
1
b) Foo=az+y)+b = Fy= 5@352 + azy + b + c(y)
= Fyy=ar+dy)=ax -2 = c(y)=-2y+C

1
= Fy(z,y) = EaxQ + azy + bx — 2y + C mit a,b,C € R sind die zugehérenden
Potentialfunktionen.

c) Aus
grad Fg‘(1,f1) =T,(1,-1) = ( 4 f 5 ) =0
folgt a = 2, b = 0. Also besitzen alle
Fy(z,y) =2>+2zy -2y + C

n (1, —1) einen stationdren Punkt.



d) Da v, als Potentialfeld vorausgesetzt ist, ergibt sich aus b)

[5,@)dE = F,(0,0)~ Fy(~1,-1)
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