
Musterlosung zur Probeklausur
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zuA =eea) >
Wir bestimmen zunachstdas charakteristische Polynom

(p(x)
=det(A - -1)

-det(
-

I
- is det (is) +(2=x) det (*)

Entwichlung
nich letzten
Zeile

= - 2(z- x) +(2 -x)((z-1)- 2)

=(2 -x)) - 2 +(-x)2 -2) =(2-x)((z -x2 -4)

->det(A-x1) =0 falls 1=2

Angenommen XF2 dann muss (2-x=4 gelten
dahen ist2-1 =12 => 1 =212

D.h O(A) =50,2,43

Alle Eigenwate sind einfach also ex. zu jeden Eigenweit

genau ein Eigenventor.

↳Wir bestimmen die Eigmucktoren
· t =0: Wir fuhren den Gau-Algorithmus durch um kein (A)

zu bestimmen

(e) crite(e)



C atr↳ I-
->i C

Durch Ablesen bestimmen wir mit dem --Trick den

Eigenventor (E)=: E and 1151l=1 = 2

=> =

==()
· X =2

Wir bestimme Kern(inC

I C↳)e(88)8 8
Durch Ablesen bestimmen wir mit dem -1-Trich den

Eigen rektore

(8) =k, 11511 =x =Y =Fx =vz()

· 1=4

wirbeimmervanatitdem
Gaugere

-> (z),+)I
->8I I



Wir bestimmen durch Ablesen mit dem -1-Trich den EV

5
=(), l1Yg=a =2 =>is =E(z)

Da alle Eigerektoren einfach und Asymmetrisch ist,
bilden die normierten Eigenvektorem eine ONB

(in diesem Full die Eigenbasis)

*Die Matrix A istdargestelltin der Eigenbasis

diagonal. Es sei

v =(π ri) =(EE)
dann istA =V DVT

Wobe:VTV=1 und D = (888)

Es ist:=(8 su, dass=DC

=>A =UDUT=VIBUT
=Va vTr VT =WW
e

=:W

W==>(EEE)()(EE
Dieses Produkt istnach Aufgabenstellung nichtmehr auszufuhren
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Sei B das Rechtech mit den Echprnpkte Prie,Po, PaeE

Seito-max (pis, and yo-, (Pilzi=1, . - 4

dann ist 6 =2x+Y =2(p:)?+(Pi)2 VieE,...,45

d.h wir kinner den Umtung maximieren inden wir

/CP;)1 =to und I pi)el =Yo setzen.

Es istalso pr=(Xo,Yo) fir xo,Y20 und

P2 =(-x0,0), P3 =(- xo,-Y0), P4 =(x0, - Y0)

so, dass BKoYo das Rechtech mitden Punkte e..., p4

den Umfuns (OBKoYd)) =4(xotYo) hat.

Angenommen (Xoi)OEdih 2x+46

dann ex p=(X)=Emit 2x242=6 wobei

x =xand y =yo and 10B(ix) =4(x+y) > 4(Xo+Yo)

d.h Wir nehmen an, dass KiEOE d.h 2x+ Y2=6

Wir maximiever also f(x) =4(x+y) unter de Nebenbedingung

h(x,x) =2x2+y2 - 6 =0

2=C(RY) and de Rand &E ist kompaht.
Wir profen die Rang-Bedingung ((ix) =(4x zy) =100)



fulls x= y =0 aber x=y=0 & &E

=>Ihat aut dE immer vollen Rung.

Wir suchen also hritische Stellen de Lagrang-Fht.

f(x,x,x) =4(x+y) +x)2x2 +yz - 6)

4 + 4xx=>CGIxx) =(ax- 6
I -(8)

↓FO

aus 1 =71y

aus 2 =x xx =

= 3 =>y= -2x fallsO

Einsetza in h(xix =0 liefet

2x2 +4x2 - 6 =0

()6x2 =6(=x2=
1(=xe[In5

Falls 1 =0 -> heine Lsung!

D.h xe[I13 und damit 2 +2-6 =0

=>y2=4 =yEEE23

=>(x,y) GG (1,2),(-1,-2), (11-2),( -112) 5

Wie bereits ghlrt konnen wir xyz wahlen und

damit ist p =(x,x) =(12) der einzige kandiat.

His gilt UIxix =4(x+Y) =12

E

Size Die Menge cist ein Normalbereich

12
fe(x) der Funktionen f,(x) =x- c

und fz(z) =bx
L1

Wir bestimmen zunachstdie

Schnittpunkte
f1(x) =fz(x)

-) X2-c
=
bx() x2 - bx- c =0



ES x =k(b =4)

In unserem Fall gilt 6=2,c =3

und damitx
=11(4 =112

dh Xo=-1 und X1 =3

Die Parametrisierungen der Segmente des Randes sind

L =E(Ex)) - 1 =x133

12 =G(Ex))) - 1-X=33

Wir bestimmen die Langen dieser Segmente

11=I1Kic)(dx =I (1 +4x2)kdx
dieses Integral losen wir mit der Substitution

X =sinhlt) denn (1+4x2)* =(1 +sinhit)*
=Icosh(t)

=>(41) =(4+4x2)4dx +(1+4x2)7dx t=avcsinh(2x)

=
- ((1+4x22dx +(1 +4x2)7dx

"

=Icosh(t)
arcsinh(6)

=

I4+4x22dx = J IoshItll EcoshHdt
1 arcsinh) 2)

b 6

und I coshtdt= [coshItsinhIt)] -/ Binlct)dt
A p.I A

a=urasinh1.2)

b =arcsinh(6) = [(1+sinhtl* sinhlt)] "
cosh" -sinh=1

- Scost) - 1 dt
A

=>sinh?=cosh?-1
=>2!cos(tdt =(65 - 255) +(6 -a)



121) =2cosh(t)=(35-55) +aucsinh(6)- arcsinh(z)
1221 =11(5)(dt =25 dt =4A

=>(1+(e) =3155-55) +arcsinh16) -arsinh(z)

E a) 8 ist in 10,0) stetig denn fii (Xniyn) -> 10,0)

gilt

OcSinensis(yn)) 2 IXnlIYnl=Ix= In -> 0I Inl+1Ynl n-5

=1

Wobe:voir (Sink))=IX) for KI klein genug
benutzt haben (Vorlesung HM1)

↓Die partiellen Ableitungen in 10,0) existieren

OxfK/0 =df(0+2,0) -f(0,0)
E

- =0

und Ox8/04 8(x/c0,0 da f(x,x =f(y,x)

I 8 ist in 10,0) iht differenzierbar.

Angenommen I wire diffbar dann muss f(0) =0

da Oxf(0,0) =0yf(0,0)=0 und daher muss
=O- en

1840+h) - f(0) - f(0)h)
-> 0 fr 141-0

Ih

=>tll -> 0 fr hto



Is in (h) sin(ha))
D.h Es muss

14n) +la -> 0

(h+he

Wahle speziell Un ==In *UEIN

Sin((n) n-s

=>> (212)-> 0
2

=>E (Usin(E))2 58

Allerdings gilt nsin(E)= in ->0) =1

nach HM1.

Daha istI in 10,0) nichtdiffbur.

#
2x +y +z =

0

a)
xz +4y2 -1 =0

(111x,y,z)) =(kCWir definieren f(x,y,z) =facxixiz)
0 +1 - 1

Es ist f(0,1,-1) = C 0 +k -x) =(8)
flife sind als Polynome in CPCI and damit

ist &GCA (IR3, 12)

Wir weien die Voranssetzungen das Satzes ber
die implicit definierten Eht. nach.

Tatschlich ist f(0,1,-1) =0 S.O.

Wir bestimmen die Jacobi-Matrix

i C2x,y,z) = wo
Oxf 04,z)f



Damit wir den Satz anwenden honnen muss

det)0478)= y =0 gelten
Da wir nach einer Auflosung in der Umgebung
von y =1 sucher giltdies also auf dieser

Umgebung.

Die gesuchten Umgebungen und eine differenzierbare
Eht g:U-V mitf(xig()) =0 nut U ex.

demnach.

Wir bestimmen die Ableitung go). Nach
der Kettenragel muss

0 =0+f(x,g(x))(x01f(x,y(x)))deixf(x,g(x))g(x)
"Da f(x,g() =0 auf U

-> 0 =(-2) +(18) g(0)

=>(45)"(I) =g(0)

Wir bestimmen also noch die Inverse von

(16). Es ist (18189) 8 -1
->(8(8-1)
->(5914 )

=(18)
- 1

=>g(0) =(1 -
5)(i) =(2-1) =(=3)



A
f(z) =siz)

zuncst ist hlar, dass since =0 E) x=nT ne

Since hat wine weiteren komplexen NST

Sink) =0 > leix-eit) =0
(E) ei=e ix leix

Win
E ezix

=1

fir X=atib mit abER

Ex eiza= elb

26
=1da leizal =1 FacR muss e

=>b=0
=>x=a =

xERR

und sink) =0 E) *=nπ

D.h sinciz) =0 E) z =inT fntX

1. Full n=0 => z=0

In diesem Full istdie Singularitt hebbar,
denn fur z-0 ist

1812)1 =1iz)

miniet
Nach der Definition der Ableitung.
D.h 8 kann in z=0 mit f(0) =1 stetig

fortgesetzt werden.



2. Full n to in diesen Fallen handelt

es sich um einen Pol 1. Ordnung. Denn:

(E-inT) f1z) == Eit--iti
iz - (-nit)

=- iz -
Sin(iz) - Sinc-nT)

=- iz (Sinciz)-sin)-n))-1
iz - (-nπ)

Fr zt in=> iz - -n gilt nach der Det. de Ableitung

Sin)iz) - Sinc-nT)

iz - (-π)
-> COSC-T) =-cOS(n) O

=>(E-inT)8(z) -> - icin) sins - st
Itin

2) Der Weg in schliet nur die hebbare singularitat
bei z=0 ein und damit gilt nach
Cauchy - Integral-Satz, da f(z) out Biy1903 hulomorph ist,

↓ f(zdz =0
Dew Weg Uz schliet die Singularitten

bei

z =I it ein. Es gilt nach Residuensafz

IfAId== 2Ti ( ResC2, iT) +ResC8,-iT)

Ten 2i) Sit
+ c))=4Tis

=

- 4π2;


