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Losungen BONUSAUFGABEN

Aufgabe 1.
a) Sei

Charakteristisches Polynom:
A—6 =2 2
Xa(A) = det -3 A=5 3
-1 1 A=3
A—8 0 2
=det | A -8 A—=2 3
0 X—2 A-=-3
=(A=8)((A=2)(A=3)=3(A=2)) —(A=8)(—2(A—2))
=A=8)(A—=2)(A—-3-3+2)
=A=2)A—=4)(A-238).
Die Eigenwerte sind also A\ = 2, Ay =4, A3 = 8§, jeweils mit algebraischer und geome-
trischer Vielfachheit 1.

Eigenvektoren:
u N = 2:
-4 =2 2 2 1 -1 2 1 -1 10 0
-3 -3 3|—-1 1 -1}]—-10 -1 1 |—-=1(01 -1},
-1 1 -1 1 -1 1 0 -2 2 00 O
0
wihle als Eigenvektor vy = | 1
1
ZU)\2:4Z
-2 =2 2 1 1 -1 11 -1 10 -1
-3 -1 3|-1-3 -1 3]—-=(02 O0]|]—=101 0],
-1 1 1 -1 1 1 02 0 00 O

1
wéhle als Eigenvektor v, = | 0
1



Zu )\3:82

2 =2 2 1 -1 1 1 -1 1 1 =10
-3 3 3|—-=(|-1 1 1] —=10 0 2] —=10 0 1],
-1 1 5 -1 1 5 0 0 6 0 0 0
1
wihle als Eigenvektor v = [ 1
0
Die Eigenrdume sind also
0 1
E@)=Lin(|1]), E@#)=Ln(|0]|), E@) =Ln(|1]).
1 1 0
b) Eigenwerte zu
1 5 -1 -1
B:§ -1 3 1
2 0 2
Charakteristisches Polynom:
A—D5 1 1

Xos(A)=det | 1 A—=3 -1

= det 1 A—3 -1

Die Eigenwerte von B sind also wegen

(x28(2)) =0 < x5(\) =0)

durch A\; =1 und A\ = 2 gegeben.
Die algebraische und geometrische Vielfachheit von ) ist 1, die algebraische Vielfach-
heit von A, ist 2, die geometrische bleibt zu bestimmen (s.u.).

Eigenvektoren zu A;:

-3 1 1 1 0 O 1 00
1 -1 -1} —-|(0 -1 -1} —={({0 1 1],
-2 0 0 0 1 1 000

0 0
wéhle als Eigenvektor v; = (—1) , also E(1) = Lin ( (—1) ).
1



ZU)\QZQI

-1 1 1 1 -1 -1 1 0 -1
1 1 -1y—=10 2 O ]—=101 O
-2 0 2 0 -2 0 00 O

1 1
d.h. dim E(2) = 1, wihle als Eigenvektor vy = | 0 |, d.h. E(2) = Lin( [ 0] ) und die
1 1

geometrische Vielfachheit von Ay ist 1.

Aufgabe 2.

Die unten benutzten Symbole A;;(«) bzw. M;(a) bezeichen die elementaren Zeilenum-
formungen ,, Addieren des a—fachen der i—ten Zeile zur j—ten Zeile“ bzw. , Multiplizieren
der i—ten Zeile mit a*.

1 2 30 1]k 1,22 1 2 30 1 by
2 3 1 0 —11b AN 0 —1 =5 0 —=3|by—2
3 2 —11 2 2|bs 0 —4 —20 2 —1|b3—3b
Aj?’((’;) 1 0 -7 0 -5 b1—|—2b2—4b1
21 0 -1 =5 0 -3 by — 2b;
0 0 0 2 11|by—3b —4by+8b,
D 10 -7 0 =5 20y — 3D,
AN 01 =50 3 2b; — by
0 0 0 2 11|5b —4by+ b
s 0 -7 0 =5 205 — 3b;
U201 =5 0 3 9y — by
00 0 1 11/2|5/2b; — 2by+ bs/2

Die allgemeine Losung ist dann

vo + vy + By (o, 3 € R)

mit
1 T
Vo = <2bg — 3()1, 2b1 — bg, 0, 5(561 - 4b2 + 63)70> 9
11 T
U1 = (57 _37 07 _?7 1) )
vy = (7,5,1,0,0)".
Aufgabe 3.

Wegen sin?t + cos?t = 1 gilt jedenfalls auf 9B, dass
|z + ly[ =1

ist. Detaillierter:
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Skizze also:

y=1+x y=1-x

y=—1+x

Aus Symmetriegriinden reicht es, iiber den positiven Quadranten zu integrieren, d.h.
der Fliacheninhalt F'(B) berechnet sich wie folgt.

11—z 1
1
F(B):4/ /1dydw:4/1—xdx:4-(1—§):2.
0 0 0

(Hier lohnt sich als ,,Cross—Check® der Vergleich mit der geometrischen Anschauung).

Aufgabe 4.

f ist nicht stetig in 0. Betrachte dazu die Kurve v : t — (v/,1) (¢t > 0).
7y ist in O stetig und es gilt f o y(0) = f(0) = 0, jedoch

t
lim f o ~(t) = e 1 (I'Hospital, bzw. Vorlesung).
i sin
t>0

Stetigkeit auf allen Geraden durch 0:
Auf der Geraden {(0,y)|y € R} ist f konstant 0, also insbesondere stetig. Alle anderen
Geraden haben eine Darstellung als Graph

Jo T —ax (z€R, aeR fest).



Es ist nun

x
sinax # 0
foga(r) =<} sinazx’ 7
0, sonst,

Weiter gilt

: 27 : . . . z?

lim ——— =0, also wegen I'Hospital auchlim f o g,(z) =lim — = 0.

z;g Qv COS ax i;g z;g sin ax

Also ist f auf allen Geraden durch 0 in O stetig.



