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Losungen zu Blatt 1

Aufgabe 1: Kurvendiskussion
1 a):
A B
_ _ = _—_A —6 B —12
Yy 26 T 12 T+ B
6Ar~" — 12Bz ™13

y = —42Az 8 +156Bz 14

<
I

Notwendige und hinreichende Bedingung fiir Extrema ist: y/ =0A y// # 0.

y =0 = 64z 7 =12Bz 13
Az~ " =2Bg™ 13
A x’ 1

2B 3 b

_ 6/2B _ /2B
=T =\ Vo oz = " (1)

Zur Untersuchung der Extrema, ob es Maxima oder Minima sind, bendtigen wir die 2te
Ableitung:

ol

-(2) v ()] - (22

_4
Es gilt 364 (22) 3 > 0 fiir A,B >0

1"

=y Minimum (2)

1b):
Die notwendige Bedingung fiir den Wendepunkt ist 3 = 0

156 Bz = 424278
156 B x4 6
—_—— = —— =X
42 A x8

_ o8B _ o26B /268
Vo A" V7 VT 7A
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1c):

Abbildung 1: Lennard Jones Potential mit A=15 und B=75
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2):

00 1 o0 e—bx
A—/ bd:):—/ ——-dx
o ae’® —1 0o a—e

Dann kann man ¢ = e~%® substituieren; die Integration geht dann iiber dt:

dt b _oodt o dt
e —be =dr = e b = py
Auflerdem verschieben sich noch die Grenzen:
et =0
e—bo =1
Damit ergibt sich:
0 0 0
A:/ zl/t dtzl/ L
1 a— t bt b 1 t(t—a) b 1 t—a
— |3in(t - l[z (0-a) — in(1 - a)]
=13 n(t —a) 2 n n a
1 —a a
b (1—a) gln(a—l)

3 a):
f(z) =y = ac”

Mit logarithmischer Auftragung ergibt sich:
In(y) = In(ae®) = In(a) + In(e*®) = In(a) + ba
Also tragt man In (f(z)) gegen z auf und erhilt eine Gerade.

3 b):

Die Konstante a erhélt man aus dem Schnittpunkt mit der In(y)-Achse (z =

In(y) =In(a) +b-0=1n(a) < y=a

Die Konstante b ist die Steigung der Geraden.

3c):
Es gilt:
T = nlognac
= In(z) =In (nlog"$> = log,, () In(n)
In(x)
1 =

0), da
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Dann folgt weiter fiir die Funktion:

_In(y)  In(a) b
log,(y) = In(n) In(n) * ln(n)x

S

= logn(y) = logn(a) + Zz

In(n)

Die Konstante a bestimmt sich wieder aus dem Schnittpunkt mit der log,, (y)-Achse und
b aus der Steigung %.

In

3d):

y:axb

In(y) = In(a) + In(z*) = In(a) + b - In(z) (6)

Mit einer doppellogarithmischer Auftragung (In(y) gegen In(z)) ergibt sich auch hier
eine Gerade, mit der man die Konstanten a und b wieder iiber den Achsenabschnitt und
die Steigung erhiilt.

4 a):
Allgemein sind die Eigenwerte \; einer Matrix A gegen durch det(A — AE) = 0.
1 -3 0
Mit A=| —v3 1-2V2 /3 | folgt dann:
0 V3 1
1—A V3 0
det(A—AE)=| —v/3 1-X—-2V2 /3

0 V3 11—
= (1= N [0 =A-2v9)(1 - 1) = 3] + V3[-VB(1 - )]
= (=N [1-A-2v2- A X +2v20 - 3] + V3 (—VB+ V)
= (1- ) [—2—2\f—2A+2\@A+A2}—3+3A
= -2 2V2 =20+ 2V2A + A%+ 20 + 220 + 207 — 2202 — A3 — 3 — 3]
= =5 —2V2 +4V2\ + 31 + 33X\ — 2v207 - )3
=4+ (3- 2\/5))\2 + 3+ 4\/5))\ —5—2V2 (Charakteristisches Polynom)

Die erste Nullstelle ist
A1 =1, (7)
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Polynomdivision:

A3 (B —2vV2)A2  +(B3+4vV2)A —5—-2V2] /(A —1)= A2+ (2—-2V2)A+ (5+2V2)

—(=x? +A%)
(2 — 2V/2)\?
—(2-2v2)¥ —(2-2v2)))
(5+2vV2)N  —5—-2V2
—((5+2V2)A —(5+2V2))
0

Man kann also auch schreiben:

det(4 = AE) = (A= 1) (=X + (2= 2V2)A + (5 +2V2))

Die zweite Klammer ist eine quadratische Gleichung:

b 1
ar’ +br+c=0 = x172:—2—j:2—\/62—4ac
a a

Das bedeutet fiir die Gleichung:
1
Ma=1-V2+ (—2\/12 —8V2 — (=20 — 8f2)>
1
=1-+2+ (—2\/12—8\/§+20+8\/§>
=1-vV2+(—2V32) =1—-V2+(—2V?2)

1

2
Damit ergeben sich die Eigenwerte

M=1; X=1-3V2; XN=1+V2

4 b):
Gesucht sind die Eigenvektoren b; der Gleichung (A — \E) b; = 0:
1) )\1 =1:

B 0 -3 0 b1
(A-=ME) = —vV3 —2v2 V3 bip | =0
0 V3 0 b13
= b171 = b173 und bl’g =0

sei b1, = ai1(= ein konstanter Faktor) = by = ay

, b1 1 (L
normiert: —S = — 0
b V2
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i) Ao =1 —3v2:
3vV2 —V3 0 ba 1 3V2v3 -3 0 .
(A=XE)y = —V/3 V2 V3 beo | = -3vV2v3 6 3vV3v2 |ba=0
0 V3 3V2 b2, 0 V3 3V2
W2 —V3 0 3V2by1 = —3v2a = by = —az
= 0 1 V6 bao = —V6ay
0 V3 32 2. und 3. Zeile sind dquivalent = by 3 = a2
-1 o1 -1
52 =ay | —V6 normiert: 2 -6 9)
1 ba|  2V2 1
iii) A3 = 14 v/2:
(2 E 0 V33 —VBVE 0
(A=X3E)bs=| —v3 3v2 V3 |bs=0=( Vv2v3 -6 3V3V2
0 V3 —V2 0 V3 -2
V2 V3 0 = b33 = a3
= 0 -3 V6 |bs3 = V2a3 = —V2b31 = b31 = —as
0 \/§ _\/§ = 3()372 = \/6@3 = b372 = @ag
—1 - —1
- b3 3
bs =a =6 normiert: = — _ V6
3 3 3 ) | 5 2\/6 31

Als Test gilt jeweils: Ab_,z = b_;/\i

4 c):
Zwei Vektoren b_;, b;— sind orthogonal, wenn gilt: b_; . b;- =0.

1 —1 ~1
b1: 0 7b2: _\/6 7b3: @

1 1 1
bibp= —14+04+1=0 = by Lby
bibs= 0 = b1 Lbs
.o 61/6 - S
babs = +1—¢;f+1=0 N by L b
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AuBerdem: bib; = 1, d.h. bb; = 6;5,4,5 = 1,2,3, ...

Nun ist es wichtig, die normierten Eigenvektoren zu beachten!

R 1

; .

—=-—=10 bib = (1+0+1)=1 v
b V2 \ V22

b _ 1 _é : b*b*—1(1+6+1)—1 v
by 22 L) TR -

b 5 [ 2 3

R by = —(1+—+1) =1

sl 2v6 | % s =5yt Y v
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4 d):

Die Transformationsmatrix lautet:

- 1 0 1
b1 V2 v V2
- 3 1
S U T W
bs W6 2 3%
4e):
Ul=0"=U0Uu" =
S 41 .3
. ﬂ v \? V2 2\/@ 2V6 1 00
- 1 3 1 3 1 _ _
vv-” = 2{ 5 2}{5 0o -¥ 3 =010 ]|=F
13 1 1 3 0 01
2 26 V2 2v2 2v6
Exemplarisch wird hier ein Element ausgerechnet:
Element 2,3:
d.h. zweite Zeile mal dritter Spalte:
3 —§+ 3 6 V3 _ 6V3V12  6-2V3V3
Wiz 4 a2 a1z 4 412 412
4 f):
by b1 A
D=UAU" = | by | A(bibobs) = [ boA | (b1babs)
b3 b3 A
Es gilt: Ab_; = b_;)\
Ao\ (M0 0
= by (blbzbg) = 0 X O =D
b3 0 0 X3

: b:b; = 0;; oder auch vl = F



