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Mathematik fiir Physikstudierende 2
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Prasenzaufgabe 6.1 (Quadriken)

Eine reelle Quadrik im RY lisst sich immer schreiben als
{z e RY | (z|Az) + 2(b|z) + c = 0}, (1)

wobei A eine symmetrische Matrix, b € RY und ¢ eine reelle Zahl ist. Man definiert die
erweiterte Matrix und den erweiterten Vektor wie folgt:

,_|c bL ;o (1
A= (b A) und z' = (m)

Wir verwenden folgende Abkiirzungen: Den Rang von A bezeichnen wir mit 7, den Rang
von A’ mit 7’ und mit k bezeichnen wir die Anzahl der mit Vielfachheit gezéhlten positiven
Eigenwerte von A.

(a) Bringen Sie die folgenden Quadriken in die Form von (1):

Q1 = {(z1,22) € R?| 622 + 322 + dxy29 — 421 + 829 + 9 = 0},
Qs = {(x1,22) €R? | 23 + 22 4 8x129 — 1021 + 2022 — 35 = 0},
Q3 = {(x1,20) € R? | 22% + 223 — 419 + 221 + 622 = 0}.

(b) Bestimmen Sie jeweils r, 7/, k und finden Sie heraus, welche Kurven die Quadriken be-
schreiben.

Priasenzaufgabe 6.2 (Riemann-Integral)
Welche der folgenden Funktionen sind Riemann-integrierbar?
(a) k:1]0,1] — R mit
L fall
h(z) = 17 alls x # 0
0, fallsz=0
(b) ¢g:[1,2] » R mit g(z) = 1/z.
(¢) h:[0,1] - R mit g(x) = cos(x).
(d) f:]0,1] — R mit
0, fallszeR\Q
f(.f) = {1
q

, fallsz € Qund z = % mit gekiirztem Bruch %

Prasenzaufgabe 6.3 (Riemann-Integral)

Es sei f : [a,b] — R beschréankt und stetig auf dem offenen Intervall (a,b). Zeigen Sie ausge-
hend von der Definition, dass f Riemann-integrierbar ist.



Hausaufgabe 6.4 (Cholesky-Zerlegung) (8 Punkte)

(a) Zeigen Sie, dass eine Matrix A genau dann positiv definit ist, wenn es eine invertierbare
Matrix C' mit A = C*C gibt.

Schreibt man eine positiv definite Matrix in der Form A = LL* mit linker unterer Dreiecks-
matrix L mit positiven Diagonaleintrégen, so spricht man von einer Cholesky-Zerlegung von
A. Wir betrachten diese Zerlegung nun fiir 2 x 2-Matrizen:

(b) Leiten Sie ein Verfahren zur Berechnung der Cholesky-Zerlegung her, indem Sie das
folgende Gleichungssystem durch schrittweisen Koeffizientenvergleich 16sen:

A A\ _ (Lu 0 L1 Loy
Agr Ago Loy Loo 0 Lo/

(c) Begriinden Sie, warum das obige Verfahren fiir eine positiv definite Matrix A immer
durchfithrbar ist und dass die Cholesky-Zerlegung von A eindeutig ist.

(d) Berechnen Sie die Cholesky-Zerlegung von

1(5 3
A_2<3 5)'

Hausaufgabe 6.5 (Affine Abbildungen) (8 Punkte)
Es seien die folgenden Abbildungen F,G : R? — R? gegeben:

010 1 0 -1 1 1
Fx)y=[2 0 1|+ |0 und G(z)=|1 0 3 —=2|z+]|2
3 01 0 -1 0 0 0

(a) Berechnen Sie F'~! und G'o F. Welche der Abbildungen F, G und G o F sind euklidische

Bewegungen?
(b) Untersuchen Sie F', G und G o F' nach Fixpunkten.

(c) Geben Sie die zu F und G gehérenden linearen Abbildungen F/, G’ € L(R'*3) an, wie
sie in der Vorlesung konstruiert wurden.

(d) Gibt es einen Zusammenhang zwischen den Fixpunkten von F' und den Eigenvektoren
von F'?
Hausaufgabe 6.6 (Riemann-Integral) (4 Punkte)

Zeigen Sie explizit durch Berechnung von Ober- und Untersummen, dass die unstetige Funk-
tion f: [—1,1] — R mit

1, x>0
f(z) =sgn(z) =140, z=0
-1, <0

Riemann-integrierbar ist.

Abgabe bis Dienstag, dem 24.05.2016 um 10:59 Uhr.



