Ubungen zur Vorlesung ,,Mathematik II fiir Studierende des
Ingenieurwesens*

im Sommersemester 2011 bei Prof. Dr. V. Bangert
Blatt 05 30. 05. 2011

1. Hauptachsentransformation
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(a) Bestimmen Sie die Eigenwerte A, x der symmetrischen Matrix A = (_ /37

R2*2 und normierte Eigenvektoren v, w zu den Eigenwerten A und pu.

A0

(b) Bestimmen Sie die Drehmatrix B € R?*2, fiir die BT AB = (0 M) =: D gilt. Wie

grof ist der Drehwinkel von B?
Hinweis: B hat die Spaltenvektoren v und +w.

(¢) Zu A beziehungsweise D gehoren die quadratischen Formen

fz,y) = 52” — 2V3Bay + Ty = (z,y) A (i)

beziehungsweise

glz,y) = e + py? = (z,y) D (z)

Zeichnen Sie (eventuell mit einem Computerprogramm) die Niveaumengen (Ellipsen!)

NI, = {(Z) e R\ f(z,y) = 32}
Ng, = {(2) e R2|g(x,y) = 32}

Begriinden Sie, dass B die Menge NY, auf N, abbildet.

(BT = B~! dreht die Ellipse Ng; so, dass deren Hauptachsen auf die Koordinaten-
achsen zu liegen kommen, dies ist der Ursprung des Namens “Hauptachsentransfor-
mation”)

und

2. (a) Seien A : [a,b] — R3*3 und B : [a,b] — R3*3. Zeigen Sie, dass gilt:
(AB)'(t) = A'(t)B(t) + A(t)B'(t).

(b) Die Menge der orthogonalen 3 x 3- Matrizen wird mit O(3) = {A € R33 | ATA =
Es3} bezeichnet. Zeigen Sie: Ist A : R — O(3) eine Kurve mit A(0) = Es, so gilt
A(0)T = —A(0).



3. Bogenlinge
(a) Seien a,b € R. Bestimmen Sie fiir die Schraubenlinie ¢(t) = (acost,asint,bt) die
Bogenlénge auf dem Intervall [0, 27].

(b) Bestimmen Sie die Bogenlidnge des Graphen der Funktion ¢ — cosh ¢ auf dem Intervall
[0,In(5)].

3x2y4
4. Stetigkeit Betrachten Sie die Funktion f(z,y) := { 84+y8’ iaﬁs Ex’ y; 7 gg’ 8; .
Y alls aj? y = )

(a) Zeigen Sie, t — f(0,t) und t — f(t, at) sind fiir alle o € R stetig.

(b) Zeigen Sie, dass f an der Stelle 0 nicht stetig ist.
Hinweis: Betrachten Sie f auf der Parabel z = y°.
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cost —sint 0
1. Berechnen Sie die Ableitung der Kurve A : R — R3*3, ¢+ | sint  cost 0
0 0 1+t

2. Die allgemeine Gasgleichung beschreibt den Zusammenhang von Druck p, Volumen V',
Stoffmenge n und Temperatur T fiir ein ideales Gas:

p-V=n-R-T,

wobei R ~ §( K_;]n —) die universelle Gaskonstante bezeichnet. Bei einem idealen Gas lésst
sich somit der Druck p aus Volumen V', Stoffmenge n und Temperatur T durch die Funk-
tion p(V,n,T) = % berechnen. Stellen Sie analog dazu die Funktionen fiir Volumen V/,
Stoffmenge n und Temperatur 7" auf. Geben Sie dann die partiellen Funkionen von p zu
den Werten n = 1(mol), T'= 293(K) und V' = 1(l) an. Zeichnen Sie fiir diese Funktionen

die Graphen. Uberlegen Sie sich hierbei geeignete Skalierungen der Koordinatenachsen.
3. Die Bogenldinge ist invariant unter Umparametrisierungen

(a) Berechnen Sie die Bogenlinge folgender Kurven:

[—1,1] = R* t (Vltftz)

0,7] = R?, ¢ (CO“) .

sint

(b)* Sei f : [a,b] — R” eine Kurve und ¢ : [d,b] — [a, b] eine stetig differenzierbare

Funktion, so dass ¢(a) = a, ¢(b) = b und fiir alle t € [a, b] gilt: ¢’(t) > 0. Betrachten

Sie die Verkettung f = f o ¢.
Zeigen Sie, dass die Bogenlinge von f und f gleich ist, das heift L(f) = L(f).

Hinweis: Nutzen Sie die Substitutionsregel.



