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SERIE 2.8

1. Vorbereitungs- und Wiederholungsaufgabe
Erinnerung an bekannte Begriffe:

1) Bekanntlich kann man die Determinante einer (n,n)— Matriz

a1 -+ Qlp
A=

anl *** Qnpn
im Fall n = 2 nach der “Kreuzregel” berechnen:
det A = aj1a22 — az1a12;
im Fall n = 3 steht die Regel von Sarrus (“Jagerzaunregel”) zur Verfigung:
det A = a11a92a33 + a12a23a31 + a13a21G32 — A31022013 — 32023011 — A33021012;

die Berechnung fir jedes beliebige n kann mit Hilfe des Laplaceschen Entwicklungs-
satzes erfolgen (vgl. hierzu die Ausfihrungen im Teil Mathematik A).
Beispiel zur “Jagerzaunregel”:

4 0 5
M=|1 2 -1 “Jagerzaun”:
73 0

(9D
det M =[4-2-0]+[0- (1) - 7|+[5-1-3]-[7-2-5]—[3- (1) -4|-[0-1-0]= —43

2) Jede Zahl X mit det(A— XI) = 0 heifst ein Eigenwert von A (vgl. B) RSYS-Blatt 2.7).
Die linke Seite der Gleichung det(A — M) = 0 ist ein Polynom n—ten Grades in der
Unbekannten \ (welches auch als charakteristisches Polynom der Matriz A bezeich-
net wird). Deswegen kann diese Gleichung bis zu n verschiedene Ldsungen besitzen,
eventuell aber auch unlosbar sein. Wenn jedoch A symmetrisch ist - d.h., wenn gilt
A= AT - ist diese Gleichung immer losbar.

Aufgabe 0: Man bestimme alle Eigenwerte folgender Matrizen:

5 0
A=103 0 B= 23 C = L -2 D=13
00 3 6 -2 4

2
-2 3 -1 2
E_( 3—6) F‘( 2—1) ¢= Z



Neue Begriffe I:
Eine symmetrische (n,n)—Matriz A heifst

a) positiv definit (symbolisch: A > 0)
b) positiv semidefinit  (symbolisch: A = 0)
¢) negativ semidefinit  (symbolisch: A < 0)

d) negativ definit (symbolisch: A <0)
e) indefinit (symbolisch: A =<0),
wenn

a) alle Eigenwerte positiv

b) alle Eigenwerte nichtnegativ

c) alle Eigenwerte nichtpositiv

d) alle Eigenwerte negativ sind bzw.

e) mindestens ein Eigenwert positiv und mindestens ein Eigenwert negativ sind.

Aufgabe I:

1) Stellen Sie fiir jede der Matrizen A bis G fest, iiber welche der Eigenschaften a) bis e) sie
verfiigt.

2) Welche Bedeutung haben die Eigenschaften a) bis d) im Fall n = 17

Neue Begriffe 1I:

ailr vt Qip
Fir eine (n,n)—Matriz A = : : bilden wir die folgenden Determinanten:
an1 **° Gpp
Hl(A) = a1l (: det an)
Hy(A) = det ( a a2 )
a1 Q22
a1 a2 a3
Hg(A) = det a1 a2 a3
as1 a32 ass

aiy -cc 01
H,(A) = det

apl ' Gpn

Diese werden wir im weiteren als “Hesse-Determinanten” bezeichnen.

Aufgabe II:

Bilden Sie fiir jede der Matrizen A bis G die Hesse-Determinanten Hy, Ho und Hs (jeweils soweit
sinnvoll). Notieren Sie die Folge der auftretenden Vorzeichen (z.B. “4,—") und vergleichen Sie
diese mit dem Ergebnis der Teilaufgabe I. Was fiillt Thnen auf?




2. Gradient und Monotonieatlas

Auf der Menge D := IR? werde die Funktion f betrachtet:
f(z,y) =222 + 2zy + 49° + 8z + 16y, (z,y) € IR>.

(i) Skizzieren Sie diejenige Teilmenge Dt von D, auf der der Gradient von f nichtnegativ ist,
d.h.

Dt :Z{f’)()}:{(:L‘,y)ED|fI(.’E,y)20} .

Kennzeichnen Sie in der Skizze, ob etwaige Randpunkte von DT zu D gehéren und er-
mitteln Sie die Koordinaten mindestens dreier Randpunkte rechnerisch.

(ii) Bestimmen Sie alle Eigenwerte der Hesse-Matrix H = f” von f.

Hinweis: Diese Aufgabe kann mit den Methoden aus “Mathe A” sehr leicht gelést werden.

Abgabe: bis 11.06.2004 13.00 Uhr Riickgabe: eine Woche spéter
Box 114, 117 (griin) auf D1-Flur in den Ubungsgruppen



