Lésung Aufgabe I:

3—)\ V8
V8 55—\

—> Eigenwerte \y =1, \g =7

a) char. Polynom P()\) = det ( > =N -8A+T7T=A-1)(A=T7)

zugehorige Eigenvektoren:

A1:1:2\/5:clzo_>2\/§931:0:>ﬁ1:m:\/§
V8 4 ) \u 0 0 0/ \m 0 Y1 -2
—4 B8\ (2 0 —4 8\ (z2 0 L [z V8

)\ = . = = = =

= (s D) G2) =) = (0 0) G) = (0) = e = () = (4
(v1 und v3 sind wie {iblich nur bis auf eine multiplikative Konstante eindeutig bestimmt.)
b) Skalarprodukt: v - v3 = /8 - V84 (—2)-4=8-8=0 = 0] L %
Anmerkung: In der Quantenmechanik werden Sie lernen, dass FEigenvektoren, die zu ver-

schiedenen Eigenwerten einer symmetrischen (bzw. hermiteschen) Matrix gehoren, stets
orthogonal zueinander sind.

Lésung Aufgabe 11:
In(2i) = In2+In(e'?) = 1n2+zg
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= — |-7(In2)* = 247 In2 + —7°
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m(z):625-2(31n2—27r) (41112—{—;) = @[24(ln2)2—7771n2—67r2}



Losung Aufgabe I1I:

1) allgemeine Losung der hom. DGL 3" — 3y + 2y = 0:
Ansatz y = e’ = char. Gleichung A2 =3\ +2 = (A — 1)(A — 2) 20
= Nullstellen A\; = 1, Ao =2 = ypom(z) = C1e* + Cpe?*

2) spezielle Losung der inhom. DGL:
Ansatz in Form der Inhomogenitéit ysp, = ¢

= yg’p—3ygp+2y5p:2cé6 = c=3und ysp(z) =3
3) allgemeine Losung der inhom. DGL folglich yinpom () = C1e® + Cae?* + 3

4) Einbau der A.B.’n:
Mit ¢/ (x) = C1e® 4 2C2e%* erhalten wir
y(0) = Cr1+C2+3

!

y/(O) = Cl +2€2 = 0

II-—=
W

Dies liefert C = 2, Cy = —1 und somit y(x) = 2e* — €2* + 3.

Losung Aufgabe IV:

Separation der Variablen fiithrt auf

v _ ¥ oAy de 1 dN__/ dz
dr T 1+x N2 14 x N ) N2 1+x
Das Integral iiber dz kann man mit der Substitution u := 1 4+ /= auswerten. Umstellen nach x

liefert = = (u — 1)? und daher g—i = 2(u — 1). Damit folgt

/1+1\/5de i-2(u—1)du:2/<1—1> du =2(u—Inu) = 2[1+vz—In(14+vz)]|+C .

U

Wir setzen den gewonnenen Ausdruck in die obige Gleichung ein:

1

—5 = [+ VE-In(l+ V)] - aC

(statt —AC' konnte man auch eine neue Konstante C” einfithren). Nun 16sen wir nach N(z) auf:

Nw) = 1
21+ vr —In(1+z)] +AC
Einbau der A.B.: N(0) = ﬁ = Ny. Dies liefert C = %]\[O — 2 und somit

1 1

N(x):2)\[1+\f—ln(1—|—\/5)}+1\%_2)‘ B 2)\[\/5—1D(1+\/5)]+NL0.




Anmerkungen:

(i) Alternativ kann man die obige Substitution auch ausfiihren, indem man aus v = 1 + /x
die Relation du = 5 f ( ) erhélt. Folglich ist dz = 2(u — 1) du, und man findet wie

zZuvor .
— [ Z.2u—1)du =
/1+\fd$ /u (u—1)du

(ii) Anstelle der Substitution u := 1 + /= kann man auch mit ¢ := \/x arbeiten.

Losung Aufgabe V:
e 5
Esist Vf = o, | mit

of y? cos(zy? + z)[4y + cos(3z)] + sin(zy? + 2) - 3sin(3z)
or [4y + cos(3z)] 2

of 2xy cos(zy? + z) [4y + cos(3z)] — sin(zy® + 2) - 4
Jy [4y + cos(3x) ]

of cos(xy? + 2)

0z  4y+cos(3x)

)

)

Am Punkt (z,y,z) = (0,1,0) ist somit ﬁf((), 1,0) =

U= O o=

Lésung Aufgabe VI:

3 plty 32 14y 1 3 ) )
I = / / rydrdy = / {2] ydy = 2/ [(1+y) —y}ydy
0 y 0 =y 0 —

=142y

1 /3 1142 2431°  1/9 45
= = 22>d:77 o= 2 (2418) = =
2/0<y+y Y 2[24“3}0 2<2+ ) 1

R ™ T R ™ R 5R
I, = /der/dvﬂsinﬁ /d(p :ﬂ/dTTZ /dﬁsinﬁ ZTI'/dT'T2:7T|:g:| :%
0 /2 o 0 /2 0 0
=), = =fcosﬁ’:/2=1

Es handelt sich um eine Viertelkugel.



