MATHEMATISCHES INSTITUT WiSe 2015/16
DER UNIVERSITAT MUNCHEN

Ubungen zu Mathematik I1I fiir Physiker

Prof. Dr. D. Diirr

Blatt 6

Aufgabe 1: (%)

(a)

Berechnen Sie das 1-dimensionale Gauflintegral
/ e~ 4

Sei A eine symmetrischische und positiv definite n x n-Matrix (d.h. alle Eigenwerte
A1, -+, Ap von A sind positiv). Es bezeichne D = diag(\q, ..., A,) die Diagonalmatrix
mit den Eintrdgen A, ..., \,. Weiter sei 27 = (21, ...2,) € R". Zeigen Sie, dass

n n - e

Berechnen Sie nun die zur obigen Gaufiverteilung gehérende Kovarianzmatrix C'! Die
diese Matrix ist definiert iiber ihre Eintrage

fir o« > 0.

T
Cij = / T;xj5€e z Agdng
n

Hinweis: Uberlegen Sie, wie Sie x;x; durch geschickte Differentiation in ein normales
GauBintegral bekommen kénnen! Danach kénnte der Laplace’sche Entwicklungssatz
hilfreich sein, um die Differentiation auszufithren. Erinnern Sie sich zur Vereinfachung
des Endergebnisses an die Formel zur Bestimmung des Inversen einer Matrix mithilfe
von Determinanten!



Aufgabe 2: Die Léinge einer Kurve K ist definiert als

L(K) = / NETO

wobei @ : I C R — K ein Weg ist, der die Kurve einfach durchlauft.
Sei f:[0,1] CR =R, f(z) = (1 - 2z)2.

(a) Man berechne die Lange des Graphen von f.

(b) Finden Sie nun s : [0,1] — [0, L(K)] so, dass A(q) = @ o s7!(q) diejenige Parametrisie-
rung ist, welche die Kurve mit Geschwindigkeit 1 durchlauft.
(Dies ist analog zur Parametrisierung von Weltenlinien durch die Eigenzeit in der Re-
lativitatstheorie.)

—2x23
Aufgabe 3: Gegeben sei das Vektorfeld v : R?* — R? | v(z,y,2) = | —2y23
322

(a) Zeigen Sie, dass v nicht als Gradient einer reellwertigen Funktion ausdriickbar ist!

(b) Finden Sie nun einen integrierenden Faktor fiir v, also eine nullstellenfreie Funktion
g: R = R, g(x,y,2) # 0 Vz,y,2 € R, sodass gv Gradient einer reellwertigen
Funktion ist!

Hinweis: Es geniigt ein spezielles g zu finden, insbesondere muss dieses nicht von
allen Variablen abhéngen.
/ v - ds,
Y

wobei die Kurve ~ durch ¢ : [0, 27] — R?,
acost
o(t) = | bsint |, a,b € RT\{0}, a#b
1
parametrisiert wird.
Wieso hétten Sie dieses Ergebnis erwarten konnen?

(c) Berechnen Sie das Integral

Sternchenaufgabe (*): Falls Sie eine Korrektur dieser Aufgabe wiinschen, werfen Sie
diese bis Freitag 12:00 h auf einem gesonderten Blatt in den Zettelkasten “Mathematik ITI
fiir Physiker” im ersten Stockwerk des B-Turms ein! Die korrigierten Aufgaben werden in
der folgenden Woche iiber den Riickgabekasten zuriickgegeben.



