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Vortragsübung 7

Aufgabe 1 Differentialgleichungssysteme
Bestimmen Sie die Lösung des Differentialgleichungssystems y′1

y′2
y′3

 =

 −2 −2 1
2 3 −2
0 0 −1

 y1
y2
y3


mit der Anfangsbedingung y(0) = (y1(0), y2(0), y3(0))> = (1,−1, 2)>.

Aufgabe 2 Jacobimatrix, Richtungsableitung

a) Bestimmen Sie die Jacobimatrix der Funktion

f(x, y, z) =

(
(y − z)2

xz

)
.

b) Bestimmen Sie für die Funktion g : R3 → R mit

g(x, y, z) = x3y2z

die Richtungsableitung im Punkt (2, 1, 2) in Richtung des Vektors v =
(

1
2
3

)
.

c) Es seien v1 = (1, 1,−1)>, v2 = (0, 1, 1)>, v3 = (−1, 0, 1)>. Weiter sei h : R3 →
R im Punkt (x0, y0, z0) differenzierbar. Bestimmen Sie ∇h(x0, y0, z0) mit Hilfe der
Richtungsableitungen

∂v1h(x0, y0, z0) = 2, ∂v2h(x0, y0, z0) = 1, ∂v3h(x0, y0, z0) = 0.

Aufgabe 3 Quadriken
Für k ∈ R sei die folgende Familie von Quadriken gegeben:

Qk := {(x1, x2, x3)
> ∈ R3 | qk(x) := x2

1 + kx2
2 + 2x2

3 + 4x2x3 + 4x1 + 1 = 0}.

a) Bestimmen Sie eine symmetrische Matrix Ak ∈ R3×3, einen Vektor b ∈ R3 und eine
Konstante c ∈ R, so dass qk(x) = x>Akx + b>x + c.

b) Bestimmen Sie für k = −1, 2, 5 jeweils eine orthogonale Matrix Sk ∈ R3×3, so dass

q(Sky) = y>Λky + b̃k
>
y + c, wobei Λk ∈ R3×3 eine Diagonalmatrix und b̃k ∈ R3 ist.

c) Bestimmen Sie für k = −1, 2, 5 jeweils die Gestalt der Quadrik Qk anhand der

Normalform {y ∈ R3 : y>Λky + b̃k
>
y + c = 0}.
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