LMG: Uneasre Ha.‘m'ae);a(t)ichuna,

LMG far X: /H'X=8\
Koeffizienten matrix

homagen: 3= O ,‘nhomoazn: B+ 0

uneaser Raum / Veldortoum

Kawpes K , Eemenfe von K : skolowe &3 Ben

Menge V von Vektoen: ekiorielle Galen , V2
RddiHon +: Vx Vv »V

skafae M lf o+ 2 KxV=> V

vV Unearer Raum / Vekbrraum obsr K &>
@) (V, +) abeloche GruPPe
@) Vuv eV Ve, ek:
(0(+/5)-\r= oy +/Sv
(¢-B)-v=o-(RBv)
- (u+v) = o + v
Ak v = v
nicht ~4n viales BSF
Vekbrrawyy, KLx1 :—.:-{ P(x)’ p%yﬂom abec K}

Strmatnk

Unease Unlerraume
Sei V eln k-VR, USV ist tn. UR von V < () ist K-VR

Sfe: USV sy Un. UR von V <
(R 0, U
((R2) abelU = a+b e ()
(VR3) ae U, x K= w-a el



M heif3t Eraaufm(z@méﬂ; eines Lnesren UR, filh [M] =0
M Uneas obhanarg <= en lekbr auww M i+ LK der ancke
M Bonsls enes Un R¢(=>D M ist ln. una,blﬁﬁf;’@o £S oo UR
Auwtunchsafz von Stelnitz

V ist K-ye, 8,8 €V Ul unabh. Men

Es g't:  IRI> 18] =D Jae A\B : Bv{faf Un anabh.
Hawptsolz der lelforroum theorie
) Jeder K-VR V benifet eine Banis

2) Snd B, B, £V B> von V, 6:.‘(»‘ 1B.l = 1B, |
Benitt V endliche. Ban> B, s0 defiiert man: im (v) = |BI

Hot V ketn endlicheo ES, so ai&‘ dim (V) = w0
Oimension

VEV Un UR von V mit dim(U)=d

) Jede Menge ow d  lUn. unobh lekbsmen aus U ist Bo's
@2) Je det " Veldoen aws () sind  Un. tha'-nal‘g

V=[#£] = {O«} <= dim (V)= 0> Bais B von U mit (Bl=0
Keledum  Unease Unabhinafﬁlw?

K= {a,, ., ont

M Un. wnabh. <=> xq 8 +... 200 =03, hat nur Iriviale L.s'a

M4=..,=o:,,=0
= tst M Un wnabh. dany het jeder Vekdsr x € [M] ewe
emdmﬁgz @m*eaunJ b K von M

Bantsbestimmung und P.ana
Mot A =(a)....Tp) ¢ k™M

n.UR W =TLa,.. @] ol KM Spabknraum der Modrix
aim (W) = ra(ﬁ)

S Stufenmahric mrt r Sufen = Spallen ... 2 Un. ambh
=|>da'm(w>=rjcm=r



E.«‘J:a).scha.‘%v des Ron
(®41) B) = mak. AZ Un. unabh. Jpalien von A
R2) #)= cqCAT) =y —— Zeilen —u—

= DimeNsion des Selenrawme, (Stufenzahl von )
(R3) Bei GaufPap. flobt Aes Pcwﬁ 5@%
CRYy) Dimensic tmel:

tn. R V=12 <p"| #2=3¢
= dim(u) = h-wfﬁ)
(RS) Roangketerium :
AR=T hat Lyg 2 €K& 9P = gm,é’)
@ B st [Kdex Spalln Yon A

Ablragen etec l@uormy» an einam Punkt
Ve "meﬂaa V ¢®
Pun ket = eR"

Pukimenge 7+U= {R+R1Re0] < R/
affirer UR den R"

Pupldmenge T =E0)< R het affne (@
& T eR wd VER" ist Un (R

dim (T ) = cim (V) g%lﬂ W-r
elderen( von

[ P=3 €T .50 gt T=0+ U=0
=> Jedor (n. UR st auch ein affiner OR
(st dim (T)=0 .8 st Adm()=0 => U= {3}
‘=>T1=F:+{a$'§={;:§ st %”Af
’Pam)rbkxcéuskﬁung, von T'= 3+ {/
d= dim( T)=aim cv)z A4 mt U=Ca . Tyl
Posmmeterdarstellung: Pe T &> P=€,8, +..+ 4-3y

(G- ¥y eR)
=0 ¢ Punkt
d=/7 : Gerade
d=2 : Ebene
d=p-1: Hyfatbene

d=n- waaum



OfFM UR durh Vorg(gebehe Tunkte
8@.8: . .,:d‘ e R

« L [ F;—T':]
f cin UQ v .
jgakf ccs) "> di Ricklugpoveliore
Lagebe 2iehun afCner R Th= B« [&]
36 5°h ﬁ“ T,= ra+ IB’]
?tch}un‘aovcueren Cin. ﬂb/lMJVJ bow. Té Elrenge ¢ 2
Jo,\[ Nein
identisch : e T 2 Schiitf: -2 = t@ -8
pasallel - ‘SOHS" windschvef: sonst
aesb
rodukt v

Yist R-R; A, <,->: VI»R, gqp eV <ab>

S <0t(b> <b, a>

(S2) <O bte> = <ab> ¢ Ca, >

(33) <a . tbs= ¢&. <a.b>

St <aa> 20 , <qa>=0¢=> a=0

=&>Pc8|41v c(e-Gmle syl,,mp,/r&h@ Blbﬂldf-ﬁl‘m .
Nerw (Bei‘ra(.;, LEnge) @b>= Z, b

|21 = Y<a &> eudclidische Mo

M I@&20 , 1Z=0 & =<3

a) 1A21 = [al - @y

(N3) 12 +Bu<l2n « Bl

Bob. -l : =R mit (MA)-W3) /st Nerm

N&2M, = (D) «..121 ’Beko%)smw\ennom
13y = moax {la.lf Masamumnotm



) Comchy-Shiwaszsche (/nf(a‘chun;
_ &N« 1Py £ <@b> <20+ 1BY

Einheitwekdaren
—> \ekboren anf Large 1 Hormvect

af -2
kT
Winkel zwischen @ , &
<& B>
&= CL\"CCO.S( K //
(2, B)= & =p°<= cosm:(z,z)) o
Orloge nalif= & <E&F>=
2L b <dZ> =0
3@!’00 / /éa.smaom/i%
x= & (&, B) = -y

)/’O'Porb
/ b B l
____ ab(f) = —cos(w)

120*+ 1g1°+~ 2< 2, B>

1212 =
= (&% + 1B1?+ 2-021- 1B’ cosloc)
= (20* + 150%~ 2:020-u- cosly )
Medn k
) dCﬁ,F;)::O <= ﬁ'-:F;.

) dc®. %) =20

) AT, B)= d(R, 7))
@mB) d(&, %) £ al, 7))+ d(P. 5



fhstarde.

Puakk = Punkd: A, ) = 17 -7

Pugck - affiier (R: dGE.T) = (7, 7)
T beofimmen:

E

A) T= F:-I— U

2) U-L.—_-.EE:IE';] beoﬁmmé R
<6:‘,E,T‘>.—.<6:'E:>=<Ez’,_,b,‘>-<a,_,&>=o

9 Sehniipunkt von 7 wnd T'=F < vt bahmmer

Ut 2o et von U

= { RSB | HT" at
dim ( 04) «im (V) = b

Hensenche fexm  edier fgxpvebene,
39 - T=v5+ U /cfaebelz ~dimrn) =n-4
= dim( 0= A = U= [7] Normalerveicksr
p=<%T. ">

=T = {#eR"| <7, F>=p}

dm(z)=- 0



oﬂi\%@rﬂ("— ‘ﬂzﬂa’d—?on

Ve Un UR; e " Iekior

=1>ZprL€—m von 2 in Summe der orm: R= & + 1%
= = P"’..S<" V) a-l-hf&q, ey €

Grihely m  (ONS)
Mt oS & bjL by Vi#j utd lbll=4 Yasicm

othonormalbanis CoUR)
M ist OR<= H st OIS und Baors vwn U
E on OMS
:{5:..... F’m} ist ONS. Es
o) [t = aBr+..tamby LK,s0 st a;=<EZTB>
k) M st Un. unelh.
Bevechnwba der orth. Pey.
5. 6Bt OUS oes Un IR ) &R" und ZeRr"
=a>3? przz)(i? V)=<R B>E +..+<2, 5, >5

Gram- Schmtdiches  Orthogonatisierutgo rerfakren
9e: Baod 14, .. (TO 30 7&"
aeb o {bx.. }

Zsg: alge_mao Fear 4zrs/m-4

Cr-..-,( = Qrey — :(<Q'Ml 6 > bl)

UJ—

?ﬁ. - PmJ(Qr+4 : ‘.zjl I—b-?])
- A ">
= b, = ’”—55:4—'-' Crry
Bp: Bass {dy, @ ¢
1 -
-+ B = i@a <

1

é
lt2All

G = a - @G>l =Dh-



Nc:huun%o lésw\a onen LGS

Z st besle Naherumplzsung von AP =&
<= A2 - Bl miamel Y<> AT-AR =ATE

AT- A mus immer symmetisch sein ¥
ﬂwawohspagmom

k=st: pl)=10,+ a,x

M, y) = 0,4), (2,3), (4.F), (63)

42 g‘ aa
bo&cuai\emnzp(g‘sung far 2: ATAR =ATE
w %)% - (&)

—+>#=4 (3)
= p(x)= + %x



Deferminante
Fet dek: KW > dlie der Vekbfmwge, [ Matrix dlon
verallgemetnerie Volumen des aufgespomien “Objekks Zuwesst

det(a)= = agn(a) . TVIL &, oci)
o—es) |=A

n=2: det(% b= ad-cb

n=3: w/ﬁ‘g i})=ae;+dhc+3b+’—3ec~o},r-db;

(D4)
(D2)
(D3)
(D4)
(Ds)
(D6)

]

d e f
Lineaditat in jeder
Enthalt die Matrix gwei gloiche Solien, s ist ot () =0
MNosmieiung  def (E) = A
det(R) '= det CBT)
Enthalt die Maknx eine Nullzesle / —.7044/‘—, so St clet(m)=0
Gaufsopera:h‘onen:
i) de:l-(«e.) = & - clet (_g)

it) Velfadhen einer Zecle. 2u onderer addieren =p keine ﬁndoruma
iit) Zellenfawsch > Vorzeichenwechsel

(D Dreieckemotri zen

cbere Dreieckamatrix: dij =0 far j<i (éég)
unlere Dreiecksmakix: dy =0 fbr j>i (

)

oha
w0
Moo

ist D Dreieckomahiy, 5o ?iU :

d€+ (D) = d,“ ° d22 s .. 'dm

(D) Inert erbosrkest

A

(D9) Produlet

a)

tiverflerhar <> Spolien/ Zeilen  Uneas unabha‘ngia
<> «3(9): n < detCR)#0

det(R- B) = det(R) « det(B)

b) det(x: ) = oz;’,' det(R)
e) clet(R™) = ek CT folls A imerkerbar

(Do) LGS eltdeufig (Gshuc=y olef(A) + © (RAZ=3 =5 2=3)



Cramessche Re: => A =B (3sen , wenh det(A)*O

o= clei'(éz,, ai.u E: (CASWILY an)
' olet (R)

Velctarprodulet / Kreuz,orodakl
= -(iefy]- (35:23)

Rechemreely

(v1) @ «xB =-B x&

(V2) & x(B+2) = &xB + Zx &
sz-t? = t(ZxT)
C2x B = t(BxF)
(E+B)x e = dxE +Bx?

(V) < &xB, 2> =def (&b, &)

) <@xBE>=0 axB 1 &
<@xB, B> =0 * 2xB 1Y
vs) | <8I = (- 181 - &n(%’-(?b’)}
(ve) _1dx< B
sin (¥(EF) = =ra
(Vo 1@=<ir= N1 16’12 - <&, 8>2

(V8 ZxB =0 = 2=¢45 oder E=¢.3 , EeR



(ineaxe. %bildunae“
W YR dber K. L[L:V~>W F?bbilalom;
Vo3 e Kk Viye Villax«fy) =Ll + f5-Lly)
a.quivalent zu.
4) Vx(y EV: LCx-e-y) = L (x)+ L)
2) Ve K Y€ V: L(xx)= oL (x)

L(x) =b (st Untare G(u‘d)un; in der (nbekonnten s, fall
L eine Lneaie Rbbildung ist.
~4>h@m03en= b= 0,

mhomgam: b* 0, . be W= k"™

(vekiorraum-) Homomerphismus

Suvme  und Vielfache von Un. Fbb. sind Up Abb.
Ha‘l{)'(’St:JE aber Uneare Gleichun

VW K-WR L e L(riw) Un. R

U={x eV | L(x)= 0Oy} aligemeine Lsg dex bomogen
Tsfx eV|L(x)= b}

=2 4) U Un UR von Vv
2) T'=g oder falls x,e T, dann s+ T ein affrer R
von V omit T'= x5+ U

Urear <> [ (@)= M7 -
st L eine Un. Abb ,ss gibt ¢y ein M & k™" thz‘ldwgomaﬁx
mit L(B)= M- Vek"=V

Boa{-imnung von H bei Baoswechset
3¢ Banis von K* A= (2, ... &) € K™ inverflerbar
Bilder von a; LCay)=b; = (&, .., b, )
9en: M
(sg: Ma;= by = (HZ, M) = (B, Bn)
= M- (2 )= (... b0
= M;(Bj,_,,,b',’,).(a‘“...,&:)"’
= (LA, LCT)) (D s Ty )71



komposfhbh Un. Abb. / Mahzenmult,
Lot K" = K" Uner mit [ ()= M-2 Me i tmn
Lt KM= KP Unesr mit 4 (&)= V-2 Ve Kke™

Loty t "= KPP Unear wmit (LoL,) ()= £,(L(R)) = NoH-Z

Umkd\\'abbi(dung / nerse Modrie
nut folls R eHKC“-"’ ‘rverherbar

e k"- 37:3,? e K"

S~
H-A
FeAz o 2= Y
on%ﬂonabe Mot Zen
< AT-f=¢

& Spalithiektoren wn A sitd OUS, abo OUB von R’
(or) AT = R~

(@) AT wnd A~ sind ebenfallb ol‘Hquonal

03 <hAZ, IQ>=<.Z> V2.2eR

ORI EdIERED! vR eR"

S+ (AR, AZ) = x (2. &) V&, 3 eR"

C6) det (A)=%£ 4

0% -8B e R” ist or#:ogdna[

Eine Un, Rbb. L deo euklidischen YR V in depn ewkl. VR W
b\&‘(&{' oﬁ’llozaonol <=)‘ VK, ev: <x.y>= < L(x), /_Cy)>
&S A ,‘(danjomdn‘x M or#nogona{

Klaasift kation

")@\'Qhu-ht F)O"‘H\ no & d@f'(fq]::-sll

2) Spiegelung: A o#h%hl ¢ A™=H

3) Drehspiegeluns: Ft ottigenal & U), (2) +efltn nicht 24
Oehmostnk

, A o 4
R2:D = (cosf =Sin f’) R3. IJ=( cos -—jl‘nf)

shf cosf 6 sihf cosf



r:.‘gwwerl tawchung (EWG), Eigenwert (EW), Eigenveltor (EV)
n,‘::/{t;’e—-——aganv&k{or 2um EW 2 von A
ﬁgmwﬂa LGSMJ A der EWNG yon H

Beolimmen der EW von A € kW
A= A2 < (A-AE)Z =0

det (A- AE)£ O \dek(ﬁ-r'lf.)a'o
+eiviale >3 Ly R%+3

=D N
= L? = 2 s+ EV,
=p> kein El, Aist EW von R
A kein EN

chanleterishische. Roynom von e K M

PCR) = det(A-AE) = |ay-A - o
c"7.2"?' Q,.’m
Qpa - A=A

a) Polyynnom om Grod p

WA ist EW von A<= PCA) =0

O lat K=C=> A kot gotton n gl (geeahlt mit \ielachheiten)
st K=R=>hht £n EW m K

EV von A € kN
ECRB,X)={2ex"| A=A}
= 2 st EV von A zum EN A=Z<> 7 e E(AR) T2 &
ECa,2) st Un UR von K"
lat A=T k-fache EW => 12 oim(ECR, ) £k
k sk braische Vielfachhest (av (R, &)
oim (£ (@, X)) ist gecmdﬂ.sd\z h. (gvtA, 2)



quadratische Farmen
2 2
Ew'pmﬁlm‘chun(j.- _% + -)!;—9 =4 _EE_
Hypebelgltichung:  x2 2 1s
fperoely d = F %_—E

quadratste Fon: q(2)= ST A2 mit A=AT gmm

Uneare Koordinafentransformadion
Dorstellung eines Vekbenn 2 in vesschiedene Baver cler R"
o) Standardbadls &% (. én
D= xaEy ... +5 T
b) neue Baois &, .., 5
—D?= u,.'E:-e--c-unE:
Uy, .., by Koocdinaden yen 2 653{- never Basls  (B,,.., B)
¢) Tranafermations 3!&‘chun
—> Umrechren von 2 nd ©
T=(8,... B inerfiertar

> 2D=TZ < =72

umpuchwnhns{-’ownd‘on

TransforMakiomformel
quadradt, Glichung i 2: 27R 2 mwt Z2=T3F
>z (7A-T) & =d

T or—‘f—hog,anal. (T7=T-4) = peues kKos rz,ch-}w-'n\d.\‘g
D= TTA:T Diagorlmatriz, symmehisch ,
af Houplln gonlen EW (saok ) T it EV 2u £N A,

Sate:

) Ale EW von B reell == A hot n reelle EWN ( alaebmische VEh!)
2) EV 2u veseh. EW sind orthogenal

3 fis jeden EW .sind ar  und gv gleich

4) 3IONB deo R beokhend aw von A



affine ﬂbbiutwgéh
F: k" > k™ offire Bbb. & ¥2e ks F(R)=M2+5
mit ME KM pnd B ¢ KM
Un. Abb, Verschiebuay

Pe KT MMz ek NMR+p

affne Bob.
affine Kootdinafentron sfetmadtion
offires Kootdinatensysiem : (Punkt; Banis )

d) Sf'ﬂﬂdw‘dsy&‘/em ( 5’3 é.: l"'l?ﬁ ) -+ ;Zb-: -Oa+x,.'2+...+x,,-'€’n
b) neues Kos (72 EB,,..B) > = o+ U Btot tn By
o)) T%{-Bm—’-i’on 1 RP= P +Te &= L= T"’{?‘F‘?}



Funkton

R"—=R eindewtiq beotimmt durch

4 Dp € R"  Definrhiom bereich

1) &inc{w}iaz qurdnun?ovorjc/\dfl- XKedp flx) efR
Dosstellung:

3ra()h £) := {‘F\(é,xnﬁ) éﬁ\)"“f,fhfj)ﬁ(&}

qu;" = 'PC&,-}:JG\)
a&.b‘ngy unobhEnfg
Viveaumengen von £
Vo (£):={x €D I {(x) =<} ceR M <R”
Schrittkarve von £ im Punkt o in ;q—szh/—ury
'Yf € ‘b’ ER > -F(Q,,,---, Q,‘..”, l(,', a,‘.,.,' 1=t %) é@
Punlctmel
fbstand”: Ua - bl
cﬁhﬂe 6-Um?ebunj f Y la)= ]56@ (Nx-al « é'}
imerer Punké: 3g530: UsCa) €D
Rondpunict: YE>O: U (a) A D#g A U, (a)n(R™\D) 2
Rond: M@gzdu Randpunkte ~ D b2w. pd (D)
Inneseo:  Menge der ‘neren Punkie—o it (D)
Houfongopunkt: jede Omgebung von 2 enthzyt  anendlich  vieke
r ﬂm%”ﬁcmﬁ@

(Henae- hp €D)
iolierfer Tonkt: 3e>0: () ca) N D =Taf

D offen, falls D keine Randpunicle
= D ND=g < D= intCD)
O abgeochlagsen, fally D alle Rondpunkie enthait

< IDED MDD 2DD
& D NnD - g &7 Doffn



Grenziert von Punlefal

i, x¥=a & Uy I -al= 0

& Um M =a;, Vie{d.nt
k-0

Gren2wett von Fupkdionen
Fit £: R"—R ,D=2D1c£f/?
Punkt &« €D U bd(D)

2@_@—(—’(&)—15 JeR oder 9= T 0
flly ¥ PunkHolgen x* mit x¥+a aws D und
. ( — . . . —
Gm x%=a 31“- P (£(x%)=g

folefig ina e D & (ﬁ;r)ngf@}:ﬁ(_@)

Polelig auf D, faly £ stehg in a i Va €D

Summe, 9"1@46'12, Produkt, Quotient und ij
von Sle Haen Funktioncn sind wieder Sletig

Prijektiono fanktionen a; :R"-> R sind slets

W (i) 1= K



Pardielle Ableituag
(a_) = Um flarhe) ~ ‘F_[_,)
h-w/ h

at:tﬂbl von { nach x; onde Sele x=a , sofem der

Gw exisHerd und endlich -
=D Hnshea cler Tonsznleh an die Shniftkune vor £ 79

im Rkt ¢ = a

=\>Lmearer Zuwacks in & Qc‘chfwg

-g’-f(a.) wird caz,bldd wie nomale AbL , olle = i werden
=$ (a) wic Konstanken behandelt

<3m0l{3(&) -{& Ca), . %Cﬁ))

{ slehig differenzierbor
= Yx €D 3 pardiel. Abl. nach atln Variablen exisHeren
und sind dort steli

==J>ae£3+ i Qcoht‘ung ceo ?'mﬁy'eﬂ Fﬁfsﬁegﬁ VO\(zhf im 'P(;(n_lfg

Tangentiolioum von f an des Skle x=a %ﬁng@b

x,,,,,,:.F/g)+f&(g)(»<,-a,‘)+ +f Ca): (- an)

Hyp@(eb%
~> &neq = £02) + grad £ (a)- (;:Z:)
thw’rungoablaﬂu%
%@_) = U Ho_tfh;’_\;) ~ fta) veR" vzo

Richtungobl. von £ nach v an der Skl x=a , sofemn er
GW exSHert und endlich sk
st £ Sletig dx{flaa.r auf DE®RN, 5 gc'lnL.' Ve €D, v+0 < R"

gf )—.ﬂ_. <gad £ (@), y>

Fas v=gmd{f(a) ist Q (a) om gssfilen mit
M(;0_-)Zfalllg4'ztef,f'(_a_.)llagf fally V-?/;mdf (a)+ O



'D;{}brenﬁa/. elner Funktion £

totles Differential - d{”(_)g,ol_,\_*)=<<yro.d-F(§). dx >

X Br enle ‘(onf’ ='—£4 fx;(&().dx;
dx: Pfré,umenfdc‘ﬁ@renl-}al o

Funkfionsweitdi flerenz
Af(x,dx)=f(x+dx)-Fflx)

knz: df = .&abg, +...+.&,'an

L volstandig / total diffeenzierbor an du Stele ¥ =@ € D

aflx dxl-df (x, dx) -

© Em e Tdxii

st £ otehg differenzieibar auf D R", so St f far ale

X €D fotal differenziertar

(%2
9 d(af)= - df el
2 c(f*9=df + g
3) d(F-g=Af g+ F- dg
keﬂenreaef-
9o Yerketle Fict : fi(u)= £ (9{u), ... gn ()

= of, 2x of, 2
—b’g%k= % 2y T ox —5ubk
- . [
jm.i-F ( 9a (), In (w)) (‘%::)
auere Abl ‘nnee. Fp),

Bop: fluy)=x-y K= UtV y=U-v
H{wv) =F (u+v, u-v)= [U+v): (u-v)= W3=v?
= H, = 2u Hv=|= -2v

h=of ,2x 08, 2x e yAd +xd

dx u oy du fatas

Xz
)'=u-v

=2U.



implizife. Funkdonen / puflssungasote

Ist F in ednes Um?cbwzd von " Xe 5&415 diffbar wad ist

_g7p (%)) #O 50 g:‘b'f' eo hhtervalle (T demd dmgilﬁ
Vel Yye]: Flay)= ¢ = y:ifx) mit

t12) Pt und %€ [ o€ ].
= g mpliarf olefintert durch Fley)=c mit ¢le=y
=> gb(.u’fun r Fo(x ng) 4 (j

J gt~ Fy (x.gecl

=1>'lhyl,ororpwcinwh'on-' T=9(x) + 9 (&) (£~%)
partielle. Ableifung  k-ter oa-/ﬂwz/
a“é

‘F’G’(z X = a_Xk-...)(,)g'

Die Akt P heifBF k-mod stetia dif'bar auf der offenenr Men
DER", fall> far olle x €D samtliche pastieler Ableitungen
on £ bis 2 k-len Orelnung esisiieren and in X Stekg sind.

Sate. von Schwarz
£ ouf DER"  2-mal stehy diffbor {

. 82(?* ? M) E 4....,0}
= VxeD: Oxdx k5K J

Differentiol  k-fer Oldnurg
d‘P = -P;("d’gi .. *‘Fx" 'd)ﬁ
d<f= d (dv..£)

Hleose- Modrix dex Ak f an der Stelle x

o)~ (rx_‘,ﬂ ) wee Fip (5) J

Féw ) I fan (£)

.

o« Snlz n ﬂwwz = an[gf) /st s;//rmzﬁifc/) (2mpl. steh:
e d?(fix) = dx Hp+dx™ ca%m} 7
o fix+dx)=f£ix)+ df(x, dx)+F d>f(x, dx)+ R(x, dx)

mit R(X.dx) _ ,
Wse —TaxT =



quadratische Approximation  Tay boipslynom
9eg: £/, £le), Hpla)
gea: Flx) for x nohe a
39: Sefeen dx = X-a |, aho X=dg +a
= f(x)=f(cdx+a) = f ldxl hoke o;IH.-
flx)~ fea)+df (&, dx)+ 7 d2f (2, dx)
= fa)+ <gradf (a) dx>+ § dx - (o) dxT
A Toy lor polynem:
Tra,q (X)= fl2)+ gmd £ (2) (x-2)7
2. Taylorpolynom :
T2 (X)= fla)+ grad £ (a) (£~2)T+4 (x-a) Hela) (x-a)T
N-fes Taylo fpoYynom:
.’-l“:cnn& (é)= -‘\-C.Q.)“'k_% -:T dk’F (..a;, dé)

st o e echembfedachtige sle , so ist ?ﬂld-/' (a) =0
und e gil: f(x)=f(odxra)mx £(a)+] ox- H.r(_o;)'d_)_('r
fur x Nape 2
pesitiv bzw. n?gow‘l'v definite Mofrizen
swhsd)e Modrix , quadratische Forin q=ﬂ?°-ﬁﬂ mit

_ T
) = usSu >0 Posu‘l-l‘v delint
_ 20 ] pesikiv semidefinit
Yu=0 ER USUTYZ 150 qitf negaiv definit+
<0 regativ semiclefini}

Delesminanien~ ketlerium
S™®  Hamptuntermasni  k-ter Ordnw? (Howptmi o)
Es 3‘“3 S positiv ole,ﬁnh‘ & det (¥ >0 Vvke {4..,nf

. . N oy o [0 ungerade k
S S%z)neaahv dekintt > dek (5] {>o %emole_ k

cHE

+¥

S=




lobale £ sctremmerie
max{ Ple) lxeDF  baw.  min{f x €D}
0eD und £(a)=-1~
=> x=a =pgbbale Maximalstelle | Minimalstelle
flx)=a =D T.obqlw Maecimumy / Minimum

Sclz von Wehessfrad =p Eggslenz  glob. Ew.
£ e R > R slelge Flb oy abaud\lomn & beochranks
_p{-' benifat anf D ein féb Max. und ein ?(ab Min.

im innesen yorn D oder amf dem Rond

lokale Esc’r'ems{euon im lameten von D

%rmmse‘tuna
a.efD mnercr%nlol-
= a lok. ES <= ?mdF/g;)—_o dh. Yirfy, C2)=0

hnretdhende. Recki
Vorc«wasf)%un(; £ 2« .sid'v diff ‘bar awf D= R
aeD mnerer Pkt
o ectremwertverdgeht
=D o H () pos. definct => a (ok. Hinimalsielle
. H{(‘L) ney. definit => o Ik Max

a) det Hela) >O}
feeCa) >0
b) clet Hela) >°} neg. defint => @ k. Max.
-Fgg(ﬂ-) <
o) det Hpla) <o =p indefinit =o o keine £S5 /Saftelpunks
d) dek He(2) =0 => keine Runsage

pos. defintt =D @ lok. Minimalshelle



Exctremwerte my cawdmgo-w@bubed;n
gey: Fkt £ 2Bt Flet g mit D= x€R]glx)=0f

9es: lok. b2w. ‘alab. EW von £ and D

ﬁazﬂsd\a{-'!en von O

35M{3 o[ifF‘ba"' of R' und crmcla (x)#0 Fﬁ.r XeD
D D keine neren Punkie , D abgerchlassen) D beodwnkt
= £ onf D ?lob. Mak., und ?/(ob. Min,

Lsa :
o) ﬂwF(Esung, dex G( jfg)-':Q nach ciner Var. X;
28 i=n: x,= h(X %)
Einselen von h in Rielfit = neue Fid § anf R™ >R
it FCx o tnead = Pl 3eas D prny Kpon)
lst Cxy,... 4p-a) ES von T, 50 istlxy s h( %y, X%4-a)) ES
von -,e mit NB
b Roramerisierung dex Menge. D= {PeR"| 3(_)_()=_Q}
s. Skript o,
c) Mulfiplika Yon Laymnax—
1) Bel’:achk‘n Ersolfit L auf R - R
L (X waee3yy ) = F (%npee, 30) +?°3 (CANEY

L°‘§‘°"8¢P‘* . Lagrange mulHpl kator
2) noHvenab?c Bed.
eschemwertverdachtige Skllen von L beotimmen
=D (x,,.. %) sind ex.verd. Slellen mit ¥R 9tx) =0
3) hinteichende Bed. 20 leompli 2ier
=D Fuphde vzrbw‘che,n
mit mehreren VB
%eﬂ:'pt 84:0....(8',-:0 (Pénl m:@n@ﬁ?)
= L ('(‘l'"c Xn1 Agy -t ’110) ='F{_)_<) + é /?-,"3‘- (ﬁ)
Rerst cmodoa.



Gobole EW von f ouf D
§;‘8.: Zielflet [, Hehs.e @:{ (X'}’)e"?z(OéX,Oéy,x-l-/vé,?f

0% D schlossenr und beochranit
f s a ouf D

b innere Punkle Xoerpra

o Rand Gbecprifen i

d) Hubwu‘lun%

} Nesher strap



fbimmﬁoi%mmungu\ (DGL)
ahnliche. Dat F(tiy,y'y"..) =0 far y=yCe)
= O\'&ﬂlma: hschsk. owftretende HbLuMannOz

explizite DGL 1. 0d.: y'= f(t.y)
DGL mit gettennten Yanoblm y' = q(t)-h(y)
Ahntchkels-DaL s /= £(t,y) = hEH) t.yeDtto

exokle DGL:  Plxy) + Ocmy/'y' =°) . dy
Plery/ dx +6'l&(.)/)0l/ =0d”

Uneore DAL: y‘"’ +ap., y"’"’ $od0y @ oy = b
Bnsatze:

Sterflt  bee) AnsoR fir ) Cohne Resonanz)
Q@ LE) vom Ged m Ys = AntT 4.+ Ayt + A,

QE) - e¥t Ys = (Amt™ +..« At « A) e
c-e*t o= H,et

Q&) castbt) S ys=(Hm£'"+...+Ho)-cost6)

QL) sin (bF) +('B,,,£'"f t B) *Sintbt)
QW 'Cut‘ﬁn(bé) X5 <= Hm{:'"-r +P°, cos(bf): et

Q (4) e*t: cos(oh) Bt "t ¢ &) Sinthe) * €

Qi B(E) = ba LE)+ by(€)+.. = far joln b; eiganer finsate

Resononzfall :

Teile (Summonden) der (nhomoaem'hi-l- sind Lasung der
hemo genen Gde)nuna ( tansen sich domit einer Mullstelle
den  char, Pol. Zuweisen)

Inhamo geni tat+ b(e) Reoonangfall, falts A Vgt von P(2)
et (Q, (t) casliot)+ @, (E)-sin(bt) = A= a+ib

Q). eof A=a

Q(E)-cosCbt) b2w. Q(¢).sintbs) ~ A= ib

&(_é) A= (@)

= Ansake mit Reoonanz = Ansale ohne Resopanz « ¢%
& = VPh der Mgt A von PUU)



