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1. (4 Punkte) Seien a, b > 0 und K gegeben durch

K :=

{
(x, y) ∈ R2;

x2

a
+
y2

b
≤ 1

}
.

Bestimmen Sie das Maximum und das Minimum der Funktion f : K → R, f(x, y) = xy.

2. (4 Punkte) Sei A ∈ Symn(R) eine reelle, symmetrische n × n-Matrix (n ∈ N) und q :
Rn → R die zugehörige quadratische Form q(x) = 〈x,Ax〉. Zeigen Sie:

a) grad(q)(x) = 2Ax.

b) Ist x0 ∈ Rn ein lokales Extremum von q unter der Nebenbedingung |x| = 1 mit
Lagrange-Parameter λ, so ist λ ein Eigenwert von A und x0 ein zugehöriger Eigen-
vektor. Es ist dann auch q (x0) = λ.

3. (4 Punkte) Sei G ⊂ Rn ein Gebiet und φ ein dynamisches System auf G mit zugehörigem
Vektorfeld f : G→ Rn.

a) Man nennt y ∈ G eine Gleichgewichtslage von φ, wenn gilt: y(t) = y für alle t ∈ I(y).
Zeigen Sie: y ist genau dann Gleichgewichtslage von φ, wenn y Nullstelle von f ist,
f(y) = 0.

b) Sei x ∈ G mit t+(x) =∞ und es sei y = lim
t→0

x(t). Zeigen Sie, dass y Gleichgewichts-
lage sein muss.

4. (4 Punkte) Sei k > 0 und (x, ẋ) ∈ R2. Zeigen Sie, dass

x(t) = x cos(ωt) +
ẋ

ω
sin(ωt),

t ∈ R, die Lösungskurve von mẍ = kx zum Anfangswert (x, ẋ) ist, wobei ω =
√

k
m

(m > 0) ist.
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