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Aufgabe 6: Eigenvektoren — Teil 2 (3+3=06 Punkte)

Wir betrachten nochmal die Matrix M aus Aufgabe 5:

=11 2 8
M = 2 =2 10
8§ 10 =5

Dort hatten wir gefunden, dass die Eigenwerte A\; 235 =9, —9, —18 sind, sowie einen Eigen-
vektor 7] = (1,2,2)7 berechnet.

(a) Finden Sie Eigenvektoren zu den anderen beiden Eigenwerten.
Der letzte Eigenvektor lidsst sich auf zwei verschiedene Arten finden. Rechnen Sie
beide Wege nach.

(b) Aus den normierten Eigenvektoren ldsst sich eine Matrix U = (¥, U, i3) bilden.
Berechnen Sie ihre Determinante. Zeigen Sie, dass U orthogonal ist. Aulerdem dia-
gonalisiert sie M via Mp = UTMU. Wie sieht Mp aus? Welche Eintriige stehen auf
der Diagonalen?

(Alle Rechnungen mit den aus M folgenden Werten, nicht allgemein.)

Aufgabe 7: Perle am Draht — Teil 1 (3+3+3+5=14 Punkte)

Eine kleine durchbohrte Perle (Masse m) gleite im Schwerefeld (g) reibungsfrei léngs eines
geraden (masselos gedachten) Drahtes, dessen eines Ende im Koordinatennullpunkt fixiert
sei, und der sich unter festem Winkel © zur z-Achse mit konstanter Winkelgeschwindigkeit
w = ¢ um diese Achse drehe.

(a) Schreiben Sie die Zwangsbedingungen Z,,, n = 1,2, ... (Wie viele gibt es?) zunéchst
in den kartesischen Koordinaten (z, y, z) der Perle auf.



Nichtholonome Zwangsbedingungen kénnen manchmal durch Integration auf holo-
nome umgeschrieben werden. Dieser Fall tritt hier (eventuell) auf.

Von welchem Typ sind diese holonomen Zwangsbedingungen?

Welches ist die Zahl f der Freiheitsgrade?

Wiihlen Sie eine naheliegende Variable (neben den konstanten Gréfien © und w) und
schreiben Sie die Koordinaten x, y, z der Perle auf diese Groflen um. Berechnen Sie
die Zwangskraft (in kartesischen Koordinaten), ausgedriickt in diesen Grofen.

Wie sehen die Lagrange-Gleichungen 1. Art in diesen Gréflen geschrieben aus?
Was passiert mit den Zwangsbedingungen?

Wieviele Gleichungen bleiben?

Wieviele Unbekannte gibt es?

Losen Sie das Gleichungssystem fiir den Spezialfall © = 7. Bestimmen Sie die
Lagrange-Multiplikatoren \; sowie die vorher gewéhlte Variable.



