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Bestimmung der Extrema von Funktionen mehrerer Veränderlicher 
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hier werden die kritische Punkte eingesetzt 
 
Wenn Hessematrix des kritischen Punktes: 
positiv definitàMinimum 
negativ definitàMaximum 
indefinit: Sattelpunkt 
 
Kriterium für Definitheit einer Matrix A: 
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alles andere ist indefinit. 
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Mehrfachintegrale 
 
1. Im allgemeinen wird die Dimension des Integrationsgebietes erhöht. 

2. ∫ ∫∫ =
b

a

x

xS

dydxyxfdsyxf
)(

)(

2

1

),(),(
ϕ

ϕ
 

Integration von „innen“ nach „außen“ 
Beim Vertauschen auf die Integrationsgrenzen achten! 

 
3. Doppelintegrale 

a. Fläche 
b. Rauminhalt eines geraden Körpers 

 
4. Dreifachintegrale beschreiben das Volumen eines Körpers im Raum 
 
5. Variablentransformationen: 
 
 

Transformation Doppelintegral: kartesische Koordinaten àPolarkoordinaten 
 

Φ→ ,, ryx    mit )cos(Φ= rx     

                              und )sin(Φ= ry  
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  Transformation Dreifachintegral: kartesische à Kugelkoordinaten 
 

θ,,.. Φ→ rzyx  ´ mit: )sin()cos( θΦ= rx  

                                      )sin()sin( θΦ= ry  

                                      )cos(θrz =  
 

drddrrFdxdydzzyxf ΦΦ=∫∫∫ ∫∫∫ θθθ )(sin),,(),,( 2
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Lösungen von linearen Gleichungssystemen 
 

Allgemein : bxA =•  mit A als Koeffizientenmatrix und 















=
















=

nn b

b

b

x

x

x :;:
11

 

Der Rang von A heißt Rang des LGS =n 0=x  heißt triviale Lösung 
 

Fallunterscheidung: 

Homogenes LGS  ( 0=b )                                       Inhomogens LGS( 0≠b ) 
 
I Regulärer Fall: A ist invertierbar ( det|A|≠0, Rang A =n) 
Die Inversion wird mittels Gauss-Jordan Algorithmus ausgeführt. 
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! Damit es für ein homogenes                         Die letzte Zeile ist die Lösung 
LGS weitere Lösungen außer                         des LGS( ein Vektor, d.h. ein Punkt) 
der trivialen gibt, muß daher 
det|A|=0 sein! 
 
II singulärer Fall (A nicht invertierbar, det|A|=0, Rang A <n) 
S=elementare Umformung 

0=• xA |S                                                                     bxA =• |S 
     ↓Gauss                                                                         ↓Gauss 

0=•→ xSAB                                                                cbSxSAB ←=•→  
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dim L= n-r                                                  1.Fall )()(,0...1 ARangbARangcc rr ==+  
                                                                     dimL = n-r (Lösung ist eine Gerade, 
                                                                    Ebene oder Raum mit 0 als Ursprung) 

                                                                   2.Fall )()(,0 ARangbARangcr ≠≠  
                                                                               L={} 

 
Dimensionsformel:  Rang A + dim L = n  

 
Der Lösungsraum eines homogenen           Der Lösungsraum eines inhomogenen 
LGS bildet einen linearen Unterraum         LGS einen affinen Unterraum zu nR  
(Untervektorraum) von nR  
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Wegunabhängigkeit eines Vektorfeldes 
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