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Übung

1. Aufgabe

Untersuche die Funktion f : R2 → R, (x, y) 7→ x2 + (1− x)3y2 auf lokale Extrema.
Nimmt f ihr Maximum oder ihr Minimum an?

2. Aufgabe

Sei ∅ 6= G ⊆ Rn und G o�en. Sei f : G → R eine stetige Abbildung, die auf G di�erenzierbar ist.
Beweise die folgenden Behauptungen.

a) Sei G eine beschränkte Menge.
Falls f ′(p) 6= 0 für alle p ∈ G gilt, so nimmt f ihr Maximum und ihr Minimum auf ∂G an.
Falls f ′(p) = 0 für genau ein p ∈ G gilt, so nimmt f ihr Maximum oder ihr Minimum auf
∂G an.

b) Sei G eine unbeschränkte Menge. Zusätzlich existiere ein c ∈ R, so dass limn→∞ f(xn) = c
für alle Folgen (xn)n∈N ⊆ G mit limn→∞ ‖xn‖ = +∞ gilt.
Falls f ′(p) 6= 0 für alle p ∈ G gilt, so ist c ist das Supremum oder das In�mum von f oder
f nimmt ihr Maximum und ihr Minimum auf ∂G an. Ist c das Supremum (In�mum) von
f , so nimmt f ihr Minimum (Maximum) auf ∂G an.
Falls f ′(p) = 0 für genau ein p ∈ G gilt, so ist c ist das Supremum oder das In�mum von
f oder f nimmt ihr Maximum oder ihr Minimum auf ∂G an.

Hausaufgaben

1. Aufgabe (10 Punkte)
Sei G eine o�ene unbeschränkte Menge mit ∅ 6= G ⊆ Rn. Sei f : G → R eine stetige Abbildung,
die auf G di�erenzierbar ist. Auÿerdem gelte limn→∞ f(xn) = +∞ für alle Folgen (xn)n∈N ⊆ G
mit limn→∞ ‖xn‖ = +∞.
Zeige, dass f ihr Minimum in G annimmt.

2. Aufgabe (8 Punkte)
Für c ∈ R+ sei M = {(x, y, z) ∈ R3 | x, y, z ≥ 0, x + y + z ≤ 4c} und

f : M → R, (x, y, z) 7→ xyz(4c− x− y − z).

Bestimme den gröÿten Wert der Funktion f .
Hinweis: Zeige hierzu zunächst, dass das Maximum von f im Inneren von M liegen muss.



3. Aufgabe (12 Punkte)
Bestimme alle lokalen und globalen Extrema der folgenden Funktionen:

f : {(x, y, z) ∈ R3 | x, y, z > 0} → R, (x, y, z) 7→ 1
xyz

g : R2 → R, (x, y) 7→ x3 − y3 − 3(x− y)

h : R2 → R, (x, y) 7→ x3 + 8y3 − 6xy

Gib ausserdem das Taylorpolynom 2. Grades von h in allen seinen lokalen Extrempunkten an.

4. Aufgabe (10 Punkte)
Für ε > 0 seien γ : ]− ε, ε[→ R3 und f : R3 → R di�erenzierbare Abbildungen.
Zeige, dass der Betrag des Anstiegs von f entlang γ (d.h. der Betrag des Anstiegs von f ◦ γ) im
Punkt γ(0) kleiner oder gleich ‖∇f(γ(0))‖‖γ′(0)‖ ist.
Wann ist der Anstieg gleich ‖∇f(γ(0))‖‖γ′(0)‖? Gib ein Beispiel für eine solche Abbildung γ an.
Hinweis: Für das Standardskalarprodukt im Rn gilt: |〈a, b〉| ≤ ‖a‖‖b‖ für alle a, b ∈ Rn.

(Gesamtpunktzahl: 40 Punkte)


