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Präsenzübungen

Aufgabe P 41. 3D-Modell – Extrema unter Nebenbedingungen

Im Modell sehen Sie den Graphen der Funktion f : R2 → R :
(
x
y

)
7→ xy2 sowie (u.a.) die

Mengen
K = {

(
x
y

)
∈ R2 | x2 + y2 = 1} (blauer Kreis)

P = {
(
x
y

)
∈ R2 | x− y2 = 0} (violette Parabel)

Ein Bild des Modells finden Sie unter
https://info.mathematik.uni-stuttgart.de/HM-Stroppel-Material/3D/06/.)

(a) Können Sie im Modell die x- sowie die y -Achse identifizieren?

(b) Bestimmen Sie die kritischen Stellen von f |K mit Lagrange.

(c) Bestimmen Sie die kritischen Stellen von f |P mit Lagrange.

(d) Passen Ihre Ergebnisse zu dem, was Sie bei Betrachtung des Modells erwarten würden?

Aufgabe P 42. Jacobi-Matrizen

Gegeben seien die Funktionen f : R3 → R :
(

x
y
z

)
7→ x2+e(y

2) , g : R3 → R2 :
(

x
y
z

)
7→ ( 0 1 1

1 0 1 )
(

x
y
z

)
und h : R2 → R2 :

(
s
t

)
7→

(
2s−2t

ln(1+s2)+t2

)
. Bestimmen Sie:

(a) ∇f
(

x
y
z

)
und Jf

(
x
y
z

)
(b) Jg

(
x
y
z

)
(c) Jh

(
s
t

)
(d) J(h ◦ g)

(
x
y
z

)
mit Kettenregel

Aufgabe P 43. Tangenten und Niveaulinien

Sei f : R2 → R : x =
(
x1
x2

)
7→ f(x) = f(x1, x2) = x2

1 + 2x1x2 + 2x2
2 − 10x2 .

(a) Bestimmen Sie ∇f(x) .

(b) Sei E = {x ∈ R2 | f(x) = 0} . Überprüfen Sie, dass folgende Punkte in E liegen:
a1 = ( −12

9 ) , a2 = ( −10
10 ) , a3 = ( 0

0 ) , a4 = ( 2
2 ) , a5 = ( 0

5 ) , a6 = ( −10
5 ) .

Skizzieren Sie unter Verwendung von (a) die Tangenten an E in den Punkten a1 , . . . , a6 .

(c) Fertigen Sie mit Hilfe von (b) eine Skizze von E an.

Aufgabe P 44. Existenz von Extrema

Sei f : R2 → R :

(
x

y

)
7→ x cos(y) .

(a) Skizzieren Sie die Mengen

A := {
(
x
y

)
∈ R2 | x ∈ [−1, 1]} , B := {

(
x
y

)
∈ R2 | y ∈ [−1, 1]} , C := A ∩ B

(b) Welche dieser Mengen sind kompakt?

(c) Für welche Mengen M ∈ {A,B, C} ist die Einschränkung f |M beschränkt?

(d) Für welche dieser Mengen nimmt f |M einen Maximalwert an?

Online-Aufgabe

Sie finden Ihre Online-Aufgabe (Bearbeitungszeit 02.07. – 08.07.)
auf folgender Webseite.

https://mo.mathematik.uni-stuttgart.de/tests/test431/

info.mathematik.uni-stuttgart.de/HM-Stroppel/
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11. Gruppenübung Höhere Mathematik 2

Hausübungen (Abgabe in ILIAS):
Aufgabe H 51. Extrema unter Nebenbedingung

Sei f : R2 → R : x =
(
x1
x2

)
7→ ln (1 + x2

1)−x1 . Sei g : R2 → R : x =
(
x1
x2

)
7→ x3

1(x1−2)+x2
2 .

Wir suchen Extremalstellen von f(x) unter der Nebenbedingung g(x) = 0 .

(a) Stellen Sie das Gleichungssystem nach Lagrange auf. Bestimmen Sie dessen Lösungen.

(b) Es ist M :=
{
x ∈ R2

∣∣ g(x) = 0
}
kompakt.

Berechnen Sie den maximalen und den minimalen Wert der Einschränkung f |M .

Aufgabe H 52. Extrema unter Nebenbedingungen

Gegeben seien: f : R3 → R : (x, y, z)
⊺ 7→ x+ y2 + 2z

g : R3 → R : (x, y, z)
⊺ 7→ x2 − y2 − 2z

h : R3 → R : (x, y, z)
⊺ 7→ x2 + y2 − 4

M :=
{
(x, y, z)

⊺ ∈ R3
∣∣∣ g(x, y, z) = 0 und h(x, y, z) = 0

}
(a) Folgern Sie aus der Beschränktheit der Menge K := {

(
x
y

)
∈ R2 | h(x, y, 0) = 0} , dass

die Menge M ebenfalls beschränkt ist.

(b) Stellen Sie das Gleichungssystem nach Lagrange auf, mit welchem kritische Stellen der
Einschränkung f |M bestimmt werden.

(c) Bestimmen Sie den maximalen Wert max f(M) und den minimalen Wert min f(M)
von f auf M .

Aufgabe H 53. Extrema unter Nebenbedingung mit Parametrisierung

Sei f : R3 → R : x = (x1, x2, x3)
⊺ 7→ x1x2 + 2x1 − x3

3 − 2x2x3 .
Sei g : R3 → R : x = (x1, x2, x3)

⊺ 7→ x1 − 2x2 . Sei E = {x ∈ R3 | g(x) = 0} .
(a) Finden Sie eine Parametrisierung p : R2 → R3 :

(
s
t

)
7→ P + su + tv der Ebene E mit

P, u, v ∈ R3 geeignet.

(b) Sei h = f ◦ p , also h(s, t) = f(p(s, t)) für
(
s
t

)
∈ R2 . Bestimmen Sie die lokalen

Extremalstellen und die Sattelpunkte von h .

(c) Bestimmen Sie die lokalen Extremalstellen von f |E unter Verwendung von (b).

Aufgabe H 54.

Seien f : R2 → R :
(
x
y

)
7→ 3x− y + 4 und g : R2 → R :

(
x
y

)
7→ 3

2
x2 + y + 3

2
gegeben.

(a) Skizzieren Sie Menge P := {
(
x
y

)
∈ R2 | g(x, y) = 0} .

(b) Bestimmen Sie die Tangente an P im Punkt Q =
(−1
−3

)
unter Verwendung von ∇g .

Zeichnen Sie diese Tangente und die Gradienten ∇g(Q) und ∇f(Q) angeheftet an Q
in die Skizze aus (a) ein.

(c) Bestimmen Sie die Tangente an P im Punkt S =
(

0
−3/2

)
unter Verwendung von ∇g .

Zeichnen Sie diese Tangente und die Gradienten ∇g(S) und ∇f(S) angeheftet an S
in die Skizze aus (a) ein.

(d) Bestimmen Sie die kritischen Stellen von f |P mit Lagrange.

Frischhaltebox

Aufgabe H 55. Stetigkeit

Sei α ∈ R ein Parameter. Sei fα : (0, 2] → R : t 7→

{
ln(t) falls t < 1

α
(√

t− 1
)

falls 1 ≦ t
.

(a) Für welche α ∈ R ist fα stetig in t = 1?

(b) Für welche α ∈ R ist fα differenzierbar in t = 1?
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