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Aufgabe 1

Sei f : R2 → R f(x, y) = (3x2 + 2y2)e−x
2− 1

2
y2 .

(i) Zeigen Sie, dass

∂xf(x, y) = P1(x, y)e
−x2− 1

2
y2 , ∂yf(x, y) = P2(x, y)e

−x2− 1
2
y2 ,

mit P1(x, y) und P2(x, y) Polynome und berechnen Sie P1(x, y) und P2(x, y) explizit.

(ii) Bestimmen Sie die kritischen Punkte von f .

(iii) Berechnen Sie ∇2f und bestimmen Sie alle lokalen und globalen Extrema von f .
2+1+2 P

Aufgabe 2

Sei K = {(x, y, z) ∈ R3 : 1
2x + y + z ≤ 2, x ≥ 0, y ≥ 0, z ≥ 0}. Definiere f : R3 → R als

f(x, y, z) = x2exe2ye2z. Berechnen Sie ∇f und ∇2f und finden Sie alle lokalen und globalen
Extrema von f in K.

5 P

Aufgabe 3

Sei n ∈ N, A ∈ Rn×n und Sn−1 = {v ∈ Rn : ‖v‖ = 1} die Einheitssphäre in Rn.

(i) Zeigen Sie, dass Sn−1 eine kompakte Teilmenge von Rn ist.

(ii) Zeigen Sie, dass φ : Sn−1 → R definiert durch φ(v) := 〈Av, v〉 stetig ist.
2+3 P

Aufgabe 4

Es seien U, V ⊂ Rn offene Mengen und x ∈ U, y ∈ V . Sei f : U → V eine zweimal stetig
differenzierbare Funktion mit f(x) = y und det∇f(x) 6= 0. Gegeben sei außerdem eine zweimal
stetig differenzierbare Funktion g : V → R, die in y ein striktes globales Minimum haabe, also
g(y′) > g(y) für alle y′ 6= y.

(i) Nehmen Sie außerdem an, dass die Hessematrix von g in y positiv definit ist. Zeigen Sie,
dass g ◦ f einen kritischen Punkt hat und die Hessematrix von g ◦ f in x positiv definit ist.
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(ii) Zeigen Sie, dass g ◦f in x ein striktes Minimum hat, also ein Radius r > 0 existiert, sodass
(g ◦f)(x′) > (g ◦f)(x) für alle x′ ∈ Br(x) Beachten Sie: Die Hessematrix von g ist in dieser
Teilaufgabe im Allgemeinen nicht positiv definit.

3+2 P
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