Sommersemester 2025

Mathematik fiir Naturwissenschaftler 11
Musterlosung Blatt 7

Aufgabe 7.1
(a)
flay) = (y—1)* —a(x - 3)°

grad(£(@) = (5 F(@). 5-(@)

oz

:(—3x2—9—|—12x,2-(y—1));6
=y=1

(—(@=3)"—2-2(x—3),2: (y— 1))

= 32— 9412220 22 —4r+3=0
A A

= pqg-Formel: 215 = 5 + (5)2 —3er=2+1

= potentielle Extremstellen in a; = (il))) , Ay = G)

Hessematrix berechnen:

0.0 () 29 f(q) (322 —9+122) 22.-(y—1) —6z+12 0

Hd‘:dx&r_’ oz 0 _’>:(8 9 ):< )

(@) (%§ @ 231@) = L3z -0+120) T2-(y-1) 0 2
Eigenwerte berechnen fiir a;:

3 —6 0
()= (3 2)

—6—A 0 !
det(Hy(ar) — A - Ey) = det( 0 93 )=(-6—-—XN)(2—-X)=0
= )\1 - —6 5 )\2 = 2
= Hy indefinit = kein lokales Extremum im Punkt a; = (if)

Eigenwerte berechnen fiir as:

1 6 0
1= (o 2)

6-X 0 !
det(Hf(ag)—)\-Eg):det(( 0 2_)\>):(6—)\)(2—)\):0
=N =06,A=2=VA>0
= H; positiv definitiv = Minimum in a; = (1)

1
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(b)
f(x,y,z):w2+y2+z2
grad(f(@)) = (- £(@), < £(@), < f(@)) = (22,2y,22) ~ §
ox " Oy 0z T
0
= potentielle Extremstelle in @ = | 0
0
Hessematrix berechnen:
gror/ (@) 5,0 (@) g @O (F2w g2y £22\ (20 0
(%a%f(@’) @ 0@ | = %295 %21/ %22 ~(o 20
L0 f(a) b9y (@) 20 f(a) L2x F2y £2z 00 2
0 20 0
= Hi[0]) = (0 2 0
0 00 2

Eigenwerte berechnen:

2— A\ 0 0 '
det(Hp(@) —A-Bs) =det(| 0 2-Xx 0 |)=@-a2=20
0 0 2—A

e}

= Ai23 =2 > 0= Hj positiv definit = Minimum in @ = | 0

=}

Aufgabe 7.2

(a)
flwy)=V1-a?—¢?

. o . .. 0 .. —x —Y
rad(f(d)) = (5=f(a), = f(d)) = )

)=0
Ox "y N
= potentielle Extremstelle in @ = (8)

Seite 2



Sommersemester 2025

Hessematrix berechnen:

D0 pay D0 pE L == Dy
Ho(3) — Iz amf(a) 9z 9 f(a) . oz \/1—932—3/2 oz \/1—932—3/2
"O=\Gira gar@) T \ds s
Oy Ox Oy Oy oy \/1—12—y2 oy \/1—12—y2
—1 _ 2 —YyT
_ [ Vi -eey)? (1-a2—y2)?
- —yz —1 _ y?
(1—22—y2)3 Ve (1—a2—y?)3
,(17$27y23) . :E2 ; —yx . 7(17127212)731,2 —yx .
— | A-22—y?)2 (1-a?—y?)2 (1—22—y2)2 — (1-z2—y2)2 (1—z2—y2)2
- —yx —(1=2?—y?) y? —(1—z?—y®)—y?
(1—a2—y2)2 (1—a2—y?)3  (1—a?—y2)3 (1-a2-y2)3 (1-a2—y2)3
y? -1 —yz
O L e Bk
- —yz z4—1
(1-a2—y?)3  (1-a?—y?)3
0 -1 0
o) = (o 5)
Eigenwerte berechnen:
o —1-=A 0 !
det(Hf(a)—)\-Eg):det(( 0 _1_)\>) = (1—1—)\)2;

0
= M2 = —1 = Hy negativ definitiv = Maximum in @ = (0)

(b)
f(‘% y) =e Y
rad(F(@) = (51(@. 5 (@) = (e~ ) L7

= —e 7Y # 0 = Keine Losung, keine Extremstellen.
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Aufgabe 7.3

Zu Berechnen ist das Maximum von F(«, 3,7) = « - - v mit der Nebenbedingung

!
g<a7677):a+5+’7_ﬂ:0'
1

grad(g(a, B,7) = | 1| #0
1

Nach Satz 3.5.1 erfiillen die Extremstellen:
g(a,B,7) =a+f+~—m=0und
ma-fioy By 1

8 |
grad(F(o, 7)) = [ Sa-8-v| = [a-v | £a- (1] = X grad(g(a, ,7))
0By a-f 1

Daraus ergibt sich folgendes Gleichungssystem:
La+pB+~v—7m=0

I B-v=A
. -y = A
IV.a-g=A\
Extremstellen:
T
:} el = — —
a=pf=y 3

= a = =0und v = 27 (und alle anderen Kombinationen mit (0,0,2 7))
Das Maximum der Funktion liegt somit offensichtlich bei

3
s
Fmaa: =

2_7.
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