
Übungen zu Analysis 2, 9. Übung

Als allgemeinen Hinweis möchte ich den Aufgaben folgendes vorausschicken:
Sei f : D(⊆ R) → R. Um festzustellen, ob bei einem stationären Punkt ~x0 die

Bilinearform d2 f (~x0) positiv definit bzw. negativ definit ist, kann man das Hauptmino-
renkriterium aus dem Linag II Skriptum auf die Hesse-Matrix (Ana 2 Skriptum Seite
63) anwenden.

1. Man betrachte die Funktion f (x, y) = x3 − 2x2y2 + 4xy3 + y4 + 10. Berechne alle
partiellen Ableitungen ∂k+l

∂xk∂yl f (x, y) mit k, l = 1, 2, sowie dm f (x, y)(~v1, . . . ,~vm) für
m = 1, 2.

Schließlich berechne man das Taylorsche Polynom (in x, y) ohne Restglied mit
q = 3 gemäß Satz 9.7.5.

2. Betrachte mit f : Rn → R definiert durch f (y1, . . . , yn) := yl1 . . . ylk , wobei
(l1, . . . , lk) ∈ {1, . . . , n}k, und sei (m1, . . . ,mk) ∈ {1, . . . , n}k. Man zeige:

∂k f
∂xm1 . . . ∂xmk

(y1, . . . , yn)

ist eine Konstante ungleich 0 , wenn (m1, . . . ,mk) eine Umordnung von
(l1, . . . , lk) ist, und konstant gleich 0 sonst.

3. Sei m(~v1, . . . ,~vk) =
∑n

l1,...,lk=1 al1,...,lkαl1,1 . . . αlk ,k eine symmetrische multilinear-
form m : (Rn)k → R, wobei al1,...,lk ∈ R fest sind und die ~vl als

∑n
j=1 α j,l~e j

dargestellt werden. Ist m(~v, . . . ,~v) = 0, ~v ∈ Rn, so zeige man, dass m = 0.

Hinweis: Man zeige, dass die Symmetrievoraussetzung gleichbedeutend damit
ist, dass al1,...,lk = am1,...,mk für Umordnungen (m1, . . . ,mk) von (l1, . . . , lk).

4. Wo besitzt f : [0, 1] × [0, 1]→ R ein globales Extremum, wobei

f (x, y) = 3x2 − 2(y + 1)x + 3y − 1.

5. Wo besitzt f : R2 → R ein globales bzw. lokales Extremum, wobei

f (x, y) = x3ex−y.

6. Seien (xi, yi) ∈ R2, i = 1, . . . , n Messdaten. Man bestimme eine quadratische
Funktion f (x) = ax2 + bx + c so, dass der quadratische Abstand

n∑

i=1

( f (xi) − yi)2

minimal wird!

7. Seien x1, . . . , xn Winkeln mit x j ∈ (0, 2π), sodass x1 + · · · + xn = 2π. Ist
nun P j = ei

∑ j−1
l=1 xl , j = 1, . . . , n (i ist die imaginäre Konstante), so stellt

−−−−→
P1P2, . . . ,

−−−−−→
Pn−1Pn,

−−−−→
PnP1 ein n-Eck dar.

Man bestimme die Winkel x j so, dass der Flächeninhalt dieses n-Eckes maximal
ist. Man verwende dabei die Methode der Lagrangeschen Multiplikatoren!



8. Wo besitzt f : (R+)n → R ein lokales bzw. globales Extremum,

f (x1, . . . , xn) = (1 + x1) . . . (1 + xn)

unter der Nebenbedingung x1 . . . xn = an mit einem festen a > 0. Zum Auf-
finden der möglichen Extrema verwende man die Methode der Lagrangeschen
Multiplikatoren!


