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Aufgabe 1

Berechnen Sie das Maximum der Funktion f : R* » R mit

flxy)=e™

unter der Nebenbedingung, daf8 x* + 2y* = 1.
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Losung. Da M :={(x,y) e R* : x> + 2y* = 1} kompakt und f stetig ist, nimmt f sein Maximum auf M
an. Wir konnen die Nebenbedingung schreiben als g(x, y) = 0 mit g(x, y) := x* + 2y* — 1. Es gilt

grad g = (2x,4y) # (0,0) fiir (x,y) e M.
Nach §9 Satz 1 gilt fiir das Maximum
grad f = Agrad g
fur geeignetes A € R. Diese Gleichung liefert
—2xye_x2y =1-2x und -x%e V=1 4y.

Fiir x # 0 ist nach der ersten Gleichung

A= —ye_xzy.

Die zweite Gleichung liefert

42 42
—x%e™¥V = —ayte™

Also gilt x* = 4y* und x = +2y. Setzen wir dies in die Nebenbedingung g(x, y) = 0 ein, erhalten wir

4y* +2y% =1,
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und somit y = +

Fiir den Fall, daf8 x = 0, liefert die Nebenbedingung 2y* =1, also y = i%.

Wir erhalten somit sechs Kandidaten fiir das Maximum:
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Die Funktionswerte von f an diesen Stellen sind
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Somit ist esvs das Maximum von f. Es wird an den Stellen (—ﬁ, —ﬁ) und (%, —%) angenommen.



Aufgabe 2
Seien f : R*? -» R? und y : [0,4] - R? die Funktionen mit

(1, 2t-1) firte|
(1-2(t-1),1) furte|
(-1, 1-2(t-2)) furte]
(2(t-3)-1, -1) furte]

f(x,y):=(-y,x) und yp(t):=

(y ist also eine geschlossene quadratische Kurve um den Ursprung mit Seitenldnge 2.) Berechnen Sie

[yf(x)-dx.

Losung. Wir teilen y in die einzelnen Seiten yi, y2, y3, y4 auf um stetig differenzierbare Kurven zu erhal-
ten. Dann gilt

[yf(x)~dx:[wf(x)~dx+fy2f(x)-dx+fy3f(x)-dx+[y4f(x)-dx
= [ fow) Y der [T i) (1 d
v [ o)y wa [T o) @
= [Ty @y are [Tra-200-1), 1) () d
v [ L aa(-2) - (0) des [ GG-3) -1 1) (3) de
:fol(—ztﬂ,l).(g)dt+f12(—1,1—z(t—1))-(—02)dt
+/23(—1+z(t-2),—1).(92)dt+f34(1,z(t—3)—1)-(g)dt

1 2 3 4
:f 2dt+[ 2dt+f 2dt+f 2dt
0 1 2 3
=8

Aufgabe 3
Seien f : R” > Rund y : [a, b] —» R” stetig differenzierbar. Zeigen Sie, daf§

fy grad f(x) - dx = f(y(B)) - f(y(a)).

Hinweis. Benutzen Sie die Kettenregel.
Losung.

Jorad s -dx= [Cerdf0) -y (e~ [ L 0= F0) - F(3(a).



