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Aufgabe 1 (7+3 Punkte)
(i) Sei U C R™ offen. Der Laplace-Operator A : C?(U,R) — C°(U, R) sei definiert durch

Sei f € C?(R%,R) und P : Ry xR — R2? die Polarkoordinatenabbildung P(r, ¢) = (r cos ¢, 7 sin ¢).
Zeigen Sie, dass mit F' = f o P gilt:

0*F 0*F OF
(55 + g + 15 ) () = AN

(ii) Zeigen Sie, dass die Funktion f :R?\ {0} — R mit

_ Y
f(xay) - £E2+y2

die Gleichung A f = 0 erfiillt.

Aufgabe 2 (545 Punkte)
(i) Betrachten Sie die Funktion f : R? — R mit

fz,y) = {xy% (z,y) # (0,0)

0 (z,y) = (0,0).
Zeigen Sie, dass f in (0,0) differenzierbar ist und dass
0% f 0% f

Way( ,0) # w(oao)

gilt und schlussfolgern Sie daraus, dass f nicht zwei Mal stetig differenzierbar sein kann.
(ii) Bestimmen Sie fiir die Funktion f : {(z,y) € R?|z > 0} C R? — R mit f(z,y) = 2¥ die Tay-
lorentwicklung in py = (1,1) bis zur zweiten Ordnung und berechnen Sie damit niherungsweise

W/(1,05)9.
Aufgabe 3 (4+6 Punkte)
flx,y) :=sinx 4 siny — sin(z + y).

Bestimmen Sie alle lokalen Extrema von f. Was sind die globalen Extrema?
(ii) Wie grofl miissen die drei Seitenléingen eines Quaders mit vorgegebener Oberfliiche O sein,
damit sein Volumen maximal wird?

Bitte wenden...



Folgende Beispielaufgaben kénnen in den Ubungen vom 05.07.-07.07. besprochen werden:

Aufgabe U0 Was ist eine positiv definite, symmetrische Bilinearform? Was ist die Gramsche
Matrix einer symmetrischen Bilinearform? Was wissen Sie {iber die Diagonalisierbarkeit symmetri-
scher Bilinearformen bzw. symmetrischer Matrizen {iber R? Wofiir benutzt man das Hurwitzsche
Kriterium symmetrischer Bilinearformen und wie wendet man es an?

Aufgabe U1l Bestimmen Sie alle partiellen Ableitung bis zur 2. Ordnung von den Funktionen
f,g9:R? — R mit

cos w+y3

flz,y) =sin’(zy), glo,y) =
Aufgabe U2 (i) Bestimmen Sie fiir die Funktion f : {(z,y)|z,y > 0} C R? — R mit

flz,y) = ilz

die Taylorentwicklung in pg = (1, 1) bis zur dritten Ordnung.

(ii) Bestimmen Sie fiir die Funktion f : {(z,y) € R}z >0} CR? — R
f(z,y) = ylogx + xe?¥™2

die Taylorentwicklung in py = (%, —1) bis zur zweiten Ordnung.

Aufgabe U3 Bestimmen Sie alle kritischen Punkte der Funktion f : R? — R mit

12+y2

flz,y) = (@? —a®)e 2

und bestimmen Sie, ob es sich um lokale Minima, lokale Maxima oder Sattelpunkte handelt.

Aufgabe U4 Sei A eine reelle symmetrische n x n-Matrix und F : R \ {0} — R definiert
durch
(Az, z)

[l[[>

Bestimmen Sie alle kritischen Punkte und lokalen Extrema von F. Was hat das mit Eigenwerten
und Eigenvektoren zu tun?

F(x):=



