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1. Sei g(z,y,2) = x + y + 2. Sei (x,y, z) eine lokale Extremum von f auf
g=1,wox >0,y >0,z>0. Dann gibt es A € R, so dass

grad f = Agradg
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Die Menge

S={(z,y,2) | (v,y,2) € D,z +y+ 2z =1}

ist beschrankt und abgeschlossen, und so ist kompakt. Beobachte, dass
flx,y,2z) >0 fir alle z € S, und f(x,y,2) = 0 wenn z = 0, y = 0, oder
z = 0. So ist jeder Punkt (z,y,2) € S mit z =0, y = 0, oder z = 0 eine
Minimum von f.

Durch Kompaktheit, hat f eine Maximum (oder mehr) in des Innere von

S. Eine Maximum in des Innere ist eine lokale Extremum. So, ist der Punkt
(m/(m+n+p),n/(m+n+p),p/(m+n+p)) eine (globale) Maximum.



2. (a)

Beobachte:
') = (cosh,sinf)
f(C(®) = (cosh,—sinbh)
I(0) = (—sinf, cos )
(f(T(0)),T7(0)) = —2sin O cos O
und .
/Ff(ilf,y) dS:/O —2sinfcosf df =0
Beobachte:
e = (2t—1,1)
f(O() = (2—1)+¢*
I'(0) = (2,1)
(1)) = V5
und
ds = 1 1) )5 dt = V5 (= (2t — 1) + 47 -
Beobachte:
L) = (tt?)
fI@) =t
I'(t) = (1,2t)
()] = V1 + 42
und
/Ff(x,y) ds = /0 tV 1+ 482 dt = gé ((1 + 4t2)%):; = %(5%_1)

Sei I': [a,b] — U stetig differenzierbar. Schreibe f = (01 F,...,0,F),
und I'(¢) = (T'1(¢), ..., (¢)). Dann

b n , b d
/F F(s) ds = / (;am(r(t))ri(t)> dt = / L R(r) d
mit dem Kettenregel. So:
AﬂﬁﬁzF@@%ow»

und es ist klar, dass das Vektor-Kurvenintegral fr f(z) ds vom Weg
unabhéngig ist.
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(b) Sei U = R?, und definiere f: U — R? und I': [0,27] — U durch die
Formeln f(z,y) = (—y,z), T'(8) = (cosf,sinb).

Dann
f(T®) = (—sinb,cosb)
I'(0) = (—sin 6, cos 0)
(f(L(9)),T'(0)) =1
und

/Ff(x,y) ds/o% 9 =2

Aber I'(0) = I'(27), so ist das Vektor-Kurvenintegral [ f(z) ds nicht
vom Weg unabhingig. Mit Teile (a), gibt es kein F' mit f = grad F'.

4. Die Funktion f ist stetig, so ist das Urbild f~!(y) abgeschlossen. Seit
|f(x) ‘m‘l?o, ist f~1(y) beschrinkt. Aber f~!(y) C R", so ist f~1(y)
kompakt.

Sei € f~1(y). Mit den Satz {iber lokalen Umkehrfunktion, gibt es eine
offene Menge U, 3> z, mit f: U, — f[U,] bijektiv. Die Sammlung

{Us |z e f7H ()}
ist eine offene Uberdeckung von f~! (). Durch Kompaktheir, gibt es Punk-
ten x1,...,2, € f~1(y), mit {U,,,...,Us,,} eine offene Uberdeckung.

Aber die Abbildung f: U,, — f[U,,] ist bijektiv, so hat die Menge
f~1(y) N U,, nur einen Punkt, nimlich z;. So f~(y) = {1,...,2,} und
wir sind fertig.

5. Fiir die folgenden Funktionen, finde alle Punkten x, wobei es eine Umge-
bung U 3> z mit f: U — f[U] invertierbar, gibt. Bestimme die Ableitung
der Inversen an den Punkten f(x) fiir die gefundenen Punkte z.

(a) Beobachte:
Df(x,y) = ( 25: 20y )

So det Df(X,y) = 0 fiir alle (x,y) € R? und es gibt keine offene
Menge, U # 0, mit f: U — f[U] invertierbar.

(b) Beobachte:
Df(w,y) = ( Qf 20y )

So det Df(X,y) = —2y, und wenn y # 0 hit den Punkt (z,y) eine
Umgebung U mit f: U — f[U] invertierbar. Am Punkt f(z,y) hat
die lokale Inverse von f die Ableitung

170 2y
2\ 1 -2



(¢) Der Matrix A hat Invers

1 -2 —-1/3
Al=10 1 0
0 0 1/3

So ist f invertierbar, mit Invers definiert durch die Formel f~1(y) =
A~'y. Am Punkt f hat die Invers die Ableitung A~".

6. Sei g(x,y) = 22 + 9% Sei (z,y) eine lokale Extremum von f auf g = 2.
Dann gibt es A € R, mit

grad f = Agradg

d.h.
(1,1) = A(22,2y)
und 22442 =2.Sox =y = %, und (z,y) = (1,1) oder (z,y) = (-1, —1).

Es ist klar, dass die Punkt (1, 1) eine Maximum von f ist, und die Punkt
(=1, -1) eine Minimum von f ist.



