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Aufgabe 1 (implizite Funktion) (4 Punkte)

Sei f : R® — R die Funktion
f(z,y,2) = 2>+ 22y — 4wz + 2y — 1.

Man zeige, dass durch f(z,y,z) = 0 in einer Umgebung U von (z,y) = (1,1)
eine differenzierbare Funktion z = g(z,y) mit g(1,1) = 1 implizit definiert ist und
berechne die partiellen Ableitungen von g im Punkt (1,1).

Aufgabe 2 (Untermannigfaltigkeit) (4 Punkte)
Die Funktionen f, g : R® — R seien definiert durch
flx,y,2) =a*+ay—y—2z gz y 2):=22"+3zy — 2y — 32.

Man zeige, dass
C:={(z,y,2) €eR’: f(z,y,2) = g(x,y,2) = 0}
eine eindimensionale Untermannigfaltigkeit des R? ist, und dass
p R R p(t) = (t,1,¢)

eine globale Parameterdarstellung von C' ist.

Aufgabe 3 (keine Untermannigfaltigkeit) (4 Punkte)
Es sie N : {(z,y) € R? : 23 = y?}. Man zeige: Fiir a € N, a # (0,0), hat T,N
die Dimension 1, dagegen hat T(g /N die Dimension 0. Man folgere, dass N keine
Untermannigfaltigkeit des R? ist.

Aufgabe 4 (Lagrange-Multiplikator) (4 +4 Punkte)
a) Man bestimme die Maxima und Minimima des Polynoms

f(z,y) = 4a® — 3zy

auf der Kreisscheibe B := {(z,y) € R?: 22 + y2 < 1}.

(Hinweis: Man berechne zundchst die lokalen Extrema von f im Innern von B und
dann auf dem Rand von B, d.h. unter der Gleichungsnebenbedingung x> +y* = 1. )
b) Die reelle Zahl a > 0 ist so in drei positive Summanden zu zerlegen, da deren
Produkt maximal ist.

(Hinweis: Man formuliere dies als eine Optimierungsaufgabe mit Nebenbedingungen
und benutze zu deren Liosung die Folgerung 2.2.)
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