Aufgabe 96

= Uberblick
fIx, ¥y 1:=x"3+y"3-3xy
Funktionsgraph und Héhenschichtlinien

A ot 3D[f [X, y1, {X, -3, 3}, {y, -3, 3}1]
GontourP ot [f[X, y1, {X, -3, 3}, {y, -3, 3}1]
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Vermutung : Sattel in (0, 0), lok. Min nahe (1, 1), keine globalen Extrema

m Kritische Punkte
Gadf = {D[f [x, ¥], x], DIf [X, y1, Y1}

[3x% -3y, -3x+3y?}
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Sol ve [Gadf == {0, 0}, {X, Y}I
[{x=0, y=0}, {x=>1, y->1}, {x>-(-1T3 y- (-1)23}, {x> (-1)2/3, y»-(-1)V/3}}
Wir suchen natirlich nur reelle Lésungen, also :
K1=(0,0,K2=(1,1)
m Auswertung der Hesse Matrix

Hessf = Mat ri xFor m[
{{DIf [x, y1, {x, 2}], DIDIf [x, yI, x], y1}, {D[DLf [x, y1, x], y1., DIf [x, yI., {y, 2}1}}]

6x -3
(—3 Gy)

Hessf /. {x- 0, y > 0}
0 -3

=y

Det [%]

-9

Indefinit, also :
K1= (0, 0) ist ein Sattel

Hessf /. {x-1, y-»1}
6 -3

e

Det [%]

27

Determinante positiv und (1, 1 - Eintrag prositiv = > Hesse Matrix pos. definit, also :
K2=(1, 1) ist lok. Minimum

Aufgabe 97

» Uberblick
fIX_ y_1:=3XEXply] -x"3-Exp[3y]
Funktionsgraph und Héhenschichtlinien
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Mot 3D[f [X, Y1, {X, -1.5, 1.5}, {y, -1.5, 1.5}]
GontourP ot [f[x, Y], {X, -3, 3}, {y, -10, 3}]
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Vermutung : Lok. Max nahe (1,0) , keine globalen Extrema
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m Kritische Punkte
Gadf = {D[f [x, Y1, X1, DIf [X, y1, Y1}
[3e¥-3x%, -3e%Y +3¢& x|
Sol ve [Gadf == {0, 0}, {X, Y}]

Solve::ifun: Inverse functions are being used by Solve, so
some solutions may not be found; use Reduce for complete solution information. >

e cozeya 20

217

{{X%O, y%—oo}, {X%l, yeo}’ {X%_<_1)1/3’ Y

Wir suchen natdrlich nur reelle Lésungen, also :
K1=(1,0)
m Auswertung der Hesse Matrix

Hessf = Mat ri xFor m[
{{DIf [x, y1, {X, 2}1, DIDIf[x, yI., X1, y1}, {DIDIf [x, yI, X1, yI, DIf [X, y1, {y, 2}1}}]
-6 X 3eY

(3ey —9@3y+3eyx)

Hessf /. {x- 1, y-» 0}
5 6
3 -6
Det [%]
27

Determinante positiv und (1, 1) - Eintrag negativ = > Hesse Matrix neg. definit, also :
K1=(1,0)ist lok. Max.

Aufgabe 98

» Uberblick
fIX, ¥y ]:=3x"2+x"3-4y~3-yr4
Funktionsgraph und Héhenschichtlinien

Mot 3D[f [X, Y1, {X, -4, 4}, {y, -4, 4}]
GontourP ot [f [X, y1, {X, -5, 5}, {y, -5, 5}1
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Vermutung : Sattel in (0, 0), links des Ursprungs und auch unterhalb des Ursprungs, lok. Max nahe (-2, -3), keine
globalen Extrema

m Kritische Punkte
Gadf = {D[f [x, Y1, x], DIf [X, y1, Y1}
{6x+3x% -12y? -4y?]
Sol ve [Gadf == {0, 0}, {X, y}]
{{x>-2, y>-3}, {x->0, y->-3}, {x>-2, y-0}, {x->0, y-0}}

Vier kritische Punkte:
K1=(0, 0), K2=(-2, 0), K3=(0,-3), K4=(-2,-3)
m Auswertung der Hesse Matrix

Hessf = Mat ri xFor m[

{({DIf [x, y1, {x, 2}1, DID[f[x, yI, X1, y1}, {DIDIf [x, yI, X1, yI, DIf [X, y1, {y, 2}1}}]
6+ 6 X 0
( 0 -24y-12y?

Hessf /. {x- 0, y - 0}
(oo
00
B genval ues[%]
{6, 0}
Positiv Semidefinit, also :
K1=(0, 0) ist ein Sattel
Hessf /. {(x- -2, y » 0}
(oo
0 0
B genval ues [%]
{-6, 0}
Negativ Semidefinit, also :

K2=(-2, 0) ist ein Sattel
Hessf /. {x-> -0, y » -3}

6 0
(O -36 )
B genval ues[%]
(-36, 6}
Indefinit, also :
K3=(0, -3) ist ein Sattel
Hessf /. {x- -2, y » -3}
-6 0
( 0 736)
B genval ues[%]
{-36, -6}

Negativ definit, also :
K4 =(-2,-3)ist ein lok. Max.
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Aufgabe 99

= Uberblick
fIX, Yy 1l:=x+y
Funktionsgraph und Héhenschichtlinien

Aot 3D[f [X, y1, {X, -1, 1}, {y, -1, 1}]
GontourP ot [f[Xx, y1, {X, -1, 1}, {y, -1, 1}]

10
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-10 -05 00 0.5 10

= Methode 1 : Einsetzen (*Wie in der Schule”)

fl[x_1:=x+Sgrt [1-x"2]
f2[x_1:=x-Sgrt [1-x"2]
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Pot [{f1[x], f2[x]}, {x, -1, 1}]

Solve [fl' [x] =0, x]
f1'" [x]

1

()

X2 1

<17 X2>3/2

1-x2
f1' <0also lok. Max. in x = 1/ Syrt[2]
Dh insgesamt lok. Max. in (X, ¥) = (1 Sqrt[2], I/ Sart[2])
Solve [f2' [X] =0, X]
f2'" [Xx]
1

()

X2 1
+

(17)(2)3/2 ,17X2

f2''" > Oalsolok. Mn. inx = -1/grt [2]
Chinsgesant lok. Mn. in (X, y) = (-1/Sgrt [2], -1/Sgrt [2])

m Methode 2 : Lagrange Multiplikatoren

glx, y_ 1:=x"2+y"2-1

h[X_r y_v A_] :=f [X, Y] —/\*g[X, Y]

hix, y, A]

{DIh[x, y, Al, x], DIh[x, y, A1, y1, DLh[x, y, A1, A1}

X+y- (-1+x2+y%) 2

[1-2x2 1-2yx 1-x*-y?}

Solve[%==0, {X, y, A}]
1 1 1 1 1 1

{{Xe—i, y->-—", A%—i}, {X» , Y- , Ao }}
A2 A2 A2 A2 A2 A2

Also Kandidaten fir lok. Extr. K1,2=(x,y) =+ -(1 Srt[2], / Sqrt[2])

Da S'1 kompakt muss es ein lok = glob Max und Min geben. Also reicht ein Vergleich der Funktionswerte an den
Kanidadatenstellen.
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fr1/Sort [2], 1/Sort [2]]
fr-1/Sgrt [2], -1/Sqgrt [2]]

\/?
z

Also lok. = glob. Max in K1, Min in K2

Aufgabe 100

m Uberblick
fIx, y_]:=x"2y

Funktionsgraph und Hohenschichtlinien

P ot 3D[f [x, Y1, {Xx, -1, 1}, {y, -1, 1}]
QontourP ot [f[x, y1, {X, -1, 1}, {y, -1, 1}]




10| a3lak_3.nb

Vermute nicht strikte lok. Max./ Min. auf der neg./ pos. y - Achse und kein lok. Extr. in (0, 0)

= (a) Max/Min auf offener Einheitskreisscheibe
m Kritische Punkte
Gadf = {D[f [x, y1, x], DIf [x, y1, y1}
{2xy, x*}
Sol ve [Gadf == {0, 0}, {X, y}]
Solve::svars: Equations may not give solutions for all "solve" variables. >

{{x-0}}
Die ganze y-Achse besteht auskrit. Punkten

= Auswertung der Hesse Matrix

Hessf = Mat ri xFor m[
{{DIf [x, yI1, {x, 2}1, DIDIf [x, y1, X1, y1}, {DID[f [x, ¥y1, x]1, y1, DIf [x, y1, {y, 2}1}}]

2y 2x
(2x 0 )

Hessf /. {x- 0}
2y O
|0 o

Nie definit und Det = 0 also auch nicht indefinit = > KEINE AUSSAGE MOGLICH
Ausweg:

m Diskutiere Vorzeichen

f = Oauf der y - Achse
f >= 0inoberer Hal bebene
f <= Oinunterer Hal bebene

Daher nichtstrikte | ok Mn /NMax auf pos /negy - Achse.
Keinl ok. Extrenumin (0, 0)

= (b) Auf Einheitskreis
Met hode 1: H nset zen

flly_ 1:=y (1-y"2)
Plot [f1[y], {y, -1, 1}]

041

02

-10 -05 L 05 10

-04-

Weil auf [-1, 1] zu diskutieren (! 1)
lok. Max./Minin-/+1
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Solve[fl' [y ]1=0, y]

1 1
Yo -—— 1 {Yyo——

(R )

f1'' [1/Srt [3]]

f1'' [-1/Sart [3]]

-2+/3

2+/3

Daher lok. Max./ Min.in +/-1/ Srt[3]

Daher insgesamt lok. Max./ Min.(auch global) in
(H-Sgrt[2/ 3], YV Srt[3]) / (+ -Syrt[2 3], -1/ Srt[3])
und lok. Max./ Min. in (0,-/ +1)

Aufgabe 101

Zwei XKizzen zur lllustration :
Pot3D[{Sgrt [(1-y"2-x"2) /2], -Sgrt [(L-y"2-x"2)/2], x+V¥}, {X, -1, 1}, {y, -1, 1}]
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Pot3D[{Sgrt [(1-y"2-%x"2) /2], -Sgrt [(L-y"2-x"2) /2], x+V¥}, {X, -1, 1}, {y, -1, 1}]




