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Übungen zu

”
Mathematik III für Physiker“

1. Bestimmen Sie das Maximum der Funktion f :R2 → R, f(x, y) = xy, unter der Neben-
bedingung x4 + y4 = 1.

2. Sei G ⊆ Rn ein Gebiet und h:G → R stetig differenzierbar. Sei c ∈ R derart, dass
die Niveaufläche Nc = {x ∈ G : h(x) = c} von h nicht leer ist und sei a ∈ Nc. Zeigen
Sie, dass der Gradient von h in a in folgendem Sinn senkrecht auf Nc in a steht: Ist
α: (−ε, ε) → Nc ⊆ Rn eine (stetig differenzierbare) Kurve auf Nc (ε > 0) mit α(0) = a,
so gilt:

〈α̇(0), grad(h)(a)〉 = 0

3. Seien a, b > 0 und K ⊆ R2 gegeben durch

K = {(x, y) ∈ R2 |
x2

a2
+
y2

b2
≤ 1}.

Bestimmen Sie das Maximum und das Minimum der Funktion f :K → R, f(x, y) = xy.

4. Sei A ∈ Sym
n
(R) eine reelle, symmetrische n× n-Matrix und q:Rn → R die zugehörige

quadratische Form, q(x) = 〈x,Ax〉. Zeigen Sie:

(a) grad(q)(x) = 2Ax,

(b) ist λ ∈ R das Maximum von q unter der Nebenbedingung ‖x‖2 = 1, so ist λ ein
Eigenwert von A.
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