
Mathematisches Institut SoSe 2019
der Heinrich-Heine Universität 02.07.2019

Düsseldorf Blatt 11
Apl. Prof. Dr. Axel Grünrock
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1. (Hier werden nur die Ergebnisse bewertet.) Für α ∈ R sei

fα : (0,∞)n → R, x = (x1, . . . , xn) 7−→ fα(x) := |x|α =

(
n∑
k=1

x2k

)α
2

Berechnen Sie

(a) alle ersten partiellen Ableitungen
∂fα
∂xj

(x),

(b) die partiellen Elastizitäten εfα,xj(x),

(c) alle zweiten partiellen Ableitungen
∂2fα
∂xi∂xj

(x).

2. (Hier werden auch die Rechnung und die Begründung bewertet.) Bestimmen
Sie alle kritischen Stellen der Funktion

f : Rn → R, x 7→ f(x) := |x|2e−|x|2 .
Untersuchen Sie, ob f isolierte Extrema besitzt.

Bitte wenden!
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3. (Hier wird auch die Rechnung bewertet.) Gegeben sei die Funktion

f : (0,∞)3 → (0,∞), (x, y, z) 7→ f(x, y, z) := x2y + y2z + z2x.

Berechnen Sie

(a) den Gradienten ∇f(x, y, z),

(b) die Richtungsableitung
∂f

∂ξ
(x, y, z) von f nach ξ = 1√

6
(1,−2, 1), zunächst in einem

beliebigen Punkt (x, y, z) und dann speziell in (x0, y0, z0) = (1, 2, 2),

(c) den Elastizitätgradienten ~εf (x, y, z) und

(d) die Richtungselastizität εf,η(x, y, z) bezüglich der Richtung η = 1√
3
(1, 1, 1).

4. (Hier wird auch die Rechnung korrigiert.) Für (x, y) ∈ R2 sei

P (x, y) =
1

2
x2 − 4xy + 9y2 + 3x− 14y +

1

2
.

(a) Zeigen Sie, dass P genau eine kritische Stelle (x0, y0) besitzt, und bestimmen Sie
diese.

(b) Untersuchen Sie anhand der Hesse-Matrix von P , ob in (x0, y0) ein lokales Ex-
tremum vorliegt und bestimmen Sie ggf. dessen Typ.

Hinweis: Zur Bearbeitung der Aufgabe 4 benötigen Sie den Stoff der Vorlesung vom
04.07.19.
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