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1. Extremwertbestimmung unter Nebenbedingungen.

Bei alle Aufgabenteilen muss begründet werden, warum die maximalen und minimalen Werte

von den jeweiligen Funktionen auf den Nebenbedingungen angenommen werden.

(a) Bestimme die minimale und maximale Entfernung der Kurve in IR2, welche durch g(x, y) =

17x2 + 12xy + 8y2 = 100 beschrieben wird zum Ursprung (0, 0).

Hinweis: Die Kurve, die durch g(x, y) = 100 beschrieben wird ist eine Ellipse mit Zentrum

im Ursprung und gedrehten Hauptachsen. In dieser Aufgabe werden also die Längen der

beiden Hauptachsen bestimmt.

(b) Bestimme die Stellen, an denen die (globalen) Extrema der Funktion f(x, y) = x2 + y2

unter der Nebenbedingung g(x, y) = (x2 + y2)3 − 4x2y2 = 0 angenommen werden.

Tipp: Die Beschränktheit der Zwangsbedingungsmenge M := {(x, y) ∈ IR2 | g(x, y) = 0}
zeigt man am einfachsten, indem man Polarkoordinaten verwendet.

(c) Bestimme die Stellen, an denen die (globalen) Extrema der Funktion f(x, y, z) = xy + 2z

unter den Nebenbedingungen g(x, y, z) = x+ y + z = 0 und h(x, y, z) = x2 + y2 + z2 = 24

angenommen werden.

2. Die Jacobische Transformationsformel.

(a) Es sei a := (3, 3)T ∈ IR2, b := (2, 1)T ∈ IR2 und

M := { sa+ tb | s, t ∈ [0, 1] } ⊂ IR2 .

Skizziere M und berechne
∫
M x2y dµ mit Hilfe der Jacobischen Transformationsformel.

(b) Bestimme
∫
T

1
2y+x dµ, wobei T das Dreieck mit den Eckpunkten (0, 0), (5, 0) und (3, 1) ist.

(c) Bestimme das Integral über das Ellipsenringsegment mit 0 < a < b

S := { (x, y) ∈ IR2 | a2 < x2 + 2y2 < b2, y > 0, y < x }

von f(x, y) = y2

x2 .

Tipp: Benutze Polarkoordinaten.

(d) Betrachte das Quadrat Q := { (x, y) ∈ IR2 | 0 ≤ x, y ≤ 1 } und das Quadrat R := { (u, v) ∈
IR2 | 0 ≤ u, v ≤ 1 } sowie die Koordinatentransformation

Φ : IR2 → IR2, (u, v) 7→ (4u− 4u2, v) = (x, y).

Zeige, dass diese Transformation R auf Q abbildet und benutze diese Transformation, um∫
χQ dµ. zu bestimmen und vergleiche dieses Ergebnis mit dem Wert von

∫
χQ dµ ohne zu

transformieren.

Wieso stimmen diese beiden Ergebnisse nicht überein?



3. Das Lebesgue-Integral.

(a) Entscheide mit Begründung, ob für jedes f ∈ L1(IRd) auch f2 ∈ L1(IRd).

(b) Entscheide mit Begründung, ob für jedes f ∈ L1(IRd) auch
√
|f | ∈ L1(IRd).

(c) Entscheide mit Begründung, ob für jedes f ∈ L1(IRd) gilt, dass
√
|f | ∈ L2(IRd).
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