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Aufgabe 1
Bestimmen Sie alle lokalen Minima und Maxima der Funktion

f: <—oo,i] - R, f(x)=42"—5z*+3.

Gibt es globale Minima bzw. Maxima?
Losung: Man beachte den Definitionsbereich D(f) = {z € R : < 5/4}. Schritt 1: Kritische
Punkte durch Ableiten:

f'(z) = 202t — 2023 = 2023 (2 — 1)
, die erste Ableitung hat die Nullstellen 1 = 0,9 = 1. Beide liegen im Definitionsbereich. 2.
Schritt: Zweite Ableitung

f"(x) = 8023 — 60z

Somit ist f”(0) =0 und f”(1) = 20 > 0. Somit ist x2 = 1 ein lokales Minimum, und z; = 0 muss
weiter untersucht werden. Wir betrachten das Vorzeichen von f’(z) in einer Umgebung von 0.
Da f/(x) = 2023 (x — 1) ist, gibt es in 0 einen Vorzeichenwechsel von + nach - (fir —1 < z < 0
ist f'(z) >0, fir 0 < z < 1ist f/(z) < 0.). Somit hat f in 0 ein lokales Maximum. Zuletzt
untersuchen wir auf globale Extrema. Es gilt f(0) = 3, f(1) = 2. Da lim,_,_ f(z) = —oo ist,
gibt es kein globales Minimum. Da f(5/4) = 3+ i—i ist, hat f in = 5/4 ein globales Maximum
(Randmaximum).

Aufgabe 2
Der Cholesteringehalt im Blut in Abhéngigkeit von der nach Einnahme einer Mahlzeit vergan-
genen Zeit ¢t (in Stunden) ldsst sich durch

1 1
C<t):c°+7<1+ﬁt_ 1+at>

fr t > 0 beschreiben; dabei ist Cy der Cholesterinspiegel vor der Nahrungseinnahme, v ist
eine von der eingenommenen Mahlzeit abhéingige Konstante und o > g > 0 sind durch die
Abbaugeschwindigkeit im Magen bzw. in der Leber des Individuums gegebene Konstanten.

(a) Nimmt der Cholesterinspiegel Extremalwerte an (Maxima und/oder Minima), und wie viel
Zeit nach Einnahme der Mahlzeit vergeht bis dahin? Wie sieht der Verlauf des Choleste-
rinspiegels aus?

(b) In einem konkreten Fall seien Cy = 165(mg/100ml), v = 110 sowie o = 0,625 und b = 0, 1.
Nimmt der Cholesterinspiegel Werte von mehr als 200 an?

Loésung:(a) Man sieht C'(0) = Cp = limy_0o C(t), und C(t) > 0 fiir alle ¢, da nach Voraussetzung
a > [ > 0 gilt. Zur Bestimmung moglicher Extrema berechnen wir

o B ): oz(1+ﬂt)2—ﬂ(l+at)2.

') = 7((1 +at)?  (1+p)? (1+at)*(1+ Bt)?




Diese Funktion hat die Nullstellen ¢ = :l:ﬁ (Nullstellen des Z#hlers, der Nenner wird dort
1

nicht gleichzeitig 0). Da ¢ als Zeit nicht negativ sein kann, ist ¢ = JaB der einzige kritische
Punkt. Untersuchung des Vorzeichens der Ableitung zeigt, dass es sich um ein lokales Maximum
handelt (das Vorzeichen wechselt von positiv zu negativ; alternativ sagt einem das auch der Test
mit der zweiten Ableitung).

(b) Wir berechnen den Wert des Maximums, also C (\/%«73) fiir die angegebenen Parameterwerte.

Man erhélt

Crnaz = 165 4 110(

) ~ 240 > 200.

1 1
1+4/0.1/0.625 1+ 4/0.625/0.1

Es werden also Werte grofer als 200 angenommen.

Aufgabe 3
Bestimmen Sie die partiellen Ableitungen a%, 8% und % der Funktionen

(a) (z,y,2) = F(z,y,2), gegeben durch

T —yz cos(zz)
F(xayaz)_l,+€2z 71+y2+z2’

(b) (z,y,2) — G(z,y, 2), fir z,y,z > 0 gegeben durch

G(x,y,z2) = ln:vy+2ln%y —ln%.

e . OF _ e**+4yz zsin(zz) 9F _  —z 2ycos(zz) OF _ —y . (w+yz)2€2z x sin(z)
Losung: (a) Ox — (xz+e??)2 ' 1+y2+227 Oy ~ x+te?? + 1+y%24227 0z ~— x+te?? (z+e27)2 + 1+y2+22 +
2z cos(zz)
(Ity2+22)2"

(b) Mehrfache Anwendung der Logarithmengesetze vor (!) dem Ableiten vereinfacht die Funktion
zu G(z,y,2) = Ilnz—Inx+1In2. Somit ist die Ableitung nach = gleich —1/z, die Ableitung nach
z gleich 1/z und die Ableitung nach y gleich 0.



