
Aufgabe 18.59

Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Höheren Mathematik mit ausführlichen Lösungen
(Hinweisezu den Quellen für die Aufgaben)

Sei f (x,y) = (ex+e−x)(y3
−3y2+5).

a) Ermitteln Sie die Gleichungen der Tangentialebenen anz= f (x,y) in den Punkten(0,0,10)
und(0,1,6) !

b) Ermitteln Sie die lokalen Extrema und Sattelpunkte der Funktion f (x,y) !
c) Hat die Funktionf (x,y) globale Extrema?

Lösung:

a)
∂ f
∂x

= (ex
−e−x)(y3

−3y2+5),
∂ f
∂y

= (ex+e−x)(3y2
−6y)

Tangentialebenez= f (x0,y0)+
∂ f
∂x

(x0,y0)(x−x0)+
∂ f
∂y

(x0,y0)(y−y0)

in (0,0,10): z=10+0(x−0)+0(y−0)=10, z=10(zur x–y–Ebene parallele Ebene)

in (0,1,6): z=6+0(x−0)−6(y−1)=6−6y+6, 6y+z=12

b)
∂ f
∂x

= (ex
−e−x)(y3

−3y2+5) = 0,
∂ f
∂y

= (ex+e−x)(3y2
−6y) = 0

Aus Letzterem folgt wegen ex>0, e−x>0 ⇒ (ex+e−x)>0 (3y2
−6y)=3y(y−2)=0 und

damity=0 odery=2.

Einsetzen in die erste Beziehung ergibt füry=0 (ex
−e−x)5=0 und daher ex=e−x, x=0,

für y=2 (ex+e−x)1=0 und daher auchx=0.

Stationäre Punkte sind damit(0,0) und (0,2). (Der erste stationäre Punkt war schon aus a)
wegen der waagerechten Tangentialebene bekannt.)

∂ 2 f
∂x2 = (ex+e−x)(y3

−3y2+5),
∂ 2 f

∂x∂y
= (ex

−e−x)(3y2
−6y) =

∂ 2 f
∂y∂x

,

∂ 2 f
∂y2 = (ex+e−x)(6y−6)

H f =

(

fxx fxy

fyx fyy

)

=

(

(ex+e−x)(y3
−3y2+5) (ex

−e−x)(3y2
−6y)

(ex
−e−x)(3y2

−6y) (ex+e−x)(6y−6)

)

det
(

H f (0,0)
)

=

∣

∣

∣

∣

10 0
0 −12

∣

∣

∣

∣

=−120< 0 ⇒ in (0,0) kein Extremum (Sattelpunkt)

det
(

H f (0,2)
)

=

∣

∣

∣

∣

2 0
0 12

∣

∣

∣

∣

= 24> 0 ⇒ in (0,2) Extremum,fxx(0,2)=2>0 ⇒ Minimum
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c) Betrachtet man z.B. die Funktionf (x,y) nur über dery–Achse (x=0), so gilt f (0,y)=2(y3
−

3y2+5). Dies geht füry→+∞ gegen+∞ und füry→−∞ gegen−∞. f (x,y) ist also in beide
Richtungen unbeschränkt, damit gibt es keine globalen Extrema.


