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Kapitel 7
Differentialrechnung fiir Funktionen einer Verédnderlichen

7.3 Anwendungen der Differentialrechnung;
Grenzwerte fiir Quotienten von Funktionen

Satz 7.15 (Notwendige Bedingung fir die Ezxistenz eines lokalen Extremums) 7/3/21

Sei a<b, f in I=(a,b) differenzierbar und c € I.
Besitzt f in ¢ ein lokales Extremum, dann ist f'(c) = 0.

Kapitel 8
Differentialrechnung fiir Funktionen mehrerer Verinderlicher
(Einfithrung)

8.3 Der Satz von Taylor; lokale Extrema fiir
Funktionen mit mehreren Verdnderlichen

Definition. (lokales Extremum) 8/3/17

Sei f:IR" — R und ¢ ein innerer Punkt von D(f).
[ besitzt an der Stelle ¢ ein relatives oder lokales Extremum (:= lokales Minimum
bzw. lokales Mazimum)
= Es gibt eine Umgebung U(c), so daB fiir jedes 7 € U(c) mit 7 # ¢ gilt:
f(z) > f(¢) fiir ein lokales Minimum und
f(z) < f(¢) fiir ein lokales Maximum.

Satz 8.13 (Notwendige Bedingung fir die Ezistenz eines lokalen Extremums) 8/3/18

Sei f(z): R" — R in einer Umgebung von ¢ definiert und in ¢ nach allen Variablen
partiell differenzierbar.

Besitzt f in ¢ ein lokales Extremum, dann sind alle (ersten) partiellen Ableitungen von
f in ¢ null

(Wenn 8—f(é) =0 fiir i=1,...,n,also gradf(c) =0, dann heilt ¢ auch kritischer oder stationdrer

ox;
Punkt von f.)

Beweis. Habe 0.B.d.A. f in ¢ ein lokales Minimum (fiir ein lokales Maximum verliuft der
Beweis analog).

Dann gibt es eine Umgebung U(¢), so dafl fir jedes z € U(¢) mit = # ¢ gilt:

f(z) > f(¢). Dies gilt insbesondere fiir z := ¢+ hé;, wenn h hinreichend klein ist.

Nach Voraussetzung ist die Funktion ¢(h) := f(¢ + hé;) (als Funktion von h) in h =0

differenzierbar, und es ist ¢'(0) = O%f(é)
i



Offenbar besitzt ¢ (als Funktion einer Veréinderlichen) in 0 ein lokales Minimum. Folglich
gilt nach Satz 7.15:

']
Lp(O)—O—axi(c) fir i=1,...,n. 0O
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