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Dieses Blatt enthdlt die Haustibungen zur 5. und 6. Ubung. Ihre Bearbeitungen sind bis
zum 19.5.2008 bei Ihrer Ubungsleiterin bzw. Threm Ubungsleiter abzugeben.

Gruppeniibungen

(G 1)
Bestimmen Sie die Taylorreihe mit Entwicklungspunkt 0 der folgenden Funktionen.
(a) f:R3 — Rmit f(z,y,2) = 23%* 210 + 1522y1°23 + 3222 + 42.
. ) _ : _ 1
(b) g: R\ {(2,5) R : 2 +y = 1} mit g(z,) = .
Bei Umordnung dieser Reihe in eine Potenzreihe beziiglich x mit Koeffizienten, die von
y abhéngen, erhilt man fiir jedes y einen Konvergenzradius. Bestimmen Sie diesen.

(G 2)

(a) Es sei x € R" und o € N" ein Multiindex. Beweisen Sie, dass ||z%|]; < Hx||‘2°‘| gilt.

(b) Zeigen Sie die Leibniz-Regel fiir Multiindizes:
Sind f,g: R” — R k-mal stetig differenzierbar, so gilt fiir |a] < k

D*(f-g9)= ) (a) DPfD* "y,

0<p<a s

Hierbei haben wir (g) =TI, (gz) gesetzt. AuBerdem gilt f < « genau dann, wenn
B < firallei € {1,...,n}.
(G 3)

Es sei f € C*(R™,R) eine homogene Funktion vom Grad 2 (d.h. f(tz) = t*f(x) fiir alle
r € R", t € R). Zeigen Sie, dass f eine quadratische Form also f(x) = 27 Az ist, wobei A
eine n X n Matrix ist. Berechnen Sie A.

Hausiibungen

(H 1)

Es sei U = {(z,y) € R? : ||(z,y)|| < 1} und M > 0. Ferner sei f : U — R dreimal stetig
differenzierbar und 75 das Taylorpolynom zweiter Ordnung von f im Entwicklungspunkt
(0,0).



a) Zeigen Sie: Sind alle partiellen Ableitungen dritter Ordnung durch M beschrankt, so
gilt

[f (2, y) = Ta(z, y)| < %MH(%y)Hsa (z,y) € U.

b) Bestimmen Sie das Taylorpolynom zweiter Ordnung der Funktion

f:U—=R, f(z,y)=sin (zé?y) + cos (2:52—y)

im Entwicklungspunkt (0,0) und zeigen Sie, dass fiir (z,y) € U gilt:

7(e,9) = T )] < 520 ) P

(H 2)

Es sei 7 > 0 und B(0,7) C R™ die Kugel um 0 mit Radius r. Weiter sei f : B(0,7) — R
beliebig oft differenzierbar. Die Ableitungen von f mogen einer Abschéitzung

|Df(z)] < alajy

fiir alle z € B(0,r) geniigen. Zeigen Sie, dass die Funktion mit ihrer Taylorreihe tiberein-
stimmt, d.h. R,,f(z) — 0 fiir m — oo, fur alle z € B(0,r), falls der Konvergenzradius der
Reihe Y77 ) aith groBer oder gleich r ist.

(H 3)
Berechnen Sie Auw fiir die Funktionen
(a) w:R" =R o — |3 () w: R — R, o el

wobei a # 0 ist. Geben Sie weiter alle Félle an, in denen die jeweilige Funktion einer
Differentialgleichung Au = Au mit A € R geniigt.

6.Ubung

Hausiibungen
(H 4)
Bestimmen Sie Lage und Art der lokalen Extrema der folgenden Funktionen:
(a) f:R? =R, (x,y)t—>§—%—4x+y,
(b) f:R2 =R, (z,y)— 2*+y?—2zy+ 1.
(H 5)
Klassifizieren Sie die kritischen Punkte der Funktionen
fo:R? =R, (2,9) — 2® —3® + 302y, acR
nach Maxima, Minima und Sattelpunkten.
(H 6)
Zeigen Sie, dass die Funktion
f:R* =R, (z,y) — 32* — 42y + 92,

eingeschrénkt auf eine Gerade durch den Ursprung, dort ein lokales Minimum besitzt. Ist
der Ursprung lokales Minimum von 7



