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Wir betrachten die Funktion f : R? — R mit f(z,y) = sin(ze?). Berechnen Sie das Taylor-
polynom 2. Grades mit Entwicklungspunkt (0, 0). Konvergiert fir (x,y) — (0,0)

f(!lf, y) - T2(x> y) 2
1z, y)I13
LOsunG: Mit der Potenzreihenentwicklung der Sinus und der Exponentialfunktion folgt
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Die Terme bis zum Grad 2 sind also z und zy und damit ist das Taylorpolynom 2-ten Grades
gegeben durch Th f(x,y) = = + xy.

Der gefragte Grenzwert existiert nicht, denn betrachte (¢,0) — (0,0) (fiir ¢ — 0). Dann gilt
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(T 2)

Bestimmen Sie die Taylor-Entwicklung der Funktion
f:(0,00) x (0,00) = R, f(z,y) =

im Punkt (1, 1) bis einschlieBlich der Glieder 2. Ordnung.
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LOsuNaG: Es gilt f(z,y) = % =1- 2x—Jyry sowie f(z,y) = 29”;8?;3’) = 2.1, — 1. Daraus folgt:
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Am Entwicklungspunkt (1,1) erhalten wir somit:
(1,0) L poy 1
f(171):07 DY f(lvl):§7 D™ f(171):_§

1 1
D(2,0)f(1’ 1) = —3 D(0’2)f(1, 1) = > D(l’l)f(l, 1)=0.

Die Glieder der Taylorreihe bis zur 2. Ordnung sind:

> ﬁDam, D((w1,22) = (1,1))°

la]<2
= fL,D)+ DYV (1, 1) (21 — 1)+ DOV F(1,1) (22 — 1)
#DOD (1, 1)y~ 1ws — 1) + 5 DO F(1, 1)1 —1)?

+%D(072)f(1, 1) (a2 — 1)
= %(1171 -1) - %(m —-1) - i(ZIH -1+ i(m —1)2
(T 3)

Es sei f : R" — R eine streng konvexe Funktion. (D.h. f((1—t)z+ty) < (1—t)f(z)+tf(y)
fir alle z,y € R™.)

Zeigen Sie, dass f hochstens eine lokale Minimalstelle und keine lokalen Maxima besitzt.
Zeigen Sie weiter, dass die Mengen K, := {x € R": f(z) < ¢} konvex sind.

LOsuNG: Wir nehmen an, es géibe zwei Minimalstellen z und y. O.B.d.A nehmen wir f(z) < f(y)
an. Also gilt auch fiir t € [0,1], dass f(1—t)z+ty) < (1—t)f(x)+tf(y) < f(y). Da y eine lokale
Minimalstelle ist, kénnen wir ¢ € (0,1) so wéhlen, dass f((1 — t)x + ty) > f(y) gilt. Damit folgt
aber f(y) < f((1 —t)x + ty) < f(y) ein Widerspruch.

Angenommen f habe ein lokales Maximum z, dann gibt es ein 7 > 0, so dass f(z) < f(y) fiir alle
y € B(z,r). Damit folgt aber fiir $e; + 2 und x — fe;, wobei wir einen Einheitsvektor e; gewéhlt
haben, dass

f@) < 5 Gei+a) +5f@— Se) < (@)

was wiederum einen Widerspruch liefert.

Fiir die Konvexitidt von K. seien z,y € K., d.h. f(z) < ¢ und f(y) < c¢. Dann folgt mit der
Konvexitéit von f, dass

f(A=tz+ty) <A —=t)f(x)+tf(y) < (1l —t)c+tc=c

fiir t € [0,1]. Das heifit aber (1 —t)z + ty € K, fir t € [0, 1].



