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Prasenzaufgabe

Aufgabe 1 Quadratische Funktionen

Betrachten Sie die folgenden Abbildungen von Funktionsgraphen quadratischer Funktionen
R? - R:

Wie sieht jeweils die Hessematrix der Funktion an der Stelle Null aus? Geben Sie zu jedem
Graphen eine mogliche quadratische Funktion an.

Aufgabe 2 Taylor-Polynom

Berechnen Sie fiir die folgende Funktion das Taylor-Polynom der Ordnung 4 mit Entwicklungs-
punkt Null:

f:R*>R, f(x,y,2):=xyzsin(x+y+z2).

Aufgabe 3

Seien ay,...,ay € R". Betrachten Sie die Funktion
fFiR' SR, f)=lx —agl* 4+ llx —ayl?

Zeigen Sie: Die Funktion f besitzt genau ein Minimum. Welchen Punkt x, erwarten Sie als
Minimum?




Aufgabe 4 Drehinvarianz des Laplace-Operators

Es bezeichne A den Laplace-Operator auf R", d.h. Af := 92f +--- + 92f fir f € €*(R").
Zeigen Sie: Fiir jede Orthonormalbasis vy, ..., v, von R" gilt

Af =3 f+-+0}f, f € €*(R").
Hinweis: Fiir f € 4?(R") und eine orthogonale Matrix O € M, betrachten Sie die Funktion

g :=f oS, mit der Drehung S,(x) = Ox. Alternativ: Wie hingen die 2-fachen Richtungsablei-
tungen 8,/2 mit der Hesse-Matrix von f zusammen?

Aufgabe 5 (falls noch Zeit ist) Bifurkation

Bestimmen Sie die Extrema der Funktion
fiR2>R, f(x,y):=eY +x2+Ay?

in Abhingigkeit von A > 0.
Bemerkung: Die Aufgabe hat es in sich. Gehen Sie sorgfaltig vor.




