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Analysis IT (SS 2015) — Blatt 11

JUApPROPTER BONO ChRISTIANO, SJLE MAThEMAT)C), S)VE qUIL)BET )DP)e
JJUIJNANTIAM , MAXIJME OJCENTES VERA , CAVENO) SUNT, NE CONSORT)O
OAEMONJORUM ANJMAM OECEPTA , PACTO JUOOAM SOC)ETAT)S JRRETJANT:
(AacasTinas von yppo, 354 - 430, )8 Oe Cenes) a0 LyrTeram)

Aufgaben zur schriftlichen Abgabe in der Ubung
11.1. Berechnen Sie das Taylorpolynom bis einschlieflich 3. Ordnung von
f:R3 SR, (z,y, 2) — 2% (siny + 3¢7)

im Punkt (1,0,0).

11.2. Wir betrachten eine stetig differenzierbare Funktion F : R? — R mit F(x0,y0,20) = 0 fiir ein
(w0, Y0, 20) € R3. Desweiteren existieren in (xg, 9o, z0) alle partiellen Ableitungen 9, F, Oy F und
0, F, diese seien ungleich Null. Dann lasst sich die Gleichung F(z,y, z) = 0 lokal in Funktionen
x=uxz(y,2),y =y(x,2) und z = z(x,y) auflosen. Man zeige nun fiir die auflésenden Funktionen
die Identitat

or Oy 0z

— == = 1.
0y 0z 0xl(zy,2)=(z0,y0,20)

(Hinweis: Einfach kiirzen fithrt offensichtlich nicht zum Ziel.)

Votieraufgaben
11.3. Wir betrachten die Gleichung
¥ =y”.

Ist diese in (z,y) = (2,4), (z,y) = (1,1) und (z,y) = (e,e) nach eine der Variablen auflgsbar?
Falls ja, nach welcher?

11.4. (a) Sei F': R? — R in beiden Koordinaten zweifach partiell differenzierbar mit stetigen par-
tiellen Ableitungen und 0F/dy # 0 in einem Punkt. So zeigen Sie, dass die auflosende
Funktion y = y(x) ebenfalls zweifach differenzierbar ist und die zweite Ableitung durch

2F 2F 2F

" _ ?9? + 288&081/ Y+ %? ’ (y/)2
Y (:L‘) - - oF
dy

gegeben ist.

(b) Sei F(z,y) = 2% + y® — 3awxy fiir ein a > 0. Berechnen Sie alle lokalen Extrema der
auflésenden Funktion y = y(x).
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Zusatzaufgaben

11.5. (a) Fiir Matrizen A € R™*" ist durch

(b)

Allop := ma Ax
[Allp = _max [l 4]
eine Norm, die Operatornorm, gegeben (verifizieren Sie das), || - || bezeichnet dabei die

Euklidische Norm auf R™.
Sei nun A € R™™ mit ||A||op < 1 gegeben, so zeigen Sie, dass die Matrix E, — A mit der
Einheitsmatrix F, € R™ "™ invertierbar ist und die inverse Matrix durch

(Bp—A)t=> AF
k=0
gegeben ist.
Bezeichne
GL(n;R) := {A € R™™"™ : A ist invertierbar}

die Menge der invertierbaren Matrizen. Dann folgt aus Teilaufgabe (a), dass diese offen in
(R™ ™ || - ||op) ist (verifizieren Sie das).

Zeigen Sie, dass die Abbildung f : GL(n; R) — GL(n;R), A — A~! fiir alle A € GL(n;R)
fréchetdifferenzierbar ist und die Ableitung im Punkt A durch

f'(A)(B)=A"1BA™!

gegeben ist.

11.6. Seien m,n € N, z,y € R", © = (x1,...,2,) und «, 8 Multiindizes der Lénge n, so zeigen Sie,

dass
o _ X\ BB
(@) (z+y*=) g)v" "
p<a
|
m m: [e
|a)=m
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