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Gruppeniibung 10

Aufgabe 1 (Mehrdimensionaler Satz von Taylor)
Sei f: R* — R mit f(z,y,2) = (1 — 2z)e*¥". Bestimmen Sie das Taylorpolynom zweiter
Ordnung von f zum Entwicklungspunkt (0,0, 0),

a) indem Sie Gradienten und Hesse-Matrix bestimmen.

b) indem Sie die Reihenentwicklung der Exponentialfunktion benutzen.

Aufgabe 2 (Extrema I)
Gegeben sei die Funktion f: R® — R mit f(z,y,2) = 2® + y? + 2% + 62y + 2z.

a) Bestimmen Sie den Gradienten und die Hesse-Matrix von f.
b) Bestimmen Sie die kritischen Punkte von f.

c) Bestimmen Sie den Typ der kritischen Punkte (lokales Maximum, lokales Minimum,
Sattelpunkt).

Aufgabe 3 (Extrema II)
Gegeben sei die Funktion f: R? — R mit

flz,y) = 122" = TPy + o>,

a) Zeigen Sie, dass die Hesse-Matrix von f im stationdren Punkt (0,0) einen Eigenwert
0 besitzt.

b) Zeigen Sie, dass f ldngs jeder Ursprungsgeraden in (0,0) ein lokales Minimum be-
sitzt.

c¢) Besitzt f auch langs jeder Parabel y = az? mit a € R ein Minimum im Ursprung?

Aufgabe 4 (Hurwitz-Kriterium fiir 2 x 2 Matrizen)

a) Sei f: R? — R zweimal stetig differenzierbar. Zeigen Sie: ist zy € R? ein kritischer
Punkt von f und det(f”(zo)) > 0, dann gilt

i) 02 f(wo) > 0 impliziert ein lokales Minimum.

ii) 02 f(zo) < 0 impliziert ein lokales Maximum.
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b) Wenden Sie das Kriterium auf die Funktion
fiR* = R; (x,9) > 5z*+5y° — Tay + 1,

all.

Aufgabe 5 (Wahr oder falsch?)
Sei f: R? — R zweimal stetig differenzierbar und zy € R%. Beweisen oder widerlegen Sie
folgende Aussagen:

a) Ist zy ein Sattelpunkt, so gilt f/'(xg) = 0 und f”(x¢) ist weder negativ noch positiv
definit.

b) Ist f'(zo) = 0 und f”(x¢) weder negativ noch positiv definit, so ist zo ein Sattel-
punkt.

Aufgabe 6 [Schriftliche Aufgabe (6 Punkte)]
a) Gegeben sei die Funktion f: R* — R mit f(z,y) = 22° + 2zy* — 4z + 5
i) Bestimmen Sie den Gradienten und die Hesse-Matrix von f.

ii) Bestimmen Sie die kritischen Punkte von f.

iii) Bestimmen Sie den Typ der kritischen Punkte (lokales Maximum, lokales Mi-
nimum, Sattelpunkt).

b) Bestimmen Sie die mehrdimensionale Taylorreihe von g mit

yz?

1—z22

9(z,y, 2)

zum Entwicklungspunkt (0,0, 0) mit Hilfe einer bekannten eindimensionalen Reihe.
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