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Tutoraufgaben:

Aufgabe 1

Bestimmen Sie die Taylorpolynome

a) T3,(1,1)f für f(x, y) = sin(x + y).

b) T2,(1,1,1)f für f(x, y, z) = 1
x+y+z

.

Aufgabe 2

Bestimmen Sie für die Funktion

f(x, y) := x3 + y3 + 3xy

die Hesse-Matrix und die Punkte x ∈ R2, wo diese positiv bzw. negativ definit
bzw. semidefinit bzw. indefinit ist. Wo liegen die lokalen und globalen Extrema in
R2?

Aufgabe 3

Es sei A ∈ Rn×n eine Matrix und NA := {x ∈ Rn : xT Ax = 0}.
Zeigen Sie, dass f : Rn\NA → R, x 7→ 1

xT Ax
differenzierbar ist, und berechnen Sie

das Differential.

Aufgabe 4 Methode der kleinsten Quadrate

Es seien n Paare (x1, y1), . . . , (xn, yn) ∈ R2 von Meßwerten gegeben.
Bestimmen Sie a, b ∈ R, so dass

f(a, b) :=
n∑

k=1

(yk − axk − b)2

minimal wird.



Aufgabe 5

Es sei f : [0, 1]2 → R stetig partiell differenzierbar. Zeigen Sie, dass

F (y) :=
∫ 1

0
f(x, y) dx auf [0, 1] stetig differenzierbar ist, und bestimmen Sie F ′(y).

Hausaufgaben:

H1:
Berechnen Sie das Taylorpolynom T3,(1,1) folgender Funktionen:

a) f(x, y) = cos(xy);

b) f(x, y) = xy für x, y > 0.

H2:
Bestimmen Sie für die Funktion

f(x, y) := x2ey ((x, y) ∈ R2)

die Hesse-Matrix und die Punkte, wo diese positiv bzw. negativ definit bzw. semi-
definit bzw. indefinit ist. Wo liegen die lokalen und globalen Extrema?

H3:
Für die Funktion f : R2 → R, f(x, y) := (y − x2)(y − 2x2) zeige man:

a) f hat kein lokales Minimum in (0, 0).

b) Die Einschränkung von f auf eine beliebige Gerade durch (0, 0) hat in (0, 0)
ein isoliertes lokales Minimum.

Skizzieren Sie den Graphen von f in der Nähe von (0,0)
(per Hand oder einem geeigneten Computerprogramm).

H4:
Für Vektoren z1, . . . , zr ∈ Rn bestimme man das Minimum von

f(x) :=
r∑

k=1

‖x− zk‖22 (x ∈ Rn).

H5:
Für zweimal stetig partiell differenzierbare Funktionen f, g : Rn → R zeige man:

4(fg) = f · 4g + 2〈gradf, gradg〉+ g · 4f.



H6:
Betrachten Sie die Funktion f : R2 → R mit

f(x, y) :=

 (x2 + y2) sin

(
1√

x2+y2

)
(x, y) 6= (0, 0)

0 (x, y) = (0, 0).

Zeigen Sie, dass f total differenzierbar in (0, 0) ist, und die partiellen Ableitungen
nicht stetig in (0, 0) sind.

H7*:
Die Determinante det : Rn×n → R wird aufgefasst als Funktion in Abhängig-
keit von n Spaltenvektoren aus Rn. Zeigen Sie für a1, . . . , an, h1, . . . , hn ∈ Rn :

(d det)(a1, . . . , an)(h1, . . . , hn) =
n∑

j=1

det(a1, . . . , aj−1, hj, aj+1, . . . , an).

Abgabe der Hausaufgaben:

Bis Dienstag, 15.06.2010, 10.00 Uhr, im Briefkasten am Eingang zum Mathematik-
Gebäude, der zu Ihrer Übungsgruppe gehört.

Besprechung der Hausaufgaben:

Am Dienstag, 15.06.2010, 10.15 Uhr, in der Globalübung in HG II HS 5.


