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Analysis II, Übung 12

Aufgabe 1. Taylorpolynom
In dieser Aufgabe sollen Sie ganz konkret ein Taylorpolynom zu einer einfachen Funk-
tion bestimmen. Dabei kommen sowohl die Jacobi- als auch die Hesse-Matrix zum Ein-
satz. Taylorpolynome können (wie schon im Eindimensionalen) dazu benutzt werden,
Näherungswerte für Funktionswerte nahe am Entwicklungspunkt zu berechnen.

Sei f : (0,∞)×R→R mit f(x,y)=x2y und sei a=(1,1).
(a) Bestimmen Sie das Taylorpolynom zweiten Grades zu f im Punkt a !

(b) Geben Sie damit eine Näherung für f(1.2,0.9) an (ohne Taschenrechner)!

Aufgabe 2.
Bestimmen Sie die Hesse-Matrix der Funktion

f(x,y)= 2x+y−xy+x3 ,
ohne die partiellen Ableitungen zu berechnen!

Hinweis: Verwenden Sie die Hausaufgabe 3(b).

Aufgabe 3.
Sei f :Rn→R eine dreimal stetig differenzierbare Funktion. Seien x,v ∈Rn mit

Dvf(x)= 0 und D2f(x)v2> 0 .

Beweisen Sie, dass die Funktion g:R→R mit g(t)= f(x+ tv) ein lokales Minimum an der
Stelle t=0 annimmt.
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nummer an. Vermerken Sie auch, ob Sie Bachelor-Student sind.

Bitte wenden!



Aufgabe 1. (3 Punkte)
Bestimmen Sie das Taylorpolynom vom Grad 2 der Funktion f(x,y)=sin(xy) an der Stelle
(1,π).

Aufgabe 2. (3 Punkte)
Bestimmen Sie den Gradienten und die Hesse-Matrix der Funktion f(x,y)= ex

2+xy+y2 an
der Stelle (0,0), ohne die partiellen Ableitungen zu berechnen!

Aufgabe 3.
(a) Sei f :Rn→R eine dreimal stetig differenzierbare Funktion. Angenommen es gilt für
h∈Rn

f(x+h)= f(x)+Df(x)h+
1
2
D2f(x)h2+r(h) .

Beweisen Sie, dass
r(h)
||h||2
→ 0, wenn h→ 0. (3 Punkte)

(b) Sei f :Rn→R eine dreimal stetig differenzierbare Funktion, A(x) eine 1×n Matrix und
B(x) eine n×n symmetrische Matrix. Angenommen es gilt für h∈Rn

f(x+h)= f(x)+A(x)h+
1
2
B(x)h2+r(h) ,

wobei
r(h)
||h||2
→0, wenn h→0. Beweisen Sie, dassA(x)=Df(x) undB(x)=D2f(x). (3 Punkte)


