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1. Aufgabe (6 Punkte):
Berechnen Sie das Taylorpolynom Tpr(h) = Zzzo Z\a|=k é@af(p)h"‘ zweiten Grades am
Entwicklungspunkt p € R”

(a) fiir f(x1, 29, 73) = 2izdzi und p= (1,1,1)T € R3 ;

(b) fiir g(z1, xo, 13) = €2*173%3 cos(x,) und p = (0,0,0)T € R?;

(c) fiir h(z,y) = (2¥,sin(z +y))T und p = (1,1)T € R%

2. Aufgabe (4 Punkte):
Es seien f € C*(D;R) und D C R™ offen und konvex. Die Funktion f heifst konvex, wenn
f(1=80)x+0y) < (1—0)f(x)+0f(y) fiir alle z,y € D und 6 € [0, 1].

(a) Zeigen Sie, dass f genau dann konvex ist, wenn die Hessematrix V2f(z) fiir alle
z € D positiv semidefinit ist ( d.h. (V2f(2)h|h) > 0 fiir alle h € R” und 2z € D).
Hinweis: Man betrachte die Funktion ¢,,(0) := f((1 — 0)x + 0y), 0 € [0,1], fiir
x,y € D.

(b) Welche der folgenden Funktionen mit (z,y)? € D = R? sind konvex?

(a) flz,y)=a*+y*—x—y, () g(z,y)=sin(zy).

3. Aufgabe (2 Punkte):
(a) Fiir u € C'Y(R%R) und A € L(R") mit ATA =1 gilt: (Au)o A= A(uo A).
(b) Es sei U C R™ eine Nullumgebung. Von den stetigen Funktionen f,g: U — R sei
f differenzierbar im Nullpunkt und f(0) = 0. Man zeige, dass ¥(x) = f(z)g(z),
Vo € U, im Nullpunkt differenzierbar ist und gebe 1'(0) an.

4. Aufgabe (4 Punkte):

Das Argument eines Punktes (z,y) € R? wurde als Winkel ¢ in der Polarkoordianten-
darstellung von (x,y) eingefiihrt (siche Vorlesung und Aufgabe 4. in der Serie 5.). Man
betrachte die Argumentfunktion (x,y) — ¢(x,y) als Abbildung auf dem geschlitzten
Kreisring R := {(z,y) € R®\{x > 0,y = 0} : 1 < 22 +¢y* < 4}, d.h. ¢ : R — (0,27).
Man zeige, dass ¢ auf dem Gebiet R differenzierbar und der Gradient auf R beschrinkt
ist, und man zeige, dass ¢ nicht global lipschitzstetig ist.

Alle Aufgaben sind schriftlich zu bearbeiten und ausreichend zu begriinden. Abgabe der Losungen am
08.06.09., 12.00 Uhr.



