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Analysis II
5. Übungsblatt

� Aufgabe 17 (Mittelwertsatz) (5 Punkte)

1. Seien a1, ..., an ∈ R, f ∈ C1(Rn,R) gegeben durch f(x) = a1x
2
1 + · · · + anx

2
n und ξ, ζ ∈ Rn. Bestimmen Sie

ein x zwischen ξ und ζ mit f(ξ)− f(ζ) = f ′(x)(ξ − ζ).

2. Sei n ≥ 2. Zeigen oder widerlegen Sie, dass ein f ∈ C1(R,Rn) und Punkte ξ, ζ ∈ R existieren, so dass für
alle x zwischen ξ und ζ gilt f(ξ)− f(ζ) 6= f ′(x)(ξ − ζ).

� Aufgabe 18 (Satz von Taylor) (4 Punkte)

1. Bezeichne B0,1
∞ = {x ∈ R3 | ‖x‖∞ ≤ 1} die abgeschlossene Einheitskugel bzgl. der Supremumsnorm.

Bestimmen Sie am Entwicklungspunkt (0, 0, 0) das Taylor-Polynom zweiten Grades T 2
f der Funktion f :

B0,1
∞ → R, f(x1, x2, x3) = sinx1 cosx2 expx3.

2. Zeigen Sie, dass für alle x ∈ R3 mit ‖x‖∞ ≤ 10−2 gilt |f(x)− T 2
f (x)| ≤ 10−5. (??)

� Aufgabe 19 (Eindeutigkeit der Taylor-Approximation) (5 Punkte)

1. Berechnen Sie das Taylor-Polynom T 2
f zweiten Grades zu der durch f(x, y) = sin(exp(xy)− 1), (x, y) ∈ R2,

gegebenen Funktion im Ursprung (0, 0).

2. Zeigen Sie, dass T 2
f der folgenden Approximationsbedingung genügt:

lim
R→0

(R−2σR) = 0, wobei σR = sup
x2+y2=R2

|f(x, y)− T 2
f (x, y)|.

3. Beweisen Sie, dass T 2
f das einzige Polynom zweiten Grades der Form a0 + a1x + a2y + a3x

2 + a4xy + a5y
2

ist, welches diese Approximationseigenschaft besitzt.

� Aufgabe 20 (Parameterabhängige Optimierung) (6 Punkte)

Gegeben sei für c ∈ R die Funktion fc : R2 → R mit f(x, y) = (x2 + y2 − 1)2 − cx. Bestimmen Sie die Anzahl
der kritischen Stellen von fc in Abhängigkeit von c und lokalisieren Sie diese, indem Sie sie berechnen oder
zumindest Umgebungen angeben, in welchen sie liegen.


