Ubungsblatt 8, Losungsvorschliage
Y. Bregman

Aufgabe 1:
f'(x) = 3Dyg(3x —1,g(4x — 2,2°)) +
Dyg(3z — 1, g(4x — 2,2°)) (4D1g(4x — 2,2%) + 32°Dag(4x — 2,2°)) .

Nun setzen wir g(2,1) =1, D1g(2,1) =2, Dsg(2,1) =3 und = =1 ein:

F/(1) = 3D1g(2, 6(2, 1)) + Dag(2, g(2,1)) (4D1g(2,1) + 3Dag(2, 1)) = 57.
Aufgabe 2: Wir betrachten die Funktion

iR SR fay) = (g — 1P+ (@ —y)
a) Die partielle Ableitungen von f sind

of B 3

ax(x,y) = 4z +y)’ — 2x — 6y,
)

a—g(fﬂ,y) = 4(z+y)’ — 2y — 6a.

Daraus bekommen wir die stationédre Punkte von f: A = (0,0), B =

(3,1, €= (~1,-1).
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Folglich sind
Hess f(A) = (:Z :g) und

Hess f(B) = Hess f(C) = ( 160 160 ) .

Hess f(B) = Hess f(C) ist positiv definit, da V(z,y) € R? gilt:

X

(x,y) Hess f(B) ( y

Also sind die Punkte B und C lokale Minima.
Hess f(A) ist indefinit, da

() M 1(4)

) = 102% + 122y + 10y* = (2 + 3y)? + 62° +3* > 0.

X

y ) = —2(2® + 62y + y?).



Aufgabe 3: Fiir f(z,y) = e**"% haben wir die folgende Taylorentwicklung:
183]”(0,0) 3 la?’f((),())x 9 183f(0,0)x2
6 Oy’ 4y 0x0y? Y3 0x20y
19P(0,0)
6 Ox3
Aufgabe 4:

T+

2 +o(||(z,y)IIP) = 1+ 2y + o(||(z, y)|I)-

a) Gegeben ist

fay) =/ (@ =12+ V(- 1) +22) = (V1 -2z + 2>+ 4%, /1 -2y + 2> + y?)

Die Taylorentwicklung von f bei (0,0)" bis zur 2. Ordnung ist dann

fy) = =2+ %+ oll@plP). 1 =y + 5 +oll(@.y)][):

Da f(0,0) = (1,1)" und g eine Umkehrabbildung von f auf V, ist die
Taylorentwicklung von g bei (1,1)" in der Form

g(14s,14t) = s ( Z; >+t ( g; >+32 ( z; >+t2 ( g; )—l—st ( Z; >+0(H(s,t)HQ).

Nun setzen wir f ein und vergleichen die Koeffizienten der Taylorent-
wicklung von g
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()" = g(f(z,9) = (—fﬂ+y§) ( o ) +(_y+%2) ( g; > £ ( . ) !
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+ oy s ) Ty +o(l[(z,»)|*) =
2 T2
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= o=y =—1, 7225125

und alle andere Koeffizienten sind Null. Also ist die Taylorentwicklung
von g bei (1,1)" gleich

t? 9 s? 9
gl +s,1+18) = (=s+ 5 +o(ll(s,)IF), =t + 5 + o(ll(s, O)%))-

b) Zuerst berechnen wir g = f~!. Wir betrachten dafiir ein Hilfssystem

1—-2x+2%+y?=2u
1—2y+ a2 +y? = 2v.

Die Losung dieses Systems

=3 (l-ut+v—2u+v)—1-(u—1v)?
1

1
y=1(l4+u—v—20u+v)—1-(u—10)?




Da g(f(x,y)) = g(fi, f2) = (x,y) ist, setzen wir w := f; = v2u und
2= fo= V2v. Also erhalten wir

E — Lo

2 4
w? 22 2 2 1 2)2
L+%5 =5 —Jw? 4+ 22 =1 — 3(w? — 22)

Wir bezeichnen s := w — 1 und ¢ := z — 1. Dann erhalten wir folgende
Taylorentwicklung von g

t? s?
gs+1,t+1) = (=s+ 5 +olll(s, OIF), =t + 5 + o(ll(s, OII*))-
(x) Aufgabe 5: Rotationsinvarianz des Laplaceoperators.
Y1
Seiy:=Uzx, y= : |. Dannist y; = >, Ujz; und wir bekommen fiir

Yn
g(x) = f(U(x) nach der Kettenregel
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