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Themenvorschläge für die kleinen Übungen am 11.-12. März 2013a) F:R2 → R sei eine stetig di�erenzierbare Funktion, und (x0, y0) sei ein Punkt, in dem
F(x0, y0) vers
hwindet, aber ∇F(x0, y0) ni
ht der Nullvektor ist. Zeigen Sie, da� die Tan-gente in (x0, y0) an die Kurve

C =
{
(x, y) ∈ R

2
∣

∣ F(x, y) = 0
}die dur
h

Fx(x0, y0)(x − x0) + Fy(x0, y0)(y − y0) = 0de�nierte Gerade ist!b) F,G:R2 → R seien stetig di�erenzierbare Funktionen, und (x0, y0) sei ein Punkt, in demsowohl F als au
h G vers
hwinden, ni
ht aber ∇F und ∇G. Zeigen Sie, da� si
h die Kurven
C =

{
(x, y) ∈ R

2
∣

∣ F(x, y) = 0
} und D =

{
(x, y) ∈ R

2
∣

∣ G(x, y) = 0
}im Punkt (x0, y0) genau dann ber�uhren, wenn es ein λ ∈ R gibt, so da� gilt:

∇F(x0, y0) = λ∇G(x0, y0) .
) Bere
hnen Sie die Hesse-Matrizen der folgenden Funktionen:
f1:R3 → R; (x, y, z) 7→ x3 + y3 + z3 + 3xyz f2:R2 → R; (x, y) 7→ sin x 
osy

f3:R2 → R; (x, y) 7→ ex2
+y2

f4:R2 → R; (x, y) 7→ ar
tan x + yd) Bere
hnen Sie die vollst�andige Taylor-Reihe von f1 um den Punkt (0, 0, 0) !e) Bere
hnen Sie das Taylor-Polynom zweiten Grades von f1 um den Punkt (1, 0, 0) !f) Bere
hnen Sie das Taylor-Polynom zweiten Grades von f2 bis f4 um den Nullpunkt!g) Bere
hnen Sie die Hesse-Matrix der Funktion g(x, y, z) = sin(xy + yz + xz) + e2x+3y+5z !h) Bere
hnen Sie die Taylor-Polynome vom Grad drei um den Punkt (0, 0) von
f(x, y) = ex siny und g(x, y) = 
os(x − y) sin(x + y) !i) Wel
he quadratis
he Form de�niert die Matrix A =





1 2 3

2 0 2

3 2 1



 ?j) Wel
he symmetris
he Matrix f�uhrt zu Q(x, y) = (x + 2y)2 ?k) Ents
heiden Sie, ob die folgenden Matrizen positiv bzw. negativ de�nit oder inde�nit sindoder keine dieser Eigens
haften haben:
A =

(

1 2

2 5

)

, B =

(

1 2

2 4

)

, C =

(

−2 3

3 −5

)

, D =

(

−1 −1

−1 1

)

, F =





3 0 0

0 4 5

0 5 8



l) Gegeben seien N Datenpaare (xi, yi), die ungef�ahr proportional zueinander sein sollten.Finden sie das im Sinne der Methode der kleinsten Quadrate bestm�ogli
he a ∈ R, so da�
yi ≈ axi ist!m)Gegeben seien hundert Me�werte (xi, ti), wobei theoretis
h ein Zusammenhang der Form

xi = a sin ti + b sin 2ti + c sin 3ti + d sin 4tibestehen sollte. Stellen Sie ein lineares Glei
hungssystem auf, dessen L�osungen im Sinneder kleinsten Quadrate die beste S
h�atzung f�ur a, b, c, d liefern!n) Wie k�onnen Sie vorgehen, wenn ein Zusammenhang der Form xi = A 
os(ti + ϕ) zuerwarten ist?o) Bere
hnen Sie den KorrelationskoeÆzienten der Datenpaare (k, k2), k = 1, . . . , 5 !p) Bere
hnen Sie den KorrelationskoeÆzienten der Datenpaare (sin2 k, 
os2 k), k = 1, . . . , 100 !


