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Analysis 111
fiir Studierende der Ingenieurwissenschaften

Blatt 3, Hausaufgaben

Aufgabe 1:
Berechnen Sie das Taylorpolynom Ty(x; °) dritten Grades fiir die Funktion
f(z,y) = xy + cos(x) e’

zum Entwicklungspunkt % = (0,1)T. Verwenden Sie dazu einmal den Taylorschen Satz
mit der Berechnung der partiellen Ableitungen und zum Zweiten die bekannten Reihenent-
wicklungen der auftretenden elementaren Funktionen in einer Variablen.

Losung zu 1)

Wert in (0,1)7

f(z,y) = xy + cos(x)e¥

fe(z,y) =y — sin(x)e¥ 1
fy(x,y) =x + cos(z)e¥ e
fou(2,y) = — cos(z)e? —€
Jay(z,y) =1 — sin(z) e?

fyy(z,y) = cos(z )ey e
feze(T,y) = sin(z) 0
feay(2,y) = — cos(x) e¥ —e
Jayy(@,y) = — sin(z )ey

fyyy(T,y) = cos(z) e €

Tyz,y)=e +ate-(y—1)—sa+aly—1)+
€ 9 € 3
SRy -+ (y—1
ST -+l —1)

Uber die Reihen rechnet man wie folgt:

—1)? —1)3
ey:el-eylze(1+(y—1)+<y 5 ) +(y 3') +~'~),

2

cos(z) =1 —%i---

Einsetzen der Reihen ergibt:
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flay) =a[(y—1)+1]+e' [(1 —%Qi ) (1+(y—1)+ (y;!”z N (y;!1)3 +>}

Multipliziert man nur die Terme bis Grad 3 aus, so erhélt man

T3(x,y)=:c+x(y—1)+el(1+(y_1)+(y;!1)2+ (y;!l)g _?_W)

Umsortieren und Ausmultiplizieren ergibt die Darstellung, die wir oben iiber die Ableitungen

erhalten hatten.
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Aufgabe 2:

a)

b)

)

Bestimmen Sie eine Ndherung fiir ein lokales Minimum der Funktion

1 1 1 1
f:[_171]x[_171]_>R

f(z,y) = 42® + 2y + 4y° + sin(z — y)

indem Sie ein Minimum (‘;) des Taylorpolynoms zweiten Grades 15 von f mit dem

Entwicklungspunkt (0,0)T berechnen.

Schétzen Sie den Betrag des Restglieds Ry in dem errechneten Punkt (‘;) mit Hilfe
der Restgliedformel von Lagrange ab und berechnen Sie grad f(Z, 7).

Zeigen Sie, dass der minimale Wert von f auf dem oben angegebenem Definitionsbe-

reich nicht kleiner als — 4% sein kann.

Losung 2:

a)

Das Taylorpolynom zweiten Grades gibt die polynomialen Teile bis zum Grad 2 ex-
akt wieder. Fiir den Sinusterm liest man das Taylorpolynom zweiten Grades aus der
Reihenentwicklung

sin(:p—y):(:p—y)—(x;!y) + 5T

ab und erhalt fir f

Ty(w,y) = 42° + 2y + 4y* + (v — )
und damit
grad To(z,y) = Bz +y+1, 8y +x —1)
grad Ty(z,y)=0 <= y=—-1—-8r und 8(-1—-8x)+zx—1=0
1

I = —%, y = =, einziger Kandidat fiir ein Minimum.

8 1
H T2 (ZL' ) y) = 1 8>
Die Eigenwerte der Hesse Matrix sind 7 und 9. Es liegt also ein Minimum vor.
Ty (-2, 3) =—%=-0,142857--- .
Alle dritten Ableitungen haben die Form =+ cos(x —vy) . Eine gemeinsame obere Schran-
ke fiir die Betrédge der dritten Ableitungen ist C' = 1. Damit erhélt man
T 2149

1 1 123 —1 0
- )| <« 2 7| —
(- 3) =5 (V) - Ol

Tatséichlich gilt |f (—1,1) — T3 (—1,1)| ~ 0.0038714.

wads (43 = ((75GH) = (o)

3
< 0.00389
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¢) Auf dem angegebenem Definitionsbereich gilt

()=

Fiir den minimalen Wert der Funktion gilt daher

1-23

1 29
o _ L

|R2 (.T, y)| <

o0

2 11 2 9
miny Ymin Z T minsy Ymin) — T4 Z T —_—, )= = - —
Taylorpolynom T2 Funkion

Fehler: f - T2
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