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Aufgabe 1:

a) Bekanntlich gilt für a, x ∈ R : (x · a · x)′ = 2ax .
Seien nun x , A, f : R3 → R wie folgt definiert:

x :=

x1

x2

x3

 , A :=

1 0 1
2 1 −1
3 0 2

 f( x ) := x T A x .

Berechnen Sie die Jacobi-Matrix Jf( x ) von f . Vergleichen Sie die Jacobi-Matrix mit
den Matrizen

M1(x) := [2 · A x ]T und M2(x) := [(A + AT ) x ]T .

b) Die Tangentialebene an den Graphen einer differenzierbaren Funktion f : Df −→ R
im Punkt (x0, y0) ∈ Df ⊂ R2 ist mit

t(x, y) := f(x0, y0) + fx(x
0, y0) (x− x0) + fy(x

0, y0) (y − y0)

gegeben durch

E :=


 x

y
t(x, y)

 :

(
x
y

)
∈ Df

 .

Sei f̃ in Polarkoordinaten gegeben:

f̃ : R+ × [0, 2π] → R, f(r, φ) = (1 + r2)− 2r cos φ

Schreibt man f̃ in kartesische Koordinaten um, so erhält man eine Funktion

f : R2 → R, z = f(x, y) .

Berechnen Sie die Tangentialebene an den Graphen von f im Punkt (1,−1)T und die
Schnittmenge der Tangentialebene mit der x− y−Ebene.

Aufgabe 2: Berechnen Sie mit Hilfe der Kettenregel die Jacobi-Matrizen der folgenden
Funktionen z = f(x, y)

(i) z = 8 u2v − 2 u + 3 v, u = x y, v = x− y ;

(ii) z = u v w, u = ex y, v = sin x, w = x2y .
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Aufgabe 3: [Klausur 2007, Struckmeier/Kiani, Aufgabe 1a] Berechnen Sie das Taylor-Polynom
zweiten Grades T2 zur Funktion

f(x, y) = xy + cos(x) ey

mit dem Entwicklungspunkt x0 =
(

0
0

)
und zeigen Sie, dass für alle

(x, y)T ∈ R2 mit |x| ≤ 0.05 , |y| ≤ 0.2

die folgende Abschätzung gilt

|R2 (x, y;x0) | := | f(x, y) − T2 (x, y;x0) | ≤ 0.1 .

.

Aufgabe 4: Gegeben seien die Punkte

P1 = (
π

2
, 0)T , P2 = (π, 0)T , P3 = (0, 0)T ,

sowie die Abbildung f(x, y) := x2 cos(x + y) .
Stellen Sie fest, welche der durch die Vektoren

ṽ 1 = (1,
4
3
)T , ṽ 2 = (−1,−1)T , ṽ 3 = (0, 1) ,

gegebenen Richtungen in P1 bzw. P2 bzw. P3 Anstiegs- oder Abstiegs- oder Tangentialrichtungen
sind?
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