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Aufgabe 1 Sei f : Rn → R eine (total) differenzierbare Funktion. Zeigen Sie:

1. Ist n ≥ 2, so gibt es zu jedem Punkt x0 ∈ Rn einen Vektor v ∈ Rn \ {0}, so dass die
Richtungsableitung Dvf(x0) verschwindet.

2. Ist Df(x0) = 0 für alle x0 ∈ Rn, so ist die Funktion f konstant.

Aufgabe 2 Sei f : R3 → R definiert durch f(x, y, z) := xyz. Bestimmen Sie einen Punkt
ζ aus der Strecke zwischen a := (1, 1, 0) und b := (0, 1, 1) mit f(b)− f(a) = Df(ζ)(b− a).

Aufgabe 3 Gegeben seien zwei Multiindizes α = (α1, . . . , αn) und β = (β1, . . . , βn). Wir
definieren die Relation β ≤ α durch

β ≤ α :⇔ βi ≤ αi ∀ i = 1, . . . , n.

Weiter definieren wir für zwei Multiindizes mit β ≤ α den Multiindex α− β durch

α− β := (α1 − β1, . . . , αn − βn).

Zeigen Sie, dass für jedes Polynom P : Rn → R mit

P (x) =
∑
|α|≤k

aαx
α

und jeden Multiindex β die folgende Beziehung gilt:

DβP (x) =
∑

|α|≤k, β≤α

aα
α!

(α− β)!
xα−β

Bitte Wenden



Aufgabe 4

1. Bestimmen Sie das Taylorpolynom zweiten Grades für die Funktion f : {(x, y, z) ∈
R3 : y 6= 1} → R mit

f(x, y, z) :=
ex

1− y
cos z

an der Stelle x0 = (0, 0, 0).

2. Bestimmen Sie das Taylorpolynom dritten Grades für die Funktion f : R2 → R mit

f(x) := ex1x2

an der Stelle x0 = (1, 0).

Pro Aufgabe gibt es 12 Punkte.


