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Aufgabe 22: Entwicklen Sie die Funktion

f(x, y, z) = −
√

1− x2 + y2 + z2

nach Taylor an der Stelle (0, 0, 0) bis einschließlich Terme zweiter Ord-
nung.

Lösung:

• f(0, 0, 0) = −1

• grad f(x, y, z) = 1√
1−x2+y2+z2

 x
−y
−z

 ⇒ grad f(0, 0, 0) =

0
0
0



• D2f(x, y, z) = 1
(1−x2+y2+z2)3/2

1 + y2 + z2 −xy −xz
−xy x2 − 1− z2 yz
−xz yz x2 − y2 − 1



⇒ D2f(0, 0, 0) =

1 0 0
0 −1 0
0 0 −1


• f(ξ, η, ζ) = −1 + 1

2
(ξ2 − η2 − ζ2) + O((ξ2 + η2 + ζ2)3/2)

Aufgabe 23: Entwicklen Sie die Funktion

f : Rn → R;x 7→ e−‖x−x0‖2

nach Taylor an der Stelle x = x0 bis einschließlich Terme zweiter Ord-
nung.

Lösung:

• f(x0) = 1

• grad f(x) = −2e−‖x−x0‖2(x− x0) ⇒ grad f(x0) = 0

• D2f(x) = −2e−‖x−x0‖21 + 4e−‖x−x0‖2(x− x0)(x− x0)T

⇒ D2f(x0) = −21

• f(x0 + ξ) = 1− ‖ξ‖2 + O(‖ξ‖3)


