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Aufgabe 1
Bestimmen Sie die stationären Punkte der Funktion f : R2 → R,

f(x, y) =
1

3
x3 + x2 + y3 − 12y, (x, y) ∈ R2.

Wo liegen lokale Minima/Maxima vor?

Aufgabe 2
Untersuchen Sie die Aufgabe

f(x, y) = x2 + xy2 + y2, x2 + y2 = 1

auf bedingte Extrema, indem Sie die Nebenbedingung nach y auflösen. Bestimmen Sie nun
die stationären Punkte mit Hilfe der Lagrangefunktion. Wieso erhalten Sie auf diese Art
weitere Lösungen?

Aufgabe 3
Das Standardargument, um die Existenz einer Lösung für ein Optimierungsproblem zu si-
chern, ist der Satz von Weierstraß. Gegeben seien Aufgaben min

x∈F
f(x) mit f : R→ R,

(i) f(x) :=

{
1
2

falls x = 0

x sonst
, F := {x ∈ R : 0 ≤ x ≤ 1};

(ii) f(x) := x, F := {x ∈ R : 0 < x < 1};

(iii) f(x) := e−x, F = R;

(iv) f(x) :=

{
x2 x < 1

3 x ≥ 1
, F := {x ∈ R : x > −1}.

Welche der drei Voraussetzungen (f stetig, F abgeschlossen, beschränkt) sind verletzt? Wel-
che der Aufgaben besitzt dennoch eine Lösung?

Aufgabe 4
Zeigen Sie, dass für jede stetige Funktion f : Rn → R mit lim

‖x‖→∞
f(x) = ∞ und beliebiges

w ∈ Rn die Niveaumenge N (f, f(w)) kompakt ist.

Aufgabe 5
Beweisen Sie mit Hilfe der Definition, dass folgende Mengen konvex sind:

(a) jedes Polytop P := {x ∈ Rn : Ax ≤ b} mit A ∈ Rm,n, b ∈ Rm;



(b) die Einheitskugel E := {x ∈ Rn : ‖x‖ ≤ 1}.

Aufgabe 6
Zeigen Sie: Ist H ∈ Rn×n positiv definit, so ist die Funktion f(x) = 1

2
xTHx + bTx streng

konvex.
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