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Aufgabe 1
Verwenden Sie die Lagrangesche Multiplikatorenregel zur Lösung von

y = min!

x6 − z = 0

y3 − z = 0

Wo liegt das Problem?

Aufgabe 2
Seien ‖·‖ eine Norm auf Rn und y ∈ Rn. Zeigen Sie, dass die Funktion f(x) := ‖x− y‖
konvex ist. Ist f auch strikt konvex?

Aufgabe 3
Sei H ∈ Rn×n. Zeigen Sie: H ist positiv definit genau dann, wenn es ein α > 0 so gibt, dass
gilt xTHx ≥ α‖x‖22 für alle x ∈ Rn.

Aufgabe 4
Wir betrachten die Funktion f : R2 → R, f(x, y) := 12x4 − 7x2y + y2. Man zeige, dass f
im Nullpunkt entlang jeder Geraden durch Null ein lokales Minimum besitzt. Besitzt auch
f selbst in 0 ein lokales Minimum? (Tipp: Wie verhält sich f entlang einer Parabel?)

Aufgabe 5

(a) Berechnen Sie den Gradienten und die Hesse-Matrix der Funktion
f(x) = 1

2
xTHx + bTx + c für allgemeine H ∈ Rn×n, b ∈ Rn, c ∈ R und für ein symme-

trisches H.

(b) Schreiben Sie die Funktion

f(x1, x2) = 5x21 + 5x22 + 8x1x2 − 4x1 − 2x2 + 3

in der obigen Form mit symmetrischem H. Ist H positiv definit? Berechnen Sie das
globale Minimum von f .

Aufgabe 6
Seien A ∈ Rm×n eine Rechteckmatrix, b ∈ Rm und

f : Rn 7→ R, f(x) =
1

2
‖Ax− b‖22.

Berechnen Sie den Gradienten und die Hessematrix. Zeigen Sie, dass die Hesse-Matrix posi-
tiv semidefinit ist, und genau dann positiv definit ist, wenn A injektiv ist.
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