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Aufgabe 1
Eine Funktion f sei in einer Umgebung von x̃ ∈ D zweimal stetig differenzierbar. Zeigen
Sie, dass gilt:

(a) Die hinreichende Bedingung 2. Ordnung

d>f ′′(x̃)d > 0 ∀d ∈ Rn, d 6= 0 (1)

ist äquivalent zu
d>f ′′(x̃)d ≥ α‖d‖2

wobei α > 0 der kleinste Eigenwert der Hessematrix ist.

(b) Die Bedingung (1) impliziert, dass für y ∈ B(x̃, r), r > 0 gilt

d>f ′′(y)d ≥ α

2
‖d‖2 ∀d ∈ Rn.

Aufgabe 2
Sei D ∈ Rn offen, F ⊂ D sei nichtleer und konvex, und f : D → R sei zweimal stetig
differenzierbar auf D. Zeigen Sie, ist f ′′ gleichmäßig positiv definit auf F , d.h. ∃β > 0, so
dass ∀x ∈ F

y>f ′′(x)y ≥ β‖y‖2 ∀y ∈ Rn,

dann ist f gleichmäßig konvex auf F , d.h. ∃α > 0, so dass

(1− t)f(x) + tf(y) ≥ f((1− t)x+ ty) + t(1− t)α‖x− y‖2

∀x, y ∈ F und ∀t ∈ [0, 1].
Hinweis: Zeigen Sie erst, dass f genau dann gleichmäßig konvex ist, wenn mit einer Konstante
α > 0 gilt

f(y)− f(x) ≥ ∇f(x)>(y − x) + α‖y − x‖2 ∀x, y ∈ F .

Aufgabe 3
Sei x̃ ein Punkt der die notwendige Bedingung 1. Ordnung und die hinreichende Bedingung
2. Ordnung erfüllt. Dann gibt es in einer Umgebung von x̃ keine weiteren lokalen Minima.
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