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Analysis II
7. Übungsblatt

� Aufgabe 25 (Konvexität) (5 Punkte)

Seien Ω ⊆ Rn offen und konvex und f ∈ C2(Ω,R). Zeigen Sie die Äquivalenz der folgenden Aussagen:

1. f ist konvex, d.h. ∀x, y ∈ Ω : ∀λ ∈ [0, 1] : f(λx+ (1− λ)y) ≤ λf(x) + (1− λ)f(y).

2. ∇2f(x) ist positiv semidefinit für alle x ∈ Ω, d.h. ∀ξ ∈ Rn : 〈∇2f(x)ξ, ξ〉 ≥ 0.

� Aufgabe 26 (Optimalitätskriterien) (5 Punkte)

Seien Ω ⊆ Rn offen, f ∈ C1(Ω,Rn) und g(x) = |f(x)|. Zeigen Sie:

1. Ist f ′(x) invertierbar für alle x ∈ Ω, dann besitzt g in Ω kein Maximum.

2. Gilt zusätzlich f(x) 6= 0 für alle x ∈ Ω, so besitzt g in Ω auch kein Minimum.

Liefern diese Aussagen notwendige oder hinreichende Optimalitätskriterien?

� Aufgabe 27 (Kritische Punkte und lokale Extremstellen) (5 Punkte)

Finden Sie Funktionen f : R2 → R und Punkte (x, y) ∈ R2 mit folgenden Eigenschaften:

1. f besitzt in (x, y) ein lokales, isoliertes Minimum und ∇2f(x, y) ist positiv definit.

2. f besitzt in (x, y) einen Sattelpunkt und ∇2f(x, y) ist indefinit.

3. f besitzt in (x, y) ein lokales, nicht isoliertes Minimum und ∇2f(x, y) ist positiv semidefinit.

4. f besitzt in (x, y) einen Sattelpunkt und ∇2f(x, y) ist positiv semidefinit.

5. f besitzt in (x, y) ein lokales, isoliertes Minimum und ∇2f(x, y) ist positiv semidefinit.

� Aufgabe 28 (Volumenoptimierung unter Nebenbedingungen) (5 Punkte)

Bestimmen Sie das größtmögliche Volumen eines achsenparallelen Quaders, welcher dem Ellipsoid

E =

{
(x, y, z) ∈ R3
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}
mit a, b, c > 0 einbeschrieben ist.


