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8. Übungsblatt

Aufgabe 1

Die Punkte x1 = (0, 0, 1) und x2 = (1, 0, 0) sind stationäre Punkte der Lagrangefunktion
zu dem Problem mit Zielfunktion

f(x1, x2, x3) = exp(x1) + x2 + x3

und den Nebenbedingungen

x1 + x2 + x3 = 1, x21 + x22 + x23 = 1 (1)

(vgl. Aufgabe 4 von Blatt 7). Untersuchen Sie, ob an den Stellen x1 und x2 lokale Maxima
oder lokale Minima von f unter den Nebenbedingungen (1) vorliegen. Geben Sie zunächst
eine Matrix an, an welcher dies entschieden werden kann.

Aufgabe 2

Es sei A ∈ RN,N symmetrisch.
Zeigen Sie: Jeder lokale Extremwert von

f(x) = xTAx

unter den Nebenbedingungen xTx = 1 ist ein Eigenvektor von A. Wie lautet der dazu-
gehörige Eigenwert?
Hinweis: Man zeige ∇f(x) = 2Ax.

Aufgabe 3

Vorgegeben seien die Funktionen f : D → R und gi : D → R, i = 1, . . . , l, D ⊂ RN .
Gesucht sind lokale Extrema von f unter den Nebenbedingungen g1(x) = g2(x) = . . . =
gl(x) = 0.
Schreiben Sie dieses Problem um in eine gleichwertige Aufgabe, welche nur Ungleichungs-
nebenbedingungen enthält. Wieviele Ungleichungsnebenbedingungen sind nötig?



Aufgabe 4

Es sei m ≥ 4. Gesucht sind lokale Extrema von

f(x1, x2) =
1

2
ln(1 + x1) +

1

4
ln(1 + x2)

unter der Nebenbedingung 2x1 + 3x2 = m.
a) Berechnen Sie in Abhängigkeit von m die stationären Punkte (x∗1(m), x∗2(m)) der La-
grangefunktion und den zugehörigen Lagrangemultiplikator λ∗(m).
b) Wie verhält sich λ∗(m) zu d

dm
f(x∗1(m), x∗2(m))?


