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52. Bestimme und klassifiziere alle lokalen Extremstellen der folgenden Funktionen. (6+6)

(a) f : R3 → R, f(x, y, z) := −z2 − e−z2(x2 + y2).

(b) f : R2 → R, f(x, y) := x2(x− 1)2 + y2(y − 1)2.

53. Es sei M ⊂ Rn und f : M → R. (3+3)

(a) Zeige, dass die Menge M genau dann konvex ist, wenn für alle m ∈ N folgendes gilt:

Für alle x1, . . . , xm ∈M und λ1, . . . , λm ≥ 0 mit
∑m

k=1 λk = 1 ist
∑m

k=1 λkxk ∈M .

(b) Es sei M konvex. Zeige, dass die Funktion f genau dann konvex ist, wenn für alle
m ∈ N folgendes gilt:

Für alle x1, . . . , xm ∈M und alle λ1, . . . , λm ≥ 0 mit
∑m

k=1 λk = 1 ist

f

( m∑
k=1

λkxk

)
≤

m∑
k=1

λkf(xk).

54. Bestimme jeweils eine maximale offene und konvexe Menge M ⊂ Rn, auf der die ange- (2+2)

gebenen Funktionen konvex sind, d.h. f |M ist konvex und für jede offene und konvexe
Menge O ⊃M , M 6= O, ist f |O nicht konvex.

(a) f : R→ R, f(x) := x3 − 6x2 + 1.

(b) f : R2 → R, f(x, y) := 2x3 + yey.
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