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(Bitte geben Sie nur die Übungsaufgaben 1, 2, 3a)

1. Sei A ∈ Rn×n symmetrisch und positiv-de�nit und sei f ∶ Rn → R mit f (x) = 1
2xAx

T . [6x3+2]

(a) Zeigen Sie, dass f unendlich oft di�erenzierbar ist und bestimmen Sie den Gradienten
∇f (x).

(b) Bestimmen Sie die Hesse-Matrix D2f (x) und dann folgere, dass f streng konvex ist.

(c) Beweisen Sie, dass jedes lokale Minimum von f auch ein globales Minimum ist.

(d) Geben Sie einen globalen Minimumpunkt von f an.

2. Es seien k Punkte a1, ..., ak ∈ Rn gegeben und sei f ∶ Rn → R de�niert durch [10]

f (x) =
k

∑
i=1

∣ai − x∣2

Beweisen Sie, dass f im Punkt x0 = 1

k
∑k

i=1
ai minimal ist.

3. Sei U ⊂ Rn eine o�ene, konvexe Menge und sei f ∶ U → R eine konvexe Funktion.

(a) Seien x ∈ U , h ∈ Rn und t ∈ [0,1] mit x ± h ∈ U . Beweisen Sie, dass [10]

(1 + t)f(x) − tf(x − h) ≤ f(x + th) ≤ (1 − t)f(x) + tf(x + h).

Hinweis: Beweisen Sie die linksseitige Ungleichung, indem wir die Konvexität der Funk-
tion g ∶ [−1,1]→ R, g(t) = f(x + th) zeigen und Lemma 3.7.4 verwenden.

(b) Sei n ∈ {1,2}. Beweisen Sie mit Hilfe von Teil (a), dass f stetig ist.
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