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1. Bestimme alle lokalen und globalen Extremwerte der Funktion f : R2 → R mit

f(x, y) = (x2 + 4y2) exp(−4x2 − y2).

(5 Punkte)

2. Es sei m ∈ N. Zeige oder widerlege die Konvexität und strikte Konvexität folgender Funktionen:

(a) f : Rm → R mit f(x) := ‖x‖44. Untersuche außerdem die Hesse-Matrix auf Definitheit.

(b) f : R2 → R mit f(x, y) = (x− y)2 + 4x− 2y

(c) f : R2 → R mit f(x, y) := exp(xy).

(d) Zeige, dass eine konvexe Funktion f : Rm → R in jeder Variable konvex ist, dass aus der
Konvexität in jeder Variable aber im Allgemeinen nicht die Konvexität von f folgt.

(2 + 2 + 2 + 2 Punkte)

3. Bestimme alle Extremwerte der Funktion f : R2 → R mit f(x, y) = 4y2 − 3xy auf der Menge{
(x, y)> ∈ R2 | x2 + y2 ≤ 1

}
.

(5 Punkte)

4. Bestimme die Voraussetzungen des Banachschen Fixpunktsatzes, die die folgenden Funktionen nicht
erfüllen. Welche der Resultate des Banachschen Fixpunktsatzes gelten dennoch (Existenz und Ein-
deutigkeit eines Fixpunktes, ggf. Konvergenz von xn+1 := f(xn) gegen den Fixpunkt für n → ∞
und beliebiges x1 aus dem Definitionsbereich von f)?

(a) f : [−π, π]→ [−1, 1] mit f(x) = − sin(x).

(b) f : R→ R mit f(x) = x+ e−x.

(c) f : R2 → R2 mit f(x) = Ax+ (1, 1)> und A := 1
3

(
1 1
−1 1

)
. Gib außerdem alle Fixpunkte an.

(2 + 2 + 3 Punkte)
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