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Übungsaufgaben 5

Problem 1. Sei x ∈ X =
{
z ∈ Rn : hj(z) = 0 (1 ≤ j ≤ p)

}
ein regulärer Punkt, und hj ∈ C1(Rn).

Zeigen Sie, daß für jeden Tangentialvektor y ∈ TX (x) ein Weg ψ : (ε, ε)→X existiert, sodaß

ψ(0) = x , ψ′(0) = y .

Hinweis: Verwenden Sie den Satz über implizite Funktionen.

Problem 2. Seien hj ∈ C2(Rn) (1 ≤ j ≤ p), und f ∈ C2(Rn). Der reguläre Punkt x∗ ∈ X sei ein
lokales Minimum von f auf

X =
{
x ∈ Rn : hj(z) = 0 (1 ≤ j ≤ p)

}
.

Zeigen Sie, daß 〈
y,∇2L (x∗, λ)y

〉
≥ 0 ∀y ∈ TX (x∗) ,

wobei L : Rn × Rp 7→ R die Lagrange-Funktion ist.

Hinweis: Verwenden Sie wieder einen Weg ψ : (−ε, ε)→X , mit ψ(0) = x∗ und ψ′(0) = y.

Problem 3.

a) Seien f(x1, x2) = x1 + x2, und h(x1, x2) = x21 + x22 − 2. Wir betrachten

min f(x1, x2) u.d.N. (x1, x2) ∈X =
{
x ∈ R2 : h(x) = 0

}
.

Bestimmen Sie ein Minimum x∗ ∈X mithilfe der Optimalitätsbedingungen.

b) Seien h1, h2 : R2 → R, mit

h1(x1, x2) =
(
x1 − 1

)2
+ x22 − 1, h2(x1, x2) =

(
x1 − 2

)2
+ x22 − 4 .
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Betrachten Sie das restringierte Minimierungsproblem

min f(x1, x2) u.d.N. (x1, x2) ∈X =
{
z ∈ R2 : h1(z) = 0 = h2(z)

}
,

mit f aus Teil a). Begründen Sie, warum das Problem ein lokales Minimum an der Stelle x∗ = 0
besitzt, aber kein Lagrange-Multiplikator für dieses lokale Minimum existiert.

Problem 4. Sei f, gi ∈ C1(Rn) (1 ≤ i ≤ m) konvex, und h ∈ C1(Rn,Rp) affin. Sei x∗ eine Lösung von

min f(x) u.d.N. x ∈X :=
{
y ∈ Rn : gi(y) ≤ 0 (1 ≤ i ≤ m), hj(y) = 0 (i ≤ j ≤ p)

}
.

Wir definieren

Tstrict(x
∗) =

{
d ∈ Rn :

〈
∇gi(x∗), d

〉
< 0 ∀i ∈ T (x∗),

〈
∇hj(x∗), d

〉
= 0 (1 ≤ j ≤ p)

}
.

Zeigen Sie, daß Tstrict(x
∗) ⊂ TX (x∗).

Abgabe: 01.06.2018.
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