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,
1- ER

" " "

symaets . Sei ✗ ER
"

und HER
"

Yo} .
Dann gilt

und f :(R
"

→ IR
f-(✗ + h) = ? <1-(✗ + h), ✗ + h> -<b. ✗ +h >

fkl : = ELA ×, ×> - <6.x>
= ?/(Arx> +¥441 +(Akh ) - <SIE

Dann gilt
= ?HÄ -{b. ×> + (Anh> -4,5+3<1-6,4 >

a) 1-pos.de/il=)fstriktkonuexi.TF+F.F+KAa.a >

b) 1- pos.semidet.tn) f konvex
a. Z . v41 c- 0/(14/1) ÄH

c) 1- ist zweimal stetig diff.ba mit

4%-1=7 " ± :
"

± : """"-so
ofk) = Ax - b

, HfG) = A their
"

Kati

Also ofkl = 1-× -band of : R
"

→R
"

Beweis a) + b) → Übung ist stetig (da affialiaea )
.

c) [Bez : Für × ,y ER
"

gilt seinem FKI = oft) --Ax -b. Dann gilt

|
(1-×

,> > = < × ,Äy >
"

< ×
,
-1>] f-(✗+4=-14+4) - b

Ay , × > = 1-✗ - b +Ah

> FIXT + Ah +

um
D.G. 1- = DFIGI Eon)
bzw -

A :HfG ) . ☒



⑤ lemaa7.9-sei.VE/R
"

konvex undoffenExfreund
f : K → IR

Def7.cn Sei UEIR
"

offen und
a) Falls f stetig diff.ba , sogilt :

f : U → IR .
Dana heißt ✗ c- U

fkonvex Szu
-

lokales Maximum),
(⇒ (ofk) - oft), ✗ -77=0 Klick

b) Falls f zweimal stetig diff.ba
,
sogilt: wenn eine Umgebung VEU von ✗ ex.

1- konvex mit

⇐ Hfkl pos . semidefinit lt* EK
.

fkl c- FG) fbzu - „ ä) Hy EV .
Ein lokales Minimum (Szu .

Max/ heißt

Beine ÜS - ag strikt , wenn sogar gilt :

f.4) < fly) (bzw . "
>
") V-yc-kyr.tt

.

+ heißt lokasE-itzemum-swen.cn
✗ lokales Mia

.

oder Cokas Max .

ist
.

K¥74 µ ykeinniaiml.in
☒



④satz7.1-su.VE/Rnoffen,f:U-lRPmt-diff.bor
.

Ist ✗ EU ein lokales Extremen , Ytkl-oistalsoeia~notwendi.gsKriterium für Extrem
so gilt ofkl = 0 .

Abf : ofkl -0 weicht i. A. nicht aus
Beweisen: Sei o

.

B.d.A ✗ lokales Minimum und
für Extrema .

8>0 so klein
,
dass Bglx) EU und BSI : FG/ = ×

}

, f-
'

GI = 3×2
f-G) a- fly) Hy C- Bsa

1-
'

(o) =
,
aber 0 istGaia

gilt . Danngilt für i = 1, . . .µ und 0<4 <S -

Extremum
-

auch ✗ + he; c- Bgkl , × - he; C- BSG), d.4 . _

f-(H ± flxthei) und f.G)Effi -he;) D. L
. am Extrema zu berechnen , Kona

und somit man zunächst alle ✗ mit ofkl = 0
ftthei) - HH zo und HÄH c- 0

] berechnen
.

Diesesiadkond-ddyfii.tn
-70 erhalten wir für Extrema

.

Dit klar ead Difkl £0
, Kft : hinreichende Kriterien

also Diflxl =0 trifft, . - in} . ☒
Zunächst ein

„
schöne

"

Spezialfall :



|

④ SeiUEIR
"

offen undkonvex
, sat-z7.ISei VER

"

offen und konvex und

f :O→ IR konvex und stetig diff.ba . f : U → R konvex und stetig diff.ba .

Dann

Dann gilt gilt für ✗ EU

f(y) 7 FG) + <of G)µ - × > they EU ofkl =0 ⇒ ✗ ist ein globalesMinimum

(also insbes
.

lokalesMinion - n)
Beweis Seien ×

, y EU .
Danngilt nach Leuna ?9 a)

Beweis Wir müssen wir„ ⇒
"

zeigen .

(of /✗ + Hy - x)) - ofk) , ily - x) >zu
Seien ×

,YEU end ofG/ =0 .
für 1 c- [ 0,1] .

Also insbesondere
Danngilt nach (em ma 7.12 :

<of /✗ + Ily - x)) , y - +7>-4-1×1 ,> - x) . ④

Sei nun g /d) = f(✗ +H> - x)) . Dana gilt
' IK÷:÷:÷÷÷÷÷:nach MUs

Hd = gut = glo) +Gg '/d)dt Funktion liegt immer oberhalb aller
= fki-j.EE?i-IdtTonyhth .

• fly)④

iZfkl + / <ofkl, y - x ) dt (jNie -+>= FGI + <of KI , y - × > . Du



⑦ lemaa7.cn Sei VEIR
"

offen und

A : U → IR
""

stetig und 1-4.) positiv zweimal stetig diff.ba and
definit für ein → ←v. ☐• „ „„„„ das,

↳% Sei UER
"

offen , fix

✗ EU mit

1- (H positiv def. KEB,HEU. of G) = 0 und HfG) pos -def.

Beweis : Aag .
es ex. kein {so mit . . . . Dann ist × eia lokales Minimum .

Dann gibt es zu jedem n
c-IN ein

✗
n
E Bento) und %

ER
"

mit „„ „=p", Beweis : 1.)
Da Hf : U→ IR

" ✗ "

stetig
,

ex .
laut Camara 7.14 ein {> 0

,
so

<1- (✗n ) yn , yn > £0 .

dass Hfly) pos. def. ty c-Bett EU.
Da (m ) beschränktist ex .

TF mit

Yn
" =) % .

Danngiltauch hofft . 2) Nach Lemma 7.96) ist f/„ : K → IR

Nun gilt /da ✗
n F) ✗ o ) mit K = B{ (H konvex .

0 > < 1- ↳
un) Yun , Ka ) ⇒ (A) y.io > > 0 3) Nach Sat > 7.13 reicht für die kann .

-

% Fkt f/„ ofk) = aus, damit ×

globales Minimum vaf/„ ist

41 Da f = f/
„ auf K ist + ein lokales

Minimum rauf. 7


