
 
konkarität konnexität

Aufgabe meist Gegeben sei Funktion f D R
mit DER

i untersuche f auf konkarität konnetität

2 Sei ye D Sid Ff y 0

Ist y Max Min oder Sattelpht

Zu I Es gilt Ist f zweimal differenzierbar D konvex

so ist

f striktkonvex in D TJ x pos det füralle xDiii iiif konkavin D If x weg semidet füralle xD

Zur Analyse v Konkarität konnetität

berechne also Hessematrix Ff t und untersuche

Definitheit v Vfl
Definitheit

Bei quader Formen fl TAX A symen

ergibt sich

fix c ä auftauteGut tanzt



antitantitz tautzte tanzt Ä
aux zauxixe tanzt

Aero an C
Flex ü et

Definitheit er If x entspricht der Def e A

Eine Matrix A heißt

i pos def falls TAX 0 kt ED 70

i pos semidef falls TAX 20 AXED 70

ii weg def falls TAX 0 AXED 70
iv weg semidef falls TAX 40 AXED 70

Ist A symm so gilt zusätzlich

A pos def der Aa o k n N

A Reg def f der Aa o k n N

Für AK Hauptabschnittmatrix An an A ä
As ä u



Be Nach dem Satz von Schwarz ist die
Hessematrix Ff t einer 2 mal total

differenzierbaren FU f an jeder Stelle
ED Symmetrisch

Für die Analyse der Definitheit der Matrix

A Vfl für fee ergibt sich also

A ist pos def
der A 0 für alle 4 1 N

f strikt konvex

A ist negdet

Efdet A 0 für alle K 1 N

f strikt konkav

Ein Hauptunterdeterminantenkriterium für positive negative

Semidefinitheit gibt es hingegen nicht



Beispiel Untersuche

IR R

t.it flur 47,2 4x x 87

auf konkarität konnetität

Vgl ftp.tz mit 00

00 war anti tanzt tz tautzte tanzt

und

flt 4K 4 ritzt 87 4ti 2x 2x t 87

flatz x
2 8 X TAX

Also ist f quader Form mit

f tz TAX für

symen Matrix A

Definitheit e A Hauptunter Det krit

der An 4 der A 4 8 211 2 0

A por def f strikt konvex



zu i Er gilt
Ist f D IR zweimal diffbar d konvex Kennan

und YED erfüllt Tf y 0 dann ist

4 bereits globales Meininnen Maximum

Ist III hingegen indefinit f also weder
konvex noch konkav Tf y 0 dann

liegt in y ein Sattelpunkt vor

Zurück zum Beispiel

f IR R

IXA flux 47 4 2 87

ist strikt konvex

Globales Minimum also in YER mit

Pfly O

El in Tflx.it
I 4

1642 44



laie DX 4 2 0

4 1 16 tz so
t o

2 0

Glob Minimum in y 0,0

Weitere Möglichkeit zur Definitheitsanalyse

Bestimme alle Eigenwerte von TJ x

sind alle Eigenwerte
sind alle Eigenwerte

t pos def
o If x pos semidef

sind alle Eigenwerte Co If x weg def
sind alle Eigenwerte 20 Ff x aeg semidef

Definitheit quadr Formen unter Nebenbed

Sei fl TAX Asymm AER

Frage ist f pos neg definit unter der

Neben bed Bt o für Be Rein

Bi Für gl By
t bieten

brennt bei
ist Dgl B



Äp der unter Bt O
1 der hee so ist n l

f Megdef unter By 0
1 der hee so ist n l

Für k Li Hauptabschnittenatrix Hauptuntermatrix

von TB

Bip Sei f 47 x 2tete
Ist f unter tat tz O pos definit

Vgl ftp.tz mit 00

00 war TAX anti tanzt tz tautzte anti

die für A symen ist

fix TAX also quader Form

Für B 4,1 gier Bt 1 1 f tatte

Verwende obiges Resultat und überprüfe
1 del hee so ist n l



für k Hauptabsehn matrix von

C 5 4 1

wobei 1 1 4 2 also 4 1 1

d h Uberprüfe

1 der ha 0

Jarry
c 1 1

1 4 1
µ

1

1 1

der 421 1 1 4 1 1

1 der ha 0

t pos def unter Bt O



Funktionalmatrit implizite Auflöbarkeit

Ist f IR IR go it die Funktionalmatrixgeg
als

Dfl 3 III in.tn
Mühe

tn Gähn tn



Implizite Auflöbarkeit

Gegeben f IR pl

Frage ist f t 0 lokal an einer Stelle HEIR

nach tun tote auflösbar

Grundlage Satz u einpl Flut
E Umgebung

Eine Solche Auflösung von

bzw auflosinde Funktion 9 Uit Re

existiert wenn

1 Ala o

2 Die Matrix SEE je

invertierbar ist

Die auflotende Fut 4 erfüllt ylt.it Git tt



sowie flte tw ylte tu O und

g c TEESY si 9
für alle te Utf it

Bip Sei f IRS R

Gute m ti e x 1
colit x x

Tage Ist fix O lokal an Cti t 1,0 n
nach tz ts auflöbar Welchen Wert besitzt
die aufleiende Fat y an der Stelle 1

Antwort
1 Überprüfe flxi.tt 0

flair T E 1
cool I 03 13

2 Überprüfe Invertierbarkeit

Aufloiang nach Cent



Bereue IEEE 3

Es ist

3 te et

3 te te 2 3

Fütterte 35

334,7
an

35

t.EE C C

auftII so

Invbar



fix O lokal an Cti a 1,0

nach Gz x auflösbar Mit aufl Fat

4 Ug xt R und wegen

1 1 gilt 41 1 0,1

nach dem Satz über einpl Fat

Optimierung mit Gleichheits Ungleichheitnebenbedingungen

afgabe meist Gegeben

min max f x

udN.gg.lt o k x o

für j 1 l i 1 m

esteinmen die mögliche Kei Unglebed relative
Extrema

mir Ansatz v Lagrange wenn keine
Ungleichheitbed

MUT Ansatz wenn Ungleichheitsbed
dann meist keine



dann meist keine
Gleichheitsbed

Ansatz v Lagrange

ERmit max t

j 1 d
udN.gg t ofur

Vorgehen 1 Stelle Lagrange ht auf

III fit Fündig

2 ErenotwB VIII t 0

Sei ILIA f
III Sik

1 Fit Es
Gradient von f wenn

Ea

Yip

dann ist

TLA 9 t

TILIA

TIM Felix



3 Überprüfe hier Bed wenn nach Art
des lok Extr

ft nicht der Fall da gefragt Wird
Zeitintensiv

Heur Bed

Erfüllt t.tt norw Bed und gilt
1 der hee o i 1 al

dann ist lok Min

1 ltidet hee o i 1 al

dann ist lou Mat

ha sei Hauptabschnittsmattit von

0 Dgl

gut 72117

0 Dgl

gut FILIE
Hessekatron f wenn

X als Konstante angesehen



3 947
der

asj 951

n
3ähc

o

Beispiel max flte tz ts t.it t soi 1

3hdNglttz tg X ttett 2 0

Berechne alle mögl ref Etta

1 u 2 1 1

Lagrange Fur L 1 x Jet Ag x

tntity Alt Xett 2



notwBI TL Ix 0

VIII x
hat g x

KLIN KLIN

mit Haft 13,94 773 t X

anti t 18 9 2kt t

2,14 18,94 X x 3 3 t X

also
pfff 0

ttett 2 O

it X o

I

I

z gg g o

Itat 3 3 1 0

An I folgt t tätig dies in liefert

21 2 33 2 33 o

zx.tt XEX
Es 2 1 tz



in 42 te

2 3 d 1kt ein I liefert

tot 35 1 0

42 33 3 7 3 0

IEA Fix

570 312 te 3

Aus I ergibt sich durch Einsetzen

1 72 3 2 0

Yztett 3kt 2 0

3 2 2

X 213

Also tot 43 3 3124 1

it 425 43

und X Ets 4g



in Ai t.tt 113,213,1
lokal hat oder Min

Benötige

C Af Dg x

Dgl ELA

Dgl 2,91 3,94 3,94

1 1 1

FELIX GEIL d x

ist X
Tx 12 273 7I

ist

0 27733 3 3 3
2 3 tot blutet



xitjbt.at 6x.xi

FLIEH
0 43
413 113

g43 413

CH
1

1 0 43 43

1 413 113

81gy y

y

Es dir 1 1 4 3 a l

Hier Bed für loh Max

C 1 ltidet hee o i 1 ni l 2

uberpräte
n def hat

E der 42 2 20

Es ergibt sich



det hat 13

der katz 14
also ist kein Bed für lok Mat erfüllt
Alternativ wenn bekannt

Ist ILY konkav konvex l dir prüfe Definitheit
von T ICH so ist lokales Max Min

unter g x geht 0

MUT Ansatz

Aufgabe meist Betrachtet wird das Opt P

max f x

ndN kilt so für i 1 m

Meist
Ohne GleichheitsNB

gilt O für j 1 e

e Bestimme mögl relative Extrema
mit KUT Ansatz

E Welche Ungl Bed sindin den mögl
Log aktie



i Vegane Stelle MUT Gl auf
KUT Gl lauten

TAG EIGG Ein.TK O

E ikeine

µ 70 1 1 en

kilt zo i 1 m

A µ erfüllt Norw Bed erster Ordnung

x dt µ erfüllt MUT Gl

ä hegt hi x 70 heißt aktiv in wenn

kilt 0 gilt inaktiv wenn k x o

Bsg max flx.it 3hm 1 72 2x

undN t 72270
72210

i hat Gl ii m 2 keine
Bed



TJA EIN.TK O

µ 70 1 1,2

mir k f t tz

Kz t t

Er ist

FCH E irak E
The x

KUTI
E 2 the

Itt the 2x µ O

E malt tz so

E Metz o

Mi 70

kilt so

1 1,2

1 1,2



Aus I folgt µ 2

E ti

Jetzt Fallunterscheidung Wegen µ 70 muss

µ 0 oder µ 0 gelten

Angenommen µ 0

dann liefert E te o

also auch t 0

I mit tz 0 lautet aber

3 µ 0

µ 3 4 zu µ 0

Also kann nur

Me O gelten dann lautet F

3 4 2 4 2 0 1 4 2 C

uff 3 4 211 4

4 2214 2 3 0

x 1 2 1 3 0



Lg e I sind also

X2 112 X 312

wegen f 70 muss tz 12 seien

Damit ist Xi 114

möge rel Etter in

Cristi Mi Mi 44,112 2,0

wegen Xi XE k o

770 27 4211 o

ist k aktie in

Kz inaktiv in


