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Selbstlernaufgaben

Aufgabe 1

Welche der im folgenden genannten Abbildungen sind quadratische Formen? Stellen Sie
gegebenenfalls die zugehdrige (symmetrische) Matrix A auf.
Ist A positiv definit, negativ definit oder indefinit?

(a) f(z) =% — 723 + 23 + 4dx 17973
(b) f(z) =23 — 623+ 11 — by + 4
(c) f(z) = x129 + 2374 — 2075

(d) fz) =2 — 23 + 2124

Aufgabe 2
Die Matrix A habe folgende Gestalt

a 1
(1)
wobei a € {—2,2} und b € {—1,0,1}. Fiir welche a, b ist die Matrix A
(a) positiv definit,

(b) negativ definit,

(c) indefinit?

Aufgabe 3

Zeigen Sie, dass samtliche Diagonalelemente einer positiv definiten Matrix A positiv sind.

Tipp: Gehen Sie von der quadratischen Form aus und setzen Sie x = ¢;. Miissen die an-
deren Matrixelemente auch positiv sein?

Aufgabe 4

Welche der folgenden Matrizen ist positiv definit, negativ definit, positiv semidefinit, negativ
semidefinit oder indefinit?

0 0
A1=(§ f),Azz(‘f D,As:(g ‘D,AF 0 20
0 00



Hausaufgaben

Aufgabe 5

Gegeben seien die beiden quadratischen Formen:
(a) f(z) =22% — 62179 + 22

(b) f(x) =222 — 2m173 + X124 — 3ToTy + ToTy — 20371 + T3To + 423 — 3T3Ty + 27471 —
54Ty + T4T3 — HT2

Ermitteln Sie jeweils die zugehorige symmetrische Koeffizientenmatrix A.

Aufgabe 6

Fiir eine Funktion f: R® = R: f(z,y) = (422 +1?)-e~* %" wurden schon fiinf potentielle
lokale Extrema, die die Gleichung V f(z,y) = 0 erfiillen, gefunden und die Hessematrix V2 f
bestimmt.

T = (O,O)T
xa3 = (0, :I:%)T
Tap5 = (il,O)T
V2f = e 8 — 3222 + 2(4a? +¢?) - (222 — 1) 162y (42> + 32) — 68xy
16xy(42% + y*) — 68y 2 — 32y% + 8(4x* + y%) - (8y* — 1)

Ist die Hessematrix positiv bzw. negativ definit, so ist der Punkt ein lokales Minimum bzw.
Maximum. Ist die Hessematrix aber indefinit, so ist der Punkt ein Sattelpunkt. Bestimmen Sie
damit, um welche Art von Punkten es sich bei z;,7 € 1,2, 3,4,5 handelt.

Aufgabe 7

Beweisen oder widerlegen Sie die folgende Aussage:
Zu jeder spd-Matrix A € R™*" existiert eine spd-Matrix B € R™*" mit A = B2.

Aufgabe 8
Zeigen Sie die folgenden Aussagen:

(a) A € R™ " ist symmetrisch positiv definit(spd) genau dann, wenn A~! spd ist.

(b) Eine Matrix A € R™*" ist symmetrisch positiv definit. Dann muss der Eintrag mit dem
groBten Betrag auf der Diagonale liegen.

Tipp: Betrachten Sie Vektoren der Form e; + e;, wobei e; und e; kanonische Einheits-
vektoren sind.



