
Prof. F. Jarre 24.6.2025
Institut für Mathematik
Heinrich Heine Universität Düsseldorf

6. Übung zu den direkten Suchverfahren

1. Sei n ≥ 2 und p : IRn → IR ein Polynom 4. Grades mit

p(x) ≡
n−1∑
i=1

(xi+1 − 2x2
i + 1)2.

Gilt dann lim∥x∥→∞ p(x) = ∞?

Sei M := {(x1, xn)
T | ∃x2, . . . , xn−1 : p(x) = 0}.

Man zeige, dass für (x1, xn)
T ∈ M die Komponente xn eine Funktion von x1 ist, die

genau 2n−1 Nullstellen besitzt.

Man zeige, dass die Einschränkung von p auf eine beliebige Gerade maximal 3 Null-
stellen besitzt.

2. Man gebe ein (möglichst einfaches) Verfahren an, um die Minimalstelle einer konvexen
quadratischen Funktion f : IR → IR anhand von drei Paaren (xi, f(xi)) zu berechnen.

3. Seien eine quadratische Matrix M und beliebige Matrizen U, V passender Dimension
gegeben. Dann ist

(M + UV T )−1 = M−1 −M−1U(I + V TM−1U)−1V TM−1,

sofern (I + V TM−1U)−1 existiert.

4. Sei eine quadratische diagonalisierbare Matrix M gegeben und ∥ . ∥ eine Matrix-
Norm. Man zeige, dass der Spektralradius von M (d.h. der Betrag des betragsgrößten
komplexen Eigenwerts von M) gegeben ist durch

ρ(M) = lim
k→∞

∥Mk∥1/k.
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