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1 Для каждой из следующих функций f вычислите первую и вторую производные f ′ и f ′′:

(a) f : E → R — функция f(t) := Det(A− tIn), где A ∈ Rn×n, E := {t ∈ R : Det(A− tIn) 6= 0}.
(b) f : R++ → R — функция f(t) := ‖(A+ tIn)

−1b‖2, где A ∈ Sn+, b ∈ Rn.

2 Для каждой из следующих функций f вычислите градиент ∇f и гессиан ∇2f (относительно стандарт-
ного скалярного произведения в пространстве Rn):

(a) f : Rn → R — функция f(x) := 1
2‖xx

T −A‖2F , где A ∈ Sn.

(b) f : Rn \ {0} → R — функция f(x) := 〈Ax,x〉
‖x‖2 , где A ∈ Sn.

(c) f : Rn \ {0} → R — функция f(x) := 〈x, x〉〈x,x〉.
(d) f : Rn → R — функция f(x) := ln(

∑m
i=1 e

〈ai,x〉), где a1, . . . , am ∈ Rn.

3 Для каждой из следующих функций f покажите, что вторая производная D2f является знакоопреде-
ленной (как квадратичная форма) и установите ее знак:

(a) f : E → R — функция f(x) := ln(−Q(x)), где E := {x ∈ Rn : Q(x) < 0}, Q : Rn → R — функция
Q(x) := 1

2 〈Ax, x〉+ 〈b, x〉+ c, A ∈ Sn+, b ∈ Rn, c ∈ R.

(b) f : Rn++ → R — функция f(x) := (
∑n
i=1 x

p
i )

1/p, где p < 1, p 6= 0.

(c) f : Rn++ → R — функция f(x) :=
∏n
i=1 x

αi
i , где α1, . . . , αn ≥ 0,

∑n
i=1 αi = 1.

(d) f : Sn++ → R — функция f(X) := 〈X−1, A〉, где A ∈ Sn+.

(e) f : Sn++ → R — функция f(X) := (Det(X))1/n.

(Подсказка: В некоторых пунктах могут оказаться полезными неравенства Коши–Буняковского и Йен-
сена.)

4 Для каждой из следующих функций f найдите все точки стационарности и определите их тип (ло-
кальный минимум, локальный максимум, седловая точка):

(a) f : R2 → R — функция f(x) := 2x21 + x22(x
2
2 − 2).

(b) f : R2 → R — функция f(x) := (1− x1)2 + 100(x2 − x21)2.

(c) f : Rn \ {0} → R — функция f(x) := 〈Ax,x〉
‖x‖2 , где A ∈ Sn.

5 Пусть c — ненулевой вектор в Rn, σ > 0, и пусть f : Rn → R — функция

f(x) := 〈c, x〉+ σ

3
‖x‖3.

Найдите единственную точку стационарности функции f .
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