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Ubungsblatt 10

Aufgabe 1:
Sei K C R" konvex. Zeigen Sie:

Eine Funktion f : K — R ist genau dann konvex, wenn fiir n € N und
beliebige x1,...,2, € K und Ai,..., A\, € Ry mit Y " | A\, =1 gilt:

f (Z Aﬂ%’) <> Aif (@)
i=1 i=1
Anmerkung: Diese Ungleichung wird auch Jensensche Ungleichung genannt.

Aufgabe 2:

(a) Es sei K C R" konvex und f : K — R konvex. Zeigen Sie, dass alle
lokalen Minima von f auch globale Minima sind.

(b) Beweisen Sie mit Hilfe von Aufgabe 1 die Ungleichung zwischen dem
arithmetischen und dem geometrischen Mittel:

n n

6.
[z <D b,
i=1 i=1

meN, z,...,z, Ry, 61,...,0, ERy mit Y 6; =1.)

Aufgabe 3:
Es sei K C R" konvex und f: K — R.
Zeigen Sie: Ist f konvex, so ist die Menge {z € K | f(z) < a} fiir alle « € R

konvex.
Gilt die Umkehrung?



Aufgabe 4:
Es sei K C R" konvex und f : K — R konvex. Zeigen Sie, dass alle Menge
der globalen Minima von f konvex ist.

Aufgabe 5:
Es sei f € C?(R",R) und D?f(xz) positiv definit fiir alle z € R".
Zeigen Sie, dass f streng konvex ist. Gilt auch die Umkehrung?

Aufgabe 6:
Sei K C R” konvex und f : K — R. Zeigen Sie, dass f genau dann konvex
ist, wenn Epi(f) konvex ist.

Aufgabe 7:
Es sei K C R" offen und x € K. Zeigen Sie die Existenz eines n-Simplex S

mitxeg’unngK.

Aufgabe 8:

Sei K C R” konvex und f : K — R stetig. Fiir alle x,y € K existiere ein
A€ (0,1) mit fAxz+ (1= N)y) < Af(x) + (1 — A)f(y). Zeigen Sie, dass f
konvex ist.

Aufgabe 9:
Zeigen Sie, dass das Wolfe-duale eines LP das iibliche duale LP ist.

Aufgabe 10:
Seien f, h;, g; wie in Satz 2.2.8 und sei M|[h, g] # 0. Zeigen Sie, dass

inf{f(z) | z € M[h,g]} > sup{L(z,\, p) | DyL(z,\, pu) =0, > 0}.

Fiir eine richtige Losung von Aufgabe 8 gibt es 4 Punkte, fiir alle anderen
Aufgaben 3 Punkte. Losen Sie von den obigen zehn Aufgaben sieben ihrer
Wahl. Es sind also maximal 21 Punkte fiir das Ubungsblatt 10 zu erreichen.
Wer Aufgabe 8 vollstindig 16st, kann einen Zusatzpunkt erlangen.

Abgabe: Dienstag, 6. Juli 2004, vor der Vorlesung.



