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Aufgabe 1
Seien C' C R” offen und konvex und f : C' — R konvex. Man zeige, dass fiir x,y € C und
A€ R\{[0,1]} mit Az + (1 — Ny € C gilt:

fOz4+ 1 =Ny) > Af(2)+ (1= N)f(y)

Aufgabe 2
Zeigen Sie, dass fiir konvexes f € C*(R") gilt

(V@) =Vfy) ' (@-y) =0 VazyeR"

Aufgabe 3
Sei f: R" — R stetig. Fiir d € R™ bezeichne f}(x) die Richtungsableitung von f in x € R"
in Richtung d (falls sie existiert). Man zeige:

(a) Ist T lokales Minimum von f, so gilt f/(Z) > 0 fiir alle d € R", fiir die die Richtungs-
ableitung existiert.

(b) Fiir ein T € R™ sei f in Z richtungsdifferenzierbar mit f/(z) > 0 fiir alle d € R". Dann
ist  striktes lokales Minimum von f.

(c) Sei f(z) :==In(1+|z|), z € R. Dann ist f richtingsdifferenzierbar in allen Punkten x € R
in alle Richtungen d € R. Wo hat f lokale Extremstellen?

Aufgabe 4

Fiir ein w € R™ sei die Funktion f € C'(R") auf der Niveaumenge N(f, f(w)) gleichméRig
konvex. Zeigen Sie, dass f dann genau ein globales Minimum besitzt. Gilt die Aussage auch,
wenn f nur streng konvex ist?

Aufgabe 5
Seien H € R™" symmetrisch und positiv definit und b € R™. Fiir w € R"™ betrachten wir
die quadratischen Optimierungsprobleme

(a) min f(w,z) = 1" He + b (z + w).
reR™

(b) m]%n fw,z) =" He + (b+ w) 'z
TER™

(¢) min f(w,z) = 127(H + W)z +b"z, (W = diag(w)).

r€eR”™

Wie hingen die Losungen vom Parameter w ab?



Aufgabe 6
Wir betrachten noch einmal ein parametrisches Optimierungsproblem

min f(z, p),

wobei p € R ist und f : R” x R — R die spezielle Form

f(z,p) = g(z) +pb"x

hat. Dabei ist b € R” und g : R” — R eine zweimal stetig differenzierbare Funktion, deren
Hessematrix ¢”(x) fiir jedes x gleichméfig positiv definit ist. Zeigen Sie, dass das Problem
fiir jedes p € R genau eine Losung z(p) hat und berechnen Sie die Ableitung der Abbildung
z:R = R" p+— z(p) (Tipp: Verwenden Sie den Satz iiber implizite Funktionen).
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