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Aufgabe 1
Sei f : Rn → R konvex. Zeigen Sie: d ∈ Rn liegt im Subgradienten von f in x̄ genau dann,
wenn die Funktion 〈d, x〉 − f(x) in x = x̄ ihr Maximum annimmt.

Aufgabe 2
Bestimmen Sie das Subdifferential der folgenden Funktionen:

(i) f(x) := ‖x‖, x ∈ Rn;

(ii) f(x) := δC(x) für C ⊂ Rn konvex, x ∈ Rn

(iii) f(x) :=

{
−
√
x, x ≥ 0

∞, otherwise
;

(iv) f(x) :=


0, x < 0

1, x = 0

∞, otherwise

.

Aufgabe 3
Seien p : Rn → (−∞,∞] sublinear und x̄ ∈ core(domf). Zeigen Sie, dass für q(·) := p′(x̄; ·)
gilt:

(i) q(λx̄) = λp(x̄) für alle x ∈ R;

(ii) q ≤ p;

(iii) linq ⊃ linp+ span{x̄},

Aufgabe 4
Sei h : Rn → (−∞,∞]. Beweisen Sie die Fenchel-Young-Ungleichung: Für alle x, φ ∈ Rn gilt

h(x) + h∗(φ) ≥ 〈φ, x〉 .

Gleichheit gilt genau dann, wenn φ ∈ ∂h(x).

Homepage der Veranstaltung ist:

http://www.uni-due.de/mathematik/agroesch/lv feldhordt SS15.php
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Do 14-16 WSC-S-U-4.01
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