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Aufgabe 1
Sei f : Rn → R konvex. Zeigen Sie die Äquivalenz der folgenden Aussagen:

1. x̄ löst minx∈Rn f(x);

2. 0 ∈ ∂f(x̄);

3. f ′(x̄, d) ≥ 0 für alle x ∈ Rn.

Aufgabe 2
Sei f : Rn → R, x ∈ Rn. Ein d ∈ Rn heißt Abstiegsrichtung von f in x, wenn es ein T > 0
so gibt, dass gilt f(x + td) < f(x) für alle t ∈ (0, T ). Zeigen Sie: Ist f konvex, dann sind
äquivalent:

(i) d ist Abstiegsrichtung von f in x;

(ii) f ′(x, d) < 0;

(iii) max
s∈∂f(x)

〈s, d〉 < 0.

Aufgabe 3
Seien f : Rn → R konvex, x ∈ Rn. Zeigen Sie: Ist 0 6= s ∈ Rn die eindeutig bestimmte
Projektion von 0 auf ∂f(x), dann ist d := s

‖s‖ eine Abstiegsrichtung von f in x und es gilt

f ′(x, d) = −‖s‖, f ′(x,−s) = −‖s‖2.

Aufgabe 4
Sei f : R2 → R, f(x) := max{−x1, x1 + 2x2, x1 − 2x2}. Wir betrachten das Subgradienten-
verfahren für die Aufgabe min f(x). Zeigen Sie: Für xk := (1, 0)T ist die Wahl sk = (1, 2)T

zulässig, liefert jedoch keinen Abstieg.
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