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Aufgabe 1.

a) Seien A, B ¢ R" konvexe Mengen. Welche der Mengen An B, AuB, A+ Bund A x B sind
sicherlich wieder konvex?

b) Seien f,g : R — R konvexe Funktionen. Welche der Funktionen f + g, f - g, max(f, g),
min(f, g) sind im Allgemeinen wieder konvex?

Aufgabe 2. Zeigen Sie: Es gibt keine konvexe offene Menge C < R? derart, dass
f:R* >R, X — (1 + ||x||§)71
konvex auf C ist.

Aufgabe 3. Sei K « R"” konvex und I < R ein Intervall.

a) Beweisen Sie: Ist g : K — I (strikt) konvex und f : I — R (streng) monoton wachsend
und konvex, dann ist die Komposition fog : K — R (strikt) konvex.

b) Bleibt die Aussage richtig, wenn auf “monoton wachsend” verzichtet wird?

Aufgabe 4.
Wir betrachten die beiden Optimierungsprobleme
@ (II)
min f(x1, x2) = (x1 = 1)* + (x - 1)° min f(xi, xz)
x€R? x€R?
sodass g1(x)=x1+x-1<0 sodass S(X)=(+x-1°=<0
$(x)=-x=20 &2(x) =0
g(x)=-x=<0 g3(x) = 0.

Offenbar stimmen die zuldssigen Mengen von (I) und (II) iiberein.

a) Uberlegen Sie sich mit Hilfe einer Skizze, dass x* = (1/2, 1/2) die eindeutige Lésung von
(I) und (II) ist.

b) Bestimmen Sie den Tangentialkegel der zuldssigen Menge im Punkt x".

¢) Bestimmen Sie den Linearisierungskegel fiir (I) bzw. (I) im Punkt x".



Aufgabe 5. Skizzieren Sie jeweils den Tangential- und Normalenkegel der folgenden Mengen
M; < R? im Punkt x, = (0,0) € M;:

a) M; = {(t,1%),t € R},

b) My = {(x,y) €R® : y = x*},

©) Ms={(x,y) €R*: x 20,y = x*},
d) M, = {(sin(¢), sin(2¢)) : ¢ € [0,27]},
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e) Ms = {(rsin(2¢), r sin(¢)), ¢ € [z, 2], r € [0,1]},
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