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Aufgabe 1. (Konvexer Abschluss)

Es sei M ⊂ Rd. Zeigen Sie, dass conv(M) bzw. cone(M) gleich dem Durchschnitt aller
konvexen Mengen bzw. aller konvexen Kegel ist, die M enthalten.

(5 Punkte)

Aufgabe 2. (Satz von Caratheodory)

Für x1, . . . , xm ∈ Rd ist
∑m

i=1 λixi eine Konvexkombination, wenn
m∑
i=1

λi = 1 und λi ≥ 0.

Zeigen Sie den Satz von Caratheodory: Die konvexe Hülle einer Menge M ⊂ Rd ist die
Menge aller Konvexkombinationen von höchstens d+1–elementigen Teilmengen von M .

(5 Punkte)

Aufgabe 3. (Lemma 1.7)

SeiD ⊂ Rd eine konvexe Menge. Zeigen Sie Lemma 1.7 aus der Vorlesung: Eine Funktion
f : Rd → R ist genau dann konvex über D, wenn für alle m ∈ N mit m ≥ 2 und beliebige
x1, . . . , xm ∈ D und beliebige λ1, . . . , λm ≥ 0 mit

∑m
i=1 λi = 1 gilt

f

(
m∑
i=1

λixi

)
≤

m∑
i=1

λif(xi) .

(5 Punkte)

Aufgabe 4. (Neumann-Reihe)

Sei M ∈ Rd×d mit ‖M‖ < 1. Zeigen Sie

(Id −M)−1 =
∞∑
k=0

Mk .

(5 Punkte)
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