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Aufgabe 11: (2 Punkte)

Es sei f: R" — R U {400} eine konvexe Funktion und z € R" eine beliebige Richtung. Ferner sei
z€dom f (={x € R"| f(x) < 00}), dem eigentlichen Definitionsbereich von f). Man zeige:

(a) (f(x+tz)— f(x))/t ist als Funktion von ¢ schwach monoton wachsend fiir ¢ > 0, und es gilt
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Man gebe Beispiele an mit f/(x, z) = co und f'(z,2) = —oc.

(b) Falls z € (dom f)°, so gilt f'(z,z) € R fiir alle z € R™.

Aufgabe 12: (5 Punkte)

Es sei f: R" - RU{+o0} eine konvexe Funktion und z € R" eine beliebige Richtung. Ferner sei
x € (dom f)°, dem Inneren des eigentlichen Definitionsbereichs von f. Man zeige:

(a) f'(x, 2) = Af'(z,2z) und f'(z,z +v) < f'(z,2) + f'(x,v) fiir alle A\ > 0 und z,v € R"™.
(b) Der sogenannte Subgradient von f im Punkt z,
Of(x) == {E €R" | f(y) — f(z) > " (y — x) Vy € R"},

ist nie leer.
Hinwets: Man zeige, dass
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konvex ist und verwende einen geeigneten Trennungssatz.

(c) (i) f'(x,2) > &V fiir alle € € O f(x), z € R™.
(ii) Es gibt ein M, sodass f'(z,z) < M fiir alle z € R™ mit ||z]]2 = 1.

(d) O f(x) ist kompakt.
(e) Esgilt 0 f(z) = {Vf(x)} falls f in z differenzierbar ist.

Besprechung in der Ubung am 15.5 und 18.5.26.



