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Aufgabe 1. Zeigen Sie die Aquivalenz folgender Definitionen konvexer, reeller Funktionen.

a) Fir alle z1, 20,0 < XA <1 gilt f(Azy 4+ (1 — N)ag) < Af(z1) + (1 = N) f(x2).

To — X r — I

b) Fiir alle 71 < z < x5 gilt f(x) < P xlf(xl) + o xlf(x2>'
c) Fir alle 1 < z < x5 gilt flw) = f(z1) < flwa) = f(x)
Tr — T To — T

Sei zusétzlich f zweifach differenzierbar, zeigen Sie dass dann d) ebenfalls eine dquivalente
Definition darstellt.

d) f"(z) > 0.
Hinweise:

e Zeigen und benutzen Sie: Ist f konvex, dann gilt fiir alle 1 < x < x9

f(x) — f(x1) < f(x2) — f(z1) < f(z2) — f(2)

xr— I - To — I1 - To — X

e Benutzen Sie die Aussage (Mittelwertsatz), dass ein o € (x1,x2) existiert mit

f(xa) — f(x1)

To — X7

= f'(x).

Aufgabe 2. Zeigen Sie, dass die folgenden Funktionen konvex sind.

n

a) f(m):Zaifi(xi), zeR" acRy, fi,i=1,...,n konvex

=1

n

b) g(p) = _Zai In(1+0bp;), p,abeRy

i=1

c) h(zx) = max filz), zeR, fi,i=1,...,n konvex

..... n



Aufgabe 3. Eine Funktion f : R™ — R heifit Norm, wenn gilt

i) f ist nichtnegativ: f(x) > 0 fiir alle x € R"
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f
f ist definit: f(x) = 0 nur fiir x =0
f

)
)
) f ist homogen: f(tx) = |t|f(x) fir alle x € R" und t € R

iv) f erfiillt die Dreiecksungleichung: f(x+y) < f(x) + f(y).

Zeigen Sie, dass jede Norm eine konvexe Funktion ist.

Aufgabe 4. Die [,-Vektornorm eines Vektors x € R" ist definiert als

n 1/p
Il = (zw) I
=1

Zwei wichtige Spezialfille sind die ;- und die [,.-Vektornorm
Ix|[x = ; il lIxlloo = max |

Formulieren Sie die folgenden Optimierungsprobleme mit A € R™*™ und b € R™ als
lineare Programme

a) minixmize |Ax — b||; subject to ||x]/s <1
b) minixmize |Ax — b|loc subject to ||x]; <1
c) minimize |Ax — bl|1 + ||x]|co
Hinweis: Das Optimierungsproblem
minixrnize f(x)

lasst sich mit £ € R dquivalent umschreiben zu
minimize ¢
x,t

subject to f(x) <t.



