PROSEMINAR ZU OPTIMIERUNG UND VARIATIONSRECHNUNG (WS
2004/05)

(1) Sei S eine nichtleere Teilmenge des R™. Zeige, dass S genau
dann konvex ist, wenn fiir alle N 3 k£ > 2 gilt: Fiir x¢,...,2, € S
folgt, dass 25:1 Ajxj €S, wenn A\; > 0 und 2521 A; = 1 gelten.

(2) Seien S; und Sy konvexe Teilmengen von R”. Beweise, dass die
Mengen

=Sy ={-x|z €S}
S1+ Sy ={x+ylxeS, yeS}
S1—Sy:={x—y|lzesS, yecssy}
ebenfalls konvex sind.

(3) Beweise, dass fiir eine beliebige Norm || || auf R™ die Einheits-
kugel
By(0) :={z e R" | [lz]] < 1}
konvex ist.
(4) Gib alle Extremalpunkte der konvexen Menge B;(0) fiir die 1-
Norm, die 2-Norm und die oo-Norm an.
(5) Sei ch(S) die Menge aller konvexen Linearkombinationen von

Elementen in S (die konvexe Hiille). Seien S; und Sy nichtleere
Teilmengen von R™. Beweise, dass

Ch(Sl N Sg) Q Ch(Sl) N Ch(Sg)

gilt. Ist allgemein Gleichheit erfiillt? Wenn nein, gib ein Gegen-
beispiel an.

(6) Seien C' := {z € R® | 22 + 22+ 22 <1, 2} — 2o <0} und
z = (1,0,2)". Berechne die Minimaldistanz von z zu C' und
bestimme 2z und die trennende Hyperebene wie im Separations-
satz.

(7) Beweise, dass genau eines der folgenden Systeme eine Losung
besitzt:

Az >0, >0, c'z>0,
ATy >e¢, y<o.
(8) Sei A € R™ ™. Zeige, dass die beiden Systeme
System 1: Ax >0
System 2: ATy =0, y>0
Losungen Z und ¢ mit der Eigenschaft
Az +y >0
haben.



(9) Man sagt, dass die Hyperebene H = {z | pT’x = «a die (nicht-
leeren) Mengen S; und S, stark separiert, falls plz > a + ¢ fiir
alle x € S; und p’z < o fiir alle z € S, gilt.

Zeige, dass genau dann eine Hyperebene existiert, die zwei
nichtleere konvexe Mengen S; und S, stark separiert, wenn

IIlf{Hl‘l — JZQHQ | xr1 € Sl, To € SQ} >0
gilt.



