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Aufgabe 1: 4 P.

Berechnen Sie die Legrende-Fenchel Duale von den folgenden Funktionen:

e f:R" —» R, wobei f(x) die Summe der m groften Koordinaten z; ist.
o f:[0,00) =R, f(z) =aP,p > 1.

e f:[0,00) > R, f(z)=2aP,0<p<1.

o f:10.00)" =R, f(x) = (I zo)

Aufgabe 2: 2 P.

1

Sei f: R — R streng monoton wachsend mit f(0) = 0 und sei g = f~" sowie

P = [ #eas, 6= [ gas

Zeigen sie, dass F' und G konjugiert sind und geben Sie eine einfache grafische Interpretation
von Fenchels Ungleichung zy < F(z) + G(y).

Aufgabe 3: 2 P.

Sei f: R™ — R konvex und zweimal stetig differenzierbar mit y = Vf(x) und D?f(z) positiv
definit. Zeigen Sie Vf*(y) = z und D?f*(y) = D?f(x)~ L.

Aufgabe 4: 7 P.

Zeichen Sie die Mengen

geben Sie das duale Problem zu

miﬂ% fo(x) unter f1(x) <0,
S

und 16sen Sie das primale und duale Problem fiir die folgenden Fille. Zeigen Sie, ob das Problem
konvex ist, ob Slaters Bedingung erfiillt ist und ob starke Dualitdt herrscht.

e folz)=u, fi(z)=2% -1



o fola) =z, fi(a) = 2
o folx) = 2. fila) = |a]

—x+2, fallsz>1
o folx)==x, fi(z) =< =, falls — 1<z <1
—r—2, fallsz < -1

o folz) =23 fi(zx)=—ax+1
Aufgabe 5: 3P

Das reguldre Subdifferential einer (moglicherweisen nicht-konvexen, nicht-stetigen) Funktion
f: R™ = R is gegeben durch

Of(2) = {s € R": liminf LW =@ =8y =2)
v ly — |2

Das Subdifferential von f ist gegeben durch

Af (z) = {s € R"| 3z, s € R™: xp, — , f(x1) = f(a), s — 5,55 € Of (ap)}.

Das Horizon-Subdifferential von f ist gegeben durch

0 f(x) ={s e R"|Fag, s, ER",t: k> 0:tp = 0,21 = x, f(zr) = f(x), tpsk — S, sk € éf(xk)}
Berechnen Sie 0f(0) und 0°° f(0) von

o 1R R, f(x)=1+/]z



