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Aufgabe 9 (Konische Hülle)

Betrachten Sie das Standardproblem

min
x∈Rn

f(x)

s.t. gi(x) ≤ 0 (i = 1, ..., k)

gi(x) = 0 (i = k + 1, ...,m)

Sei K = R
k
−
× {0}m−k und x̄ ∈ S mit S = {x ∈ R

n | g(x) ∈ K}. Zeigen Sie:

K(g(x̄)) = {y ∈ R
n | yi ≤ 0 falls i ∈ I(x̄) und yi = 0 falls i = k + 1, ...,m}

Aufgabe 10 (Trennungssatz)

Sei ∅ 6= K ⊂ R
n ein konvexer und abgeschlossener Kegel und y 6∈ K. Zeigen Sie:

∃ λ ∈ R
n \ {0} : λy < 0 ≤ λx ∀ x ∈ K.

Aufgabe 11 (Tangentialkegel)

Sei S ⊂ R
n und x̄ ∈ S Zeigen Sie:

T (S, x̄) ist ein abgeschlossener Kegel.

Aufgabe 12 (Tangentialkegel und konische Hülle)

Sei K ⊂ R
n konvex und x̄ ∈ K. Zeigen Sie:

T (K, x̄) = K(x̄).

Also, dass der Tangentialkegel der Abschluss der konischen Hülle von K in x̄ ist.

Aufgabe 13 (Variationsungleichung)

Sei S ⊂ R
n und x̄ ∈ S eine Minimalstelle des Problems

min {f(x) : x ∈ S} .

Ferner sei f differenzierbar in x̄. Zeigen Sie, dass dann gilt

∇f(x̄)T v ≥ 0 ∀ v ∈ T (S, x̄).



Aufgabe 14 (Konvexe Hülle von Extremalpunkten)

Sei K ⊂ R
n kompakt und konvex. Zeigen Sie:

K ist der Abschluss der konvexen Hülle ihrer Extremalpunkte.

Hinweis: Induktion über die Raumdimension, Trennungssatz und benutzen Sie das folgende Lemma.

Lemma

Sei K ⊂ R
n konvex und H eine Hyperebene mit folgenden Eigenschaften

• T := K ∩H 6= ∅

• K ist komplett in einer der beiden abgeschlossenen, durch H bestimmten, Halbräumen enthalten.

Dann gilt:

Jeder Extremalpunkt von T ist auch Extremalpunkt von K.

Mehr Informationen zur Vorlesung und den Übungen finden Sie auf

http://www.uni-ulm.de/mawi/mawi-numerik/lehre/ws1415/numopt.html


