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Hausaufgabe 14.1 (Epigraph-Reformulierung des Schnittebenenmodells) 4 Punkte

Zeigen Sie Lemma 22.2 aus dem Skript, also die folgende Aussage: Der Vektor 𝑑 ∈ R𝑛 ist genau dann

ein (globaler) Minimierer von

𝑚CP(𝑑) B max

{
(𝑠 ( 𝑗 ) )ᵀ𝑑 − 𝛼 ( 𝑗 ) �� 𝑗 = 0, 1, . . . , 𝑘

}
, (Gleichung (22.3))

wenn (𝑑, 𝜉) ∈ R𝑛 × R ein (globaler) Minimierer der Aufgabe

Minimiere 𝜉 über (𝑑, 𝜉) ∈ R𝑛 × R
unter (𝑠 ( 𝑗 ) )ᵀ𝑑 − 𝛼 ( 𝑗 ) ≤ 𝜉, 𝑗 = 0, 1, . . . 𝑘

(Gleichung (22.4))

ist.

Hausaufgabe 14.2 (Eigenschaften des Epsilon-Subdifferentials) 5.5 Punkte

Es sei 𝑓 : R𝑛 → R eine konvexe Funktion und 𝑥0 ∈ R𝑛 . Zeigen Sie die folgende abgeschwächte Form

von Satz 22.5 aus dem Skript:

(𝑖) 𝜕0 𝑓 (𝑥0) = 𝜕𝑓 (𝑥0).

(𝑖𝑖) 𝜕𝜀 𝑓 (𝑥0) ⊆ 𝜕𝜀′ 𝑓 (𝑥0) für alle 0 ≤ 𝜀 ≤ 𝜀′ und insbesondere 𝜕𝑓 (𝑥0) ⊆ 𝜕𝜀 𝑓 (𝑥0).

(𝑖𝑖𝑖) Für alle 𝜀 ≥ 0 ist 𝜕𝜀 𝑓 (𝑥0) konvex und kompakt.

(𝑖𝑣) Für 𝜀 > 0 ist 𝜕𝜀 𝑓 : R
𝑛 → P(R𝑛) außerhalbstetig und innerhalbstetig.

Beachte: Der Satz ist im Skript für erweitert reellwertige Funktionen formuliert und wird noch an die

hier vorliegende Formulierung angepasst. Die Innerhalbstetigkeit ist aufwändig und wird bspw. in

Hiriart-Urruty, Lemaréchal, 1993, Abschnitt XI.4.1 gezeigt.
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Hausaufgabe 14.3 (Epsilon-Subdifferential des Betrags) 5 Punkte

Es sei 𝑓 : R→ R, 𝑓 (𝑥) = |𝑥 | und 𝑥0 in R gegeben. Bestimmen Sie 𝜕𝜀 𝑓 (𝑥0).

Hausaufgabe 14.4 (Umgebungsinformationen im Epsilon-Subdifferential) 5 Punkte

Es seien 𝑓 : R𝑛 → R ∪ {∞} konvex, dim dom 𝑓 = 𝑛 und 𝑥 ∈ int(dom 𝑓 ). Wir wollen untersuchen,

wann das Epsilon-Subdifferential Umgebungsinformationen für das Subdifferential beinhaltet, also

wann für 𝑟, 𝜀 > 0 die Beziehung

𝜕𝑓 (𝑦) ⊆ 𝜕𝜀 𝑓 (𝑥) für alle 𝑦 ∈ 𝐵𝑟 (𝑥). (0.1)

gilt.

Zeigen Sie dafür:

(𝑖) Für jedes 𝑟 > 0 mit 𝐵𝑟 (𝑥) ⊆ int(dom 𝑓 ) existiert ein (i. A. von 𝑟 und 𝑥 abhängiges) 𝜀 > 0, so dass

(0.1) gilt.

(𝑖𝑖) Für jedes 𝜀 > 0 existiert ein (i. A. von 𝜀 und 𝑥 abhängiges) 𝑟 > 0, so dass (0.1) gilt.

Es ist keine Abgabe Ihrer Lösungen zu diesem Übungsblatt vorgesehen.
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