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Hausaufgabe 9.1 (Jensensche Ungleichung)

Zeigen Sie, dass 𝑓 : R𝑛 → R ∪ {∞} genau dann konvex ist, wenn für jede beliebige endliche Mengen
von Punkten {𝑥1, . . . , 𝑥𝑘 } ∈ R𝑛 und beliebige (𝛼1, . . . , 𝛼𝑘 )ᵀ ∈ R𝑘 mit

∑𝑘
𝑖=1 𝛼𝑖 = 1 und (𝛼1, . . . , 𝛼𝑘 )ᵀ ≥ 0

𝑓

( 𝑘∑︁
𝑖=1

𝛼𝑖 𝑥𝑖

)
≤

𝑘∑︁
𝑖=1

𝛼𝑖 𝑓 (𝑥𝑖)

gilt.

Hausaufgabe 9.2 (Charakterisierung konvexer Funktionen mittels erster Ableitung)

Beweisen Sie die Aussage (a) des Satz 11.18 aus dem Skript.

Hausaufgabe 9.3 (Beispiele konvexer Funktionen)

Weisen Sie die Aussagen zur Konvexität der Funktionen in Beispiel 11.9 nach.

Hausaufgabe 9.4 (Schranke an den Abstand zum globalen Minimierer)

Es sei 𝑓 : R𝑛 → R ∪ {∞} eine eigentliche, `-stark konvexe Funktion.
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(𝑖) Zeigen Sie, dass falls 𝑥∗ ein globaler Minimierer von 𝑓 über R𝑛 ist, dann ist

∥𝑥 − 𝑥∗∥2 ≤ 2
`
|𝑓 (𝑥) − 𝑓 (𝑥∗) |.

(𝑖𝑖) Geben Sie ein Gegenbeispiel an, das zeigt, dass Punkt (𝑖) i. A. nicht gilt, wenn 𝑥∗ kein globaler
Minimierer von 𝑓 ist.
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