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Hausaufgabe 13.1 (Richtungsableitungen von Normen) 2 + 2+ 2 =6 Punkte

Verifizieren Sie Beispiel 16.13, also die folgenden Aussagen fiir d € R™:

(@) Fur f(x) = ||x|l; = X, | ist

f(x;d) = z": d; - z": d; + Zn:|di|-
i=1 i=1

i=1
x;>0 %<0 =
. n 9 1/2 )
0) T £(x) = llxlls = (Zibl?) s
x'd
f(x;d) = Txll2> falls x # 0,
”d”2, falls x = 0.

(c) Fur f(x) = ||x|lcc = max;=1,_n|x;| und x # 0 ist
f(x;d) = max{(sgnx,-) d; ’ i=1...,n |xi| = ||x||oo}

sowie

f1(0:d) = [ld||co.

Hausaufgabe 13.2 (Kettenregel fiir die Richtungsableitungen) 2 + 2 = 4 Punkte

(a) Geben Sie ein Beispiel fiir Funktionen f, g: R — R U {oo}, xy € domgund d € R an, das zeigt,
dass i. A. keine Kettenregel fiir die Richtungsableitung gilt.
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b) Wir konnen die Definition 16.12 der Richtungsableitung direkt auf vektorwertige Funktionen
g g g
f: R* — R™ iibertragen, indem wir fordern, dass der Grenzwert existieren muss, aber in jeder
Komponente endlich ist.

Es seien f: R™ — R/, g: R — R™ gegeben, so dass

(i) die Richtungsableitung von g an x, in Richtung d existiert (und endlich ist),

(ii) die Richtungsableitung von f an g(xy) in Richtung ¢’ (x¢; d) existiert (und endlich ist) und
(iii) die Funktion f in einer Umgebung von ¢g(x,) Lipschitz-stetig ist.

Zeigen Sie, dass in diesem Fall die Richtungsableitung von f o g an x, in Richtung d existiert,
und dass

fog (x0;d) = f'(g(x0); 9" (x0,d)) fiir alle d € R". (0.1)

Hausaufgabe 13.3 (Richtungsableitung und Subdifferential fiir max diffbarer Funktionen) 3 + 3 =
6 Punkte

Es seien C C R” eine offene und konvexe Menge und f;: C — R, i = 1,..., m, konvexe und stetig
differenzierbare Funktionen sowie fur x € C

fx) = max fi(x)
und A(x) ={i € {1,...,m}| fi(x) = f(x)}. Zeigen Sie:
(a) Die Funktion f besitzt fiir alle Richtungen d € R" die Richtungsableitung
f'(x.d) = max fi (x)d.
(b) Das Subdifferential der Funktion f ist

df (x) = conv{f/(x)"|i € A(x)}.

Bitte reichen Sie Ihre Losungen als ein PDF auf Mampf ein.
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