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Mathematisches Institut
Dr. F. von Heymann
M. Dostert, M.Sc.
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— Aufgabenblatt 6 —

Aufgabe 6.1 (10 Punkte) Sei C ⊆ Rn abgeschlossen. Zeigen oder widerlegen Sie: C ist genau
dann konvex, wenn für alle x, y ∈ C gilt, dass 1

2x+ 1
2y ∈ C ist.

Aufgabe 6.2 (5 + 5 = 10 Punkte)

a) Geben Sie für jedes n ≥ 2 zwei nichtleere konvexe Mengen A,B ⊆ Rn und einen Vektor
a ∈ Rn an, so dass A ∩B = ∅ und

• supx∈A a
Tx 6= aTx für alle x ∈ A,

• infy∈B a
Ty 6= aTy für alle y ∈ B,

• supx∈A a
Tx = infy∈B a

Ty.

Tipp: Finden Sie ein Beispiel für n = 2 und verallgemeinern Sie dieses.

b) Sei C ⊆ Rn kompakt und konvex, C 6= ∅, und sei f : Rn → R eine lineare Funktion. Zeigen
Sie, dass es dann ein z ∈ ext(C) gibt, so dass f(z) ≥ f(x) für alle x ∈ C gilt.

Aufgabe 6.3 (5 + 5 = 10 Punkte)

a) Geben Sie alle Ecken von P = {x ∈ Rn : Ax ≤ b} an, wobei

A =


0 2 −1
1 2 0
1 0 −3
−1 −2 0
2 3 4
0 6 −3

 b =


−4
2
4
−2
1
−12

 .

b) Sei P ein Polyeder mit P ⊆ Rn
≥0. Zeigen Sie, dass P eine Ecke besitzt.

Aufgabe 6.4 (Präsenzaufgabe)

a) Sei P = {(x, y) ∈ R2 : x+ y = 1, x ≥ 3}. Geben Sie alle Ecken von P an.

b) Sei
Pn = conv{(π(1), π(2), . . . , π(n))T : π ∈ Sn},

wobei Sn die Menge aller Permutationen π : {1, 2, . . . , n} → {1, 2, . . . , n} ist. Zeigen Sie:
dim(P3) ≥ 2.

c) Sei A ⊆ Rn mit A = A. Zeigen oder widerlegen Sie, dass dann conv(A) = conv(A) gilt.

Abgabe: Bis Dienstag, 31.05., 12 Uhr.
Lösungen zu den Aufgaben 6.1, 6.2 und 6.3 im Schließfach im Studierendenarbeitsraum im MI
(Raum 3.01) einwerfen. Bitte Namen, Matrikelnummer sowie Übungsgruppennummer auf die
Abgabe schreiben.


