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Aufgabe 10: (Alternativsatz von Gale)
Zeigen Sie, dass genau eine der Aussagen

(a) Das System ATy =0, y>0,
(b) Die Gleichung Az < b hat eine Losung x € R”™.
fiir A € R™*™ richtig ist.

b"y < 0 hat eine Lésung y € R™.

Aufgabe 11: (Tangentialkegel)
Zeigen Sie, dass die folgenden Definitionen fiir den Tangentialkegel Tx () einer
Menge X C R" in z € X &dquivalent sind:

(a)
Tx(z) :={deR": H{xk} C X und F{tx} C R mit
& n zF —x
¥ = x, t, — 0" und — d}
k
(b)
Tx(z):={d € R": 3{\} = 0tund 3o : R — R™, mit
a(\) = 0fir X = 0: 2% =z 4+ Md + Mpea(\) € X VE}
()
ok

n : X . k
X = rd = > —
Tx(z):={deR":d )\khm T =l mit A > 0, {z"} — 2 und

x # 2% € X Vk}

Aufgabe 12: (Grundlagen)
Zeigen oder widerlegen Sie:

(a) Ist f : R™ — R eine stetige Funktion, so gilt: Der Abschluss des Inneren
einer Niveaumenge von f entspricht der Niveaumenge, d.h. N(f, f(2°)) =
c{z € R"™ : f(z) < f(2°)}. (Dabei ist fiir ein X C R™ der Abschluss
cl(X):=XUoX.)

(b) Beinhaltet eine Menge X C R™ fiir alle z,y € X auch z = 3(z — y), so ist

die Menge konvex.

(¢) Jede konvexe Funktion f: X — R mit X C R™ ist stetig.

Aufgabe 13: (Linearisierter Tangentialkegel)
Beweisen Sie Satz 12.8 aus der Vorlesung: Zeigen Sie, dass Tx () C Tj;p, (z) fiir
r € X gilt.
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Bemerkung: Aktuelle Informationen zur Vorlesung und zu den Ubungen finden
Sie im Internet unter:

http://www2.math.uni-wuppertal.de/opt/NLO/



