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Grundlagen der Optimierung
Übung 8

1. Sind folgende Mengen trennbar? Sind sie stark trennbar?

(a) A1 = {x ∈ R2 : x2
1 + x2

2 ≤ 1}, A2 = {(1,2)} (1 Punkt)

(b) B1 = {x ∈ Rn : x2
1 + . . .+ x2

n ≤ 1},
B2 = {x ∈ Rn : x2

1 + . . .+ x2
n−1 +1≤ xn} (1 Punkt)

(c) C1 = {x ∈ R2 : x2
1 + x2

2 ≤ 1},
C2 = {x ∈ R2 : x2

1− x2 ≤ 0} (1 Punkt)

(d) D1 = {x ∈ R3 : x2
1 + x2

2 ≤ 1, x3 = 0},
D2 = {x ∈ R3 : x2

1− x2 ≤ 0, x3 = 0} (1 Punkt)

(e) E1 = {x ∈ R3 : ‖x‖2 ≤ 1},
E2 = {(0,1,2)T}+{x ∈ R3 : ‖x‖1 ≤ 1}. (1 Punkt)

2. Konstruiere alle Stützhyperebenen an epi(ex) im Punkt (0,1) und an epi(|x2−1|) in (1,0).
(2 Punkte)

3. Zeige, dass folgende Mengen konvexe Kegel sind. Bestimme ihr Inneres, ihren Rand und den
Polarkegel (in der aff. Hülle).

(a) nichtnegativer Orthant Rn
+ (kurz x≥ 0 ) (4 Punkte)

(b) quadratischer Kegel Qn = {x = (x0, x̄T )T : x̄ ∈ Rn−1,x0 ≥ ‖x̄‖} (kurz x≥Q 0) (4 Punkte)

(c) symmetrische positiv semidefinite Matrizen Sn
+ = {X ∈R(

n+1
2 ) : vT Xv≥ 0 ∀v ∈Rn} (kurz

X � 0) (5 Punkte)

Hinweise zu 3.(c):

• Man schreibt R(
n+1

2 ) statt Rn×n, da das obere Dreieck die Matrix bereits eindeutig be-
stimmt.

• Für Matrizen A,B ∈ Rn×m ist das kanonische Skalarprodukt 〈A,B〉 := ∑
n
i=1 ∑

m
j=1 ai jbi j.

Verwende für den Polarkegel dieses Skalarprodukt.

• Es gilt 〈A,BC〉=
〈
ACT ,B

〉
(für passende Dimensionen)

• Spektralzerlegung einer symmetrischen Matrix X ∈ Rn×n:
Seien {v1, . . . ,vn} eine Orthonormalbasis aus Eigenvektoren von X und λ1, . . . ,λn die zu-
gehörigen Eigenwerte. Dann ist X = ∑

n
i=1 λivivT

i .


