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UBERSICHT KONVEXITATSBEGRIFFE EFOMATH % —Dietz —

e konvexe Linearkombination (LK): Seien ein linearer Raum M,n € IN, z!,... 2™ € M gegeben.

[> LK Aiz'+- -+ \,2" heift konvexe LK, falls gilt:
M+--+A, =1 und
M, A > 0.

¢ konvexe Menge:

[> Eine Teilmenge M eines lin. Raumes M heifit konvex, wenn gilt
Vz,ye M,\Ae€[0,1] : dz+(1-NyeM

Verbal: M ist konvex, wenn mit je zwei Punkten z,y auch die Verbindungsstrecke zwischen z und y in M

enthalten ist.

konvex konvex konvex nicht konvex  nicht konvex (als Menge!)

A Es gibt keine “konkaven” Mengen.
¢ konvexe Hiille: Sei M eine Teilmenge eines lin. Raumes M.

[> Die Gesamtheit aller konvexen LK je endlich vieler Elemente von M heifit konvexe Hiille: conv(M)
von M.
(Formal: conv(M) = {Algl +- o+ Az [neIN 2zt 2" € Mo A, A > 00 4+ Ay = 1})
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Es gilt: ® conv(M) ist eine konvexe Menge, und zwar die kleinste konvexe Menge, die M enthilt.
e conv(z,y) ist die Strecke Zy

{IEZEI‘;Z:Z } Funktionen:
A Der Begriff ist nur fiir Funktionen f definiert, deren Definitionsbereich D eine konvexe Menge ist!

[> D sei nichtleere, konvexe Teilmenge des IR". f : D — IR heifit

{ Konkay J» fals il ¥ zueD [z +(1-Ny) 5} v@+a-»iw

strikt konvex . <
falls gilt: V 2, Az + (1— A
{ strikt konkav }’ alls 8t feg(gf) fz+( )y) {>
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o Illustration: Graphen einiger Funktionen

im IR!
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strikt konvex konvex und konkav strikt konkav
(beides nicht strikt)
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A Uberpriifung im Fall 2x differenzierbarer Funktionen
/* Merkblatt “Grundeigenschaften”

/N Der Graph einer {konvexen } Funktion braucht (als Teilmenge des IR, IR?,...) nicht {konvex }
konkaven konkav
zu sein.

e Es gilt: - Die Summe konvexer Funktionen ist konvex.
- Positive Vielfache konvexer Funktionen sind konvex.
- f konvex & —f konkav

- Die Hohen “linien” { konvexer } Funktionen umschlieflen konvexe Mengen.
konkaver

- Genauer:

Fiir eine {IIEZZIZZXZ } Funktion f : D — IR sind alle { :gll;tei;};ﬁ)b;’” } Mengen {
V —

¢ € IR, konvex ( dabei eventuell leer ).

( Dabei bedeutet {ggg } = {&GD:f(E){g}C}-)

- f konvex < Epi(f) konvex
(Mit Epi(f) wird der Epigraph von f bezeichnet:

Epi(f) ={(z,2) e R"™"" |z € D,z > f(z)}
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Anschaulich ist dies die Menge aller Punkte des IR™™, die dem Graphen von f angehéren
oder “oberhalb” davon liegen.)



