Sei A [M1nicht leer. Ist A konvex, so gilt
(s +t)A =sA+tA, s,t Ol
Fur nicht-konvexes A gilt dies im Allgemeinen nicht.
Seien f,g: R - R konvexe Funktionen. Man beweise oder widerlege:
a. f+g ist konvex. b. fg ist konvex. c. feog ist konvex.
Sei Q [CRI nichtleer und konvex. Ist
f=(,..fn)='Q - R™
eine Abbildung mit konvexen Komponente fq, .., f, und
g: R"-R
konvex und komponentenweise monoton wachsend, so ist auch
h=ge-f: Q - R

konvex.

Sei Q [CRI nichtleer und konvex. Ist
f: Q- (0,00)

anti-konvex, so ist —1/f auf Q konvex.

FOr X1,..,Xn >0 und A, ..,a, COImit a; +.. +an =1 gilt

l‘:a_l 1
X O aix;.
i=1 i=1
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Sei A [M1nicht leer. Ist A konvex, so gilt
(s +t)A =sA+tA, s,t Ol
Fur nicht-konvexes A gilt dies im Allgemeinen nicht.

Es gilt (s +t)A CSA +tA, denn

x C@E+1)A
CA=(s+1ta fir ein a Al
[ X=sa+ta

[ X [sSA+tA.
und es gilt (s +t)A [SA +tA, denn
X [SA +tA
CA=sa+ th far zwei a, bDIII

s t
CA=(s+t) ——a+—Db
s+t s+t

Der Ausdruck in geschweiften Klammern ist eine Konvexkombination aus a
und b, also ein Element ¢ [CAl Somit ist

X = (s +t)c CE+t)A.

Fur nicht-konvexes A gilt dies im Allgemeinen nicht. Betrachte dazu
A ={0,1} CRI Es ist

1+1)A=2A={0,2},
aber

1A+1A=A+A={0,1,2}.

Seien f,g: R - R konvexe Funktionen. Man beweise oder widerlege:
a. f+g ist konvex. b. fg ist konvex. c. feog ist konvex.

a. Das ist richtig. Fiur h =f +g gilt
h((1 —t)u +tv)
=f(1—-tu+tv) +g((1—t)u+tv)
LA - f(u) +tf(v) + 1 —t)g(u) +tg(v)
=@ - ) +g) + t(f(v) +g(v))
= (1 —t)h(u) +th(v).



b. Gilt im Allgemeinen nicht:
feO=%x g(x)=-x

sind beide linear und damit konvex, aber
(fg) ) = —x

ist sktrikt anti-konvex.
c. Gilt im Allgemeinen ebenfalls nicht:

f(x) = —x, g(x) = x?
sind beide konvex, aber
(feg)(x) =—x?

ist wiederum strikt anti-konvex.

Sei Q [RI nichtleer und konvex. Ist
f=(f, ... fn)=Q - R™

eine Abbildung mit konvexen Komponente fq, .., f, und
g: R"-R

konvex und komponentenweise monoton wachsend, so ist auch
h=ge-f: Q - R

konvex.

Aufgrund der Konvexitét jedes f; und der Monotonie von g in
jedem Argument gilt

h((1—t)u+tv)
=g(..f@-Du+tv),.)
Lg(... A —vfj(u) +tfi(v),..)
=g((1 —t)f(u) +tf(v)).
Aufgrund der Konvexitat von g ist dies kleiner gleich
A - g (w) +tg(f(v)) = (1 — )h(u) + th(v).

Also gilt insgesamt

h((1 —tyu + tv) C{ —t)h(u) + th(v).



Sei Q [RI nichtleer und konvex. Ist
f: Q- (0,00)
anti-konvex, so ist —1/f auf Q konvex.

I losung Dies folgt mit der vorangehenden Aufgabe. Ist f anti-konvex,
so ist —f konvex und bildet Q auf (—o,0) ab. Dort aber ist die Funktion
1
g: (—00,0) - R, g(u) = _a
konvex und monoton steigend. Somit ist auch

go(-H=¢

konvex. 11

FUr X1,..,Xn >0 und A, ..,a, COImit a1 +.. +an =1 gilt

l‘:a_l U |
X O aix;.
i=1 i=1

Iosung Aufgrund der Positivitat aller GréRen und der Monotonie des
Logarithmus ist dies aquivalent mit
1 [ 1 1 1
L1 L1
log x;'  [Cag aiXi

also

1 IEI -
a; log(x;) [CIdg aiXj .

i=1 i=1

Dies ist aber genau die Tatsache, dass log anti-konvex ist. (11



