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Ubungsblatt 3 zur Polynomialen Optimierung

Aufgabe 1 (4 Punkte). Sei V ein endlichdimensionaler Vektorraum. Fiir jede Menge
A C V bezeichnen wir mit A den Abschluss und A das Innere von A. Sei K C V ein
Kegel. Zeige, dass dann auch K und K U {0} Kegel sind.

Aufgabe 2 (8 Punkte). Sei V ein endlichdimensionaler Vektorraum. Fiir jede Menge
A C V bezeichnen wir mit 04 := A \ A den Rand von A. Sei K C V ein Kegel. Eine
Stiitzhyperebene von K ist eine Menge der Form L~1({0}), wobei L € V*\ {0} mit
K C L_l(RZ()).

(a) Zeige, dass eine Menge H C V genau dann eine Stiitzhyperebene von K ist, wenn
sie der Rand eines K enthaltenden Halbraums ist.

(b) Sei V' # {0}. Zeige, dass jedes v € OK auf einer Stiitzhyperebene von K liegt. Gilt
auch die Umkehrung?

Aufgabe 3 (12 Punkte). Welche der folgenden Kegel besitzt eine Einheit? Begriinde
Deine Aussage!

(a) der Kegel der positiv semidefiniten Matrizen Rl;xot im Vektorraum SR!*! aller sym-
metrischen ¢ x t-Matrizen, -

(b) der Kegel C(R,R>o) der nichtnegativen stetigen Funktionen auf R im Vektorraum
C(R,R) der stetigen Funktionen auf R,

(c) der Kegel der nichtnegativen Polynomfunktionen in C'(R,R),

(d) der Kegel der nichtnegativen Polynome im Vektorraum der Polynome R[X] in einer
Variablen,

(e) der Kegel > R[X]? := {31, p? | m € No,p1,...,pm € R[X]} der Quadratsummen
in R[X],

(f) der Kegel > R[X]%? + > R[X]?(1 — X) + >_R[X]?(1 + X) bestehend aus allen Poly-
nomen der Form s + s1(1 — X) + s2(1 + X) mit sq, 51,82 € > R[X]?.

Abgabe bis Donnerstag, den 24. Mai 2012, um 11:44 Uhr in die Zettelkésten neben
F411.



