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1. Ubungsblatt — Abgabe 30. April 2019

Wenn Sie bei einer Aufgabe stecken bleiben, dann fragen Sie uns! Wir lieben es, Hinweise
zu geben.

Aufgabe 1. Sei P = conv(V) ein d-dimensionales Polytop und ¢ € relint(P). Zeigen Sie,
dass es U C V gibt mit |U| < 2d so dass Q = conv(U) d-dimensional ist und
und ¢ € relint(Q). Hinweis: Betrachten Sie geschickt gewdhlte Geraden durch
den Punkt q.

(10 Punkte)

Aufgabe 2. Eine Funktion f : R? — R ist stiickweise linear falls es d-dimensionale konvexe
Kegel C1, ..., Cp, und lineare Funktionen ¢ (x),. .., ¢y (z) gibt, so dass
e RI=C1U---UCp,
e relint(C;) Nrelint(C;) = @ fiir ¢ # j und
o f(x)=4{;i(zx) furallei=1,...,m und alle z € C;.

i) Sei P C R< ein nicht-leeres Polytop und hp : R% — R seine Stiitzfunktion.
Zeigen Sie, dass hp eine stiickweise lineare Funktion ist.

ii) Ein Zonotop ist ein Polytop Z C R? der Form

r

Z = Z[—Zi, Zi]

i=1
fir z1,...,2, € R%. Geben Sie eine explizite und einfache Darstellung von
hyz an.

i) Sei f : R? — R eine stiickweise lineare Funktion. Zeigen Sie, dass es
Polytope P, @ C R? gibt mit f = hp—hg. Hinweis: Sie kénnen annehmen
das ) = pZ wobei Z ein Zonotop ist und g >> 0. Die zugehdrigen Vektoren

z; bekommen Sie aus den definierenden Ungleichungen der C1, ..., Cp,.
(10 Punkte)

Aufgabe 3. Sei K ein konvexer Korper und ¢ > 0.
i) Seien x1,...,xny € K. Zeigen Sie, dass

N
conv (U i + EBd> = conv(xy,...,xN) + eBy.
i=1

ii) Seien z1,...,zn € 0K so, dass 0K C |J, z; + ¢B,. Beweisen Sie, dass
fir P = conv(zy,...,zN) gilt dist(P, K) < e.
(10 Punkte)
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