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P1. (Valor propio máximo) Consideremos el espacio (Sn, ⟨·, ·⟩) de las matrices simétricas con el producto interno

⟨A,B⟩ = tr(AB)

Consideremos en este espacio la función λmax : Sn → R tal que λmax(A) es el mayor valor propio de la matriz A.
Pruebe que esta función es convexa.

P2. (Cuasi-convexidad) Sea X espacio vectorial y S ⊆ X convexo. Decimos que f : S → R es cuasiconvexa si

∀x, y ∈ S, λ ∈ [0, 1] : f(λx+ (1− λ)y) ≤ máx{f(x), f(y)}

a) Pruebe que si f es convexa, entonces f es cuasiconvexa.

b) Encuentre

Una función cuasiconvexa que no sea convexa.
Una función cóncava que sea cuasiconvexa.

c) Pruebe que f es cuasiconvexa ssi ∀λ ∈ R : Γλ(f) es convexo.

d) Pruebe que si (fi)i∈I es una familia de funciones cuasiconvexas, entonces supi∈I fi es cuasiconvexa.

P3. (Inf-convolución) Sea X evn.

a) (Propuesto) Pruebe que si F ⊆ X × R es un conjunto convexo, entonces f : X → R dada por

f(x) = ı́nf{µ : (x, µ) ∈ F}

Es una función convexa.

b) Dadas f, g : X → R convexas, definimos

(f□g)(x) = ı́nf{f(x1) + g(x2) : x = x1 + x2}

Pruebe que dom(f□g) = dom(f) + dom(g).

c) Pruebe que f□g convexa.

d) Pruebe que si C ⊆ X es un conjunto convexo, entonces d(·, C) es una función convexa.


