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21.5 Kenderov’s Theorem and Fréchet Differentiability . . . . . . . . . . . 379
Exercises . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 380

22 Stronger Notions of Monotonicity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 383
22.1 Para, Strict, Uniform, and Strong Monotonicity . . . . . . . . . . . . . 383
22.2 Cyclic Monotonicity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 387
22.3 Rockafellar’s Cyclic Monotonicity Theorem . . . . . . . . . . . . . . . . . 389
22.4 Monotone Operators on R . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 390
Exercises . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 391

23 Resolvents of Monotone Operators . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 393
23.1 Basic Identities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 393
23.2 Monotonicity and Firm Nonexpansiveness . . . . . . . . . . . . . . . . . . 395
23.3 Resolvent Calculus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 398
23.4 Zeros of Monotone Operators . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 405
23.5 Asymptotic Behavior . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 407
Exercises . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 410

24 Proximity Operators . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 413
24.1 Characterizations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 413
24.2 Basic Properties . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 415
24.3 Distance-Based Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 422
24.4 Functions on the Real Line . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 426
24.5 Proximal Thresholding . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 432
24.6 Perspective Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 437
24.7 Symmetric Functions of Symmetric Matrices . . . . . . . . . . . . . . . . 439
24.8 Functions of Rectangular Matrices . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 444
Exercises . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 446

25 Sums of Monotone Operators . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 447
25.1 Maximal Monotonicity of Sums and Composite Sums . . . . . . . . 447
25.2 Local Maximal Monotonicity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 450
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