Ubung zur Analysis 2, SS 2010

1. Ubungsblatt

Aufgabe 71 (6 P)

Zeigen Sie, dass

sin(r/4) =1/v2 , sin(x/6) =1/2 , sin(7/3) =/3/2.

Hinweis: (e'™/%)? = i, (e!™/6)% =i, cos(z) = sin(7/2 — z).

Aufgabe 72 (14 P) — Konvexe Funktionen

Eine Funktion f : ]a,b] — R heisst konvex, wenn fiir alle z,y € ]a,b[ und alle
A €10, 1] gilt, dass

JAz+ (1 =Ny) <Af(2)+ 1A= A)f(y) -

Setzen Sie q(x) = 2. Betrachten Sie g(\) = ¢(Az + (1 — \)y) und h(\) =
Aq(z) + (1 = N)g(y) fir = 2 und y = 1/2. Zeichnen Sie g und h fiir
A € ]0,1] im gleichen Koordinatensystem.

Sei f :]a,b] — ]c,d] konvex, und sei g : ]¢,d] — R konvex und monoton
steigend. Zeigen Sie, dass g o f :]a,b[— R konvex ist.

Sei f : Ja,b[ — R zweimal differenzierbar mit f”(x) > 0 fiir € ]a, b|.
Zeigen Sie, dass f konvex ist.

Hinweis: Zeigen Sie, dass f/(z) monoton steigend ist. Nehmen Sie an, dass
2 < y und setzen Sie ¢ = A\x+ (1 — \)y. Was sagt Thnen der Mittelwertsatz

iiber f(c) — f(z) und f(y) — £(c)?
Sei f : ]a,b[— R zweimal differenzierbar und konvex. Zeigen Sie, dass

f"(@) = 0.

Entscheiden Sie, welche der folgenden Funktionen auf ihrem Definitions-
bereich konvex sind: 22, 23, e, e, —log(z), cos(x), cosh(z).

Zeigen Sie, dass die Funktion f :]0,00] — R,
f(x) _ (1 +61/:1[:)2 + <1+61/z)4 ’

konvex ist.

Aufgabe 73 (4 P)
Seien p,q € R mit p,¢ > 1 und 1/p+ 1/q = 1. Zeigen Sie, dass fiir alle x,y > 0

gilt

/P yt/a < £+g .
p q

Hinweis: Finden Sie eine Ungleichung fiir —log(Az + (1 — A\)y).



