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Tutoriumsaufgaben
Tutorium: Dienstag, 16:00-18:00, HS9

Die Aufgaben T 1 - T 3 werden am 18.05 im Tutorium besprochen.

T 1
Bestimmen Sie die Intervalle in denen die Funktion f : R→ R, x 7→ exp(−x2/2)
konvex ist.

T 2
Sei f ∈ D1(]a, b[) mit f ′ differenzierbar in x ∈]a, b[. Zeigen Sie, dass der Quotient

f(x+ h) + f(x− h)− 2f(x)
h2

für h→ 0 gegen f ′′(x) konvergiert. Folgt aus der Existenz des Grenzwerts bereits
die Differenzierbarkeit von f ′ in x?

T 3

(i) Seien f ∈ Dn([a, b]) sowie α ∈ [a, b]. Zeigen Sie (Tf,α,n)(k) = Tf(k),α,n−k
für k ≤ n.

(ii) Sei f ∈ Dn(]a, b[) und P ein Polynom vom Grad n, so dass P (k)(α) = f (k)(α)
für alle 0 ≤ k ≤ n und ein α ∈]a, b[. Zeigen Sie, dass P = Tf,α,n.

Übungsaufgaben
Übungen: Mittwoch, 12:00-14:00, E51 und Donnerstag, 08:00-10:00, HS4

Diese Aufgaben sollen bis Mittwoch, den 02.06.2010, 10:00 abgegeben werden.

Aufgabe 1

(i) Zeigen Sie, dass die Funktion f : [0,∞[→ R, x 7→ x log(x) (mit f(0) = 0)
konvex ist.

(ii) Seien f : R → R konvex und g : R → R konvex und monoton wachsend.
Zeigen Sie, dass g ◦ f konvex ist.

(iii) Beweisen Sie auf zwei verschiedene Weisen, dass g : ]0,∞[→ R, x 7→ xx

konvex ist, einmal mit und ohne (ii) zu benutzen.



Aufgabe 2
Seien f, g : ]0, 1[→ C definiert durch f(x) = x und g(x) = x + x2 exp(−i/x2).
Zeigen Sie, dass lim

x→0+
f(x) = lim

x→0+
g(x) = 0 aber

lim
x→0+

f ′(x)
g′(x)

= 0 und lim
x→0+

f(x)
g(x)

= 1.

Wieso ist das kein Widerspruch zur Regel von l’Hospital?

Aufgabe 3

(i) Beweisen Sie für f, g ∈ Dn(A) die Formel

(f · g)(n) =
n∑
k=0

(
n

k

)
f (k) · g(n−k).

(ii) Sei zusätzlich h ∈ Dn(f(A)). Bestimmen Sie die Formel zur Berechnung
von (h ◦ f)(n)(x) für n = 2 und n = 3.

Aufgabe 4

(i) Seien f : [a, b] → R konvex, x1, ..., xn ∈ [a, b] und λ1, ..., λn ≥ 0 mit
n∑
k=1

λk = 1. Beweisen Sie

f

(
n∑
k=1

λkxk

)
≤

n∑
k=1

λkf(xk).

(ii) Zeigen Sie für x1, ..., xn > 0 und λ1, ..., λn ≥ 0 mit
n∑
k=1

λk = 1 die folgenden

zwei Ungleichungen:
n∏
k=1

xλk

k ≤
n∑
k=1

λkxk und n
√
x1 · ... · xn ≤

1
n

n∑
k=1

xk.

Aufgabe 5
Sei f ∈ D2(]a, b[) mit f ′′ stetig in x ∈ ]a, b[. Zeigen Sie, dass

1
h

∣∣∣∣f(x+ h)− f(x− h)
2h

− f ′(x)
∣∣∣∣

für h→ 0 gegen 0 konvergiert. Dies bedeutet gerade, dass der ”zentrale Differe-
zenquotient“ eine sehr gute Approximation der Ableitung liefert.

Aufgabe 6
Seien f ∈ Dn−1([a, b]) und f (n−1) in ξ ∈ [a, b] differenzierbar. Zeigen Sie

lim
x→ξ

f(x)− Tf,ξ,n(x)
(x− ξ)n

= 0.

Hinweis: Wenden Sie n− 1 mal l’Hospital an.


