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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.

T1
Bestimmen Sie die Intervalle in denen die Funktion f : R — R,z — exp(—z2/2)
konvex ist.

T 2
Sei f € DY(]a,b[) mit f’ differenzierbar in x €]a, b[. Zeigen Sie, dass der Quotient

fle+h)+ flz—h) —2f(z)
h2

fiir h — 0 gegen f”'(x) konvergiert. Folgt aus der Existenz des Grenzwerts bereits
die Differenzierbarkeit von f’ in z?

T3

(i) Seien f € D™([a,b]) sowie « € [a,b]. Zeigen Sie (Tf,am)(k) =T on—k
fir k£ <n.

(ii) Sei f € D"(]a, b]) und P ein Polynom vom Grad n, so dass P*) (o) = £ (a)
fir alle 0 < k < n und ein « €]a, b. Zeigen Sie, dass P = T q.n.

) Ubungsaufgaben
Ubungen: 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, 00[— R,z +— zlog(z) (mit f(0) = 0)
konvex ist.

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

(iii) Beweisen Sie auf zwei verschiedene Weisen, dass g : ]0,00[— R,z — a7
konvex ist, einmal mit und ohne (ii) zu benutzen.



Aufgabe 2
Seien f, g : ]0,1]— C definiert durch f(z) = z und g(z) = = + 22 exp(—i/z?).
Zeigen Sie, dass lirgl+ f(z) = lirgl+ g(x) =0 aber

im (@) = n im M =
R B o B

Wieso ist das kein Widerspruch zur Regel von 'Hospital?
Aufgabe 3

(i) Beweisen Sie fiir f,g € D™(A) die Formel
NN . ”) (k) g(n—t)
(f-9) kz_;)<k ¥ g

(ii) Sei zusitzlich h € D™(f(A)). Bestimmen Sie die Formel zur Berechnung
von (ho f)™(z) fir n =2 und n = 3.

Aufgabe 4
(i) Seien f : [a,b] — R konvex, z1,..,z, € [a,b] und Aq,...,\, > 0 mit

Z Ar = 1. Beweisen Sie
k=1

f (Z )\kmk> <N AR (@)
k=1 k=1

(ii) Zeigen Sie fiir 1, ...,x, > 0und A1, ..., A, > 0 mit Z A, = 1 die folgenden

k=1
zwei Ungleichungen:

n n n
1
H x?" < g ALTk und Yy xy < -~ g Tk-
k=1 k=1 k=1

Aufgabe 5
Sei f € D*(]a,b]) mit f stetig in x € |a, b[. Zeigen Sie, dass
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fir h — 0 gegen 0 konvergiert. Dies bedeutet gerade, dass der ,,zentrale Differe-
zenquotient® eine sehr gute Approximation der Ableitung liefert.

Aufgabe 6
Seien f € D" !([a,b]) und =1 in ¢ € [a, b] differenzierbar. Zeigen Sie
e—g (="

Hinweis: Wenden Sie n — 1 mal I’'Hospital an.

=0.



