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Aufgabe 36: (10 Punkte):

X
Es sei U := T9 eR3: :L“f —xoxs >0 p. Zeige, dafl U C R? offen ist und
3
f:U — R?
T1 12
To — a3 — wows

3
I3 Vg — xoxs

in jedem Punkt a € U differenzierbar ist und berechne die Ableitung und die Jacobimatrix in
jedem a € U.

Aufgabe 37: (10 Punkte):
Essei f:R? — R

. Zeige
(z.9) ¢;%yz fiir (z,9) € RA\{(0,0)}
) 0 fiir (z,y) = (0,0)

a) Die partiellen Ableitungen (D1 f)(0,0) und (D2f)(0,0) existieren.
b) Die Richtungsableitungen (D, f)(0,0) existieren fiir v € R?\{(1,0), (0,1)} nicht.
c¢) fist in (0,0) nicht differenzierbar.

Aufgabe 38: (15 Punkte):

Es sei X ein R—Vektorraum. Eine Teilmenge K C X heifit konvex, wenn fiir alle z,y € K
auch die Verbindungsstrecke

[,y ={x+tly—x):t€]0,1]} C K

in K enthalten ist. Ist K C X konvex, dann heifit eine Funktion f : K — R konvex, wenn
f(A =tz +ty) < (1 —1)f(x) +tf(y)

fir alle z,y € K und t € [0, 1] erfillt ist. f: K — R heiit konkav, wenn — f konvex ist. Zeige:

a) K C X ist genau dann konvex, wenn fiir alle a,b € K mit a # b ein Intervall I,, C R
existiert, so dafl fiir ¢, : R — X gilt:

t — a+tb—a)

‘Pa,b(R) NK = Saa,b(la,b)-

b) f : K — R ist genau dann konvex, wenn fiir alle a,b € K mit a # b die Funktion
fo (SOa,b Ia,b) : Iy p — R konvex ist.

c) Es sei I C R ein offenes Intervall und f : I — R differenzierbar. f ist genau dann konvex,
wenn f’ monoton wachsend ist.

Aufgabe 39: (15 Punkte)
Sind y € R und a > 0, so ist a¥ := e¥™@) Zeige:

a) exp:R — R ist konvex und In:)0,00] — R ist konkav.
x = er x +— In(z)



b) Ist p €]1, 00] und % + % =1, so gilt fiir alle z,y € [0, oo[:
1 1
xy < —af + =y
p q

c¢) Firpe|l,oof, 1 +1 =1und z = (21, ..., z4) € K% sei

1
q

D=

hSAl

[2llp = (z1[” + oo+ |zal?)

dann ist || - [|, : K¢ — [0, 00 eine Norm und fiir = = (21, ..., %4),y = (Y1, .-, ya) € K? gilt:

d
> lzwyel < llzlpllylly
k=1

Aufgabe 40: (10 Punkte)
Zeige: Fir alle z €] — 1,1] gilt:

In(l+z) = iﬂxk

el
1+2 X, g2kt
In < > = 2
1—2z — 2k +1
Aufgabe 41: (10 Punkte)
BEssei f:—1,1] — R? . Zeige: f ist differenzierbar,
; { (0,0) fir t €] — 1,0]
(t?sin(1),t% cos(1))  fiir t €]0,1]
aber f’ ist nicht stetig und f’(] — 1, 1[) ist nicht zzusammenhéngend.
Aufgabe 42: (10 Punkte)
Essei f:R?> — R . Zeige:
2+ y? firy >0
(x,y) x firy=0

—v/x2+y? fliry <0

a) Fiir jedes v = (v1,v2) € R?\{(0,0)} existiert die Richtungsableitung (D, f)(0,0) von f in
(0,0) in Richtung v.

b) fist in (0,0) nicht differenzierbar.

Abgabe je Zweier-/ Dreiergruppe eine Lésung bis Montag, den 19.10.2020, 15 Uhr
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