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Ubungsblatt 5 zu Mathematik III fiir Physiker

Aufgabe 123: (15 Punkte)
Es sei X ein R—Vektorraum. Eine Teilmenge K C X heifit konvex, wenn fiir alle x,y € K auch
die Verbindungsstrecke

[,y ={z+tly—=z):te€[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) < (A —1)f(x) +1f(y)

fiir alle z,y € K und t € [0, 1] erfiillt ist. f: K — R heifit 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 = Soa,b(Ia,b)~

b) f : K — R ist genau dann konvex, wenn fiir alle a,b € K mit a # b die Funktion
fo(pap Ja,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 124: (10 Punkte)
Sind y € R und a > 0, so ist a¥ := e¥™@) Zeige:

a) exp:R — R ist konvex und In:)0,c0] — R ist konkav.
x = er x — In(z)

b) Ist p €]1, 00[ und % + % =1, so gilt fiir alle z,y € [0, co[:
1 1
xy < —af + —yf
p q
c) Fiir p €1, o], % + % =1und z = (z1,...,24) € K¢ sei

1
[llp = (Jza[” + oo+ [zal?) 7

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

d
> lzkywl < llzllplylly
k=1

Aufgabe 125: (15 Punkte) Zeige
a) Fir alle z €] — 1, 1] gilt
% (_q1)k-1
In(1+2x) = ; (lzxk
b) U := C([0,1],]0, c0[) ist offen in C([0,1],R).
c) F:U — C(C(0,1],R) ist differenzierbar und die Ableitung
f — Inof
F':U — L(C(]0,1],R), C([0,1],R))
ist stetig.
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