Peter Elbau Ubungen zu ,,Analysis
Christian Gerhards Bachelor Mathematik

Universitat Wien
13. bis 17. Marz 2017

Ubungsblatt 1

Bezispiel 1.
Fir welche a € R ist die Funktion

|z|*sin (L), x #0,

x

fR—=R, xr—>{
0, z=0,

(a) stetig,
(b) differenzierbar,
(c) stetig differenzierbar?

Bezispiel 2.
Zeigen Sie: Ist f : R — R eine Funktion mit

[f(@) = f)] < |z —y|* firalle a,y€R,

so ist f konstant.

Beispiel 3.
Zeigen Sie mit Hilfe des Mittelwertsatzes, dafs

l+r<e®<

1—2
fir 0 <z < 1 gilt.
Bezispiel 4.
Sei f: R — R eine differenzierbare Funktion.

(a) Zeigen Sie, dak f': R — R surjektiv ist, falls
flx) _

gilt.

(b) Zeigen Sie, dafs f'(I) fiir jedes Intervall I C R ebenfalls ein Intervall ist.

Beispiel 5.
Sei f: R — R zweimal differenzierbar. Beweisen Sie die Formel

Beispiel 6.

Sei f: R™ — R eine strikt konvexe Funktion. Zeigen Sie, dafs es hochstens einen Punkt £ € R™ mit

f(&) = inf f(x)

zeR"

geben kann.



Bezispiel 7.
Sei f: R — R eine stetige Funktion mit der Eigenschaft

flz) _

Wir definieren f*: R — R als
[ (y) = sup(zy — f(x)).

zeR

(a) Zeigen Sie, daff f* konvex ist.

(b) Sei f zweimal stetig differenzierbar und f” > 0. Zeigen Sie, dafs dann f* stetig differenzierbar
und (f*)" die Umkehrfunktion von f ist.

Beispiel 8.
Sei f : R — R dreimal stetig differenzierbar. Wir definieren die Schwarz-Ableitung S[f] von f durch

SUf: {z € R | ['(x) £ 0} > R, S[f]—(ff);(fc)

(a) Zeigen Sie, daR die Schwarz-Ableitung fiir beliebige Funktionen f,g € C3(R) auf der Menge
{x e R | (fog)(x)# 0} die Kettenregel
S[f o gl = (S[flo9)(¢')* + Slg]
erfiillt.
(b) Sei f € C3(R) und I C R ein offenes Intervall mit
f()#0 und S[f](z) <0 firalle zel.

Beweisen Sie, daf dann jeder kritische Punkt der Funktion |f’| in I ein lokales Maximum ist.



