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Analysis 1

14. Ubungsblatt

Priasenzaufgabe 14.1 Sei [ ein Intervall. Eine Funktion f : I — R ist konkav,
wenn —f : I — R konvex ist.

(a) Beweisen Sie, dass log : (0,00) — R konkav ist.

(b) Seien p,q € (1,00) mit % + % = 1. Beweisen Sie: fiir alle z,y € R>¢ gilt die
Ungleichung

Hinweis: Betrachten Sie log (x%y%) und log (% + %)

Fir p € [1,00) und = = (21,...,%,) € C" definieren wir ||z||, € R>o durch
n 1
P
ol = (3 lal?) "
k=1

(c) Seien p,q € (1,00) mit % + % = 1. Beweisen Sie die Holdersche Ungleichung:
Fiir alle z,y € C™ gilt

n
> lzwyel < llzllp lyllq-

k=1
q
€ C und verwenden

Hinweis: Betrachten Sie &, = 21 € C und n), = 12!

[EIH llvllg

Sie die Ungleichung in (b) auf & und ny.

(d) Sei p € [1,00). Beweisen Sie die Minkowskische Ungleichung: Fiir alle z,y €
C" gilt
Iz +yllp < llzllp + [lyllp-
Hinweis: Sei q¢ € [1,00), so dass Il) + % =1 und sei u € C™ gegeben durch
u = |z +yr|P~L. Beweisen Sie mit Hilfe der Hélderschen Ungleichung, dass

n n n
S e + el < (zmm) N (zwuuk) < (Il + Il s
k=1

k=1 k=1
und .
lullg = llz +yll# -
(e) Beweisen Sie, dass fiir jedes p € [1,00) die Abbilding || - ||, : C* — Rx>q eine

Norm auf C" definiert.

Priasenzaufgabe 14.2 Seien a,b,c € R. Bestimmen Sie die Stammfunction von

fraxm iy R (iiberall wo f definiert ist) im Fall

(a) b2 — dac < 0, (Hinweis: Bestimmen Sie erst die Stammfunktion von x +
x2+1 )

(b) b2 — 4dac =0,

(c) b* —4ac > 0.



Hausaufgabe 14.1 Die Funktion f : R = R, y = f(z) := x + €%, besitzt eine
beliebig oft differenzierbare Umkehrfunktion ¢ = f~! : R — R (braucht nicht
gezeigt zu werden). Berechnen Sie g”(1).

Hausaufgabe 14.2 (Partialbruchzerlegung)

(a) Seien p(z) und ¢(z) Polynome. Beweisen Sie, dass es eindeutig bestimmte Po-
lynome h und r gibt mit

(i) p=qgh+r
(ii) Grad(r) < Grad(q).

(b) Beweisen Sie, dass jede rationale Funktion 2 geschrieben werden kann als % =
h+ ¢ wobei h und r Polyome sind und Grad(r) < Grad(q).

(c) Was sind h und r wenn p(z) = 2% + 23 + 32 + 2 und ¢q(z) = 523 + 22 + 22 + 17

(d) Essei R = 2 eine rationale Funktion mit Grad(p) < s := Grad(q) so, dass p und
q keine gemeinsame Nullstelle besitzen. Seien nq,...,ns € Nund ¢,aq,...,as €
C, mit a; # ajy, fiir ¢ # j, so dass

4(z) = c(z—a)™ ... (z —a:)™

Beweisen Sie, dass R die folgende eindeutige Patialbruchzerlegung mit A; 1,..., 4, €
C besitzt:
p(z) A Ao Ai o,
a(z)  z—a1 (2 —a1)? (z—a)™
Az Az o Az ny
z—as (z2—az)? (z —ag)m2
ot
Asq As 2 As .,
+ Z — ag * (z — ay)? Tt (2 —ag)ns’

Hinweis: Sehen Sie Seite 175 im Skript von Miiller. Verstehen und erkliren Sie
den Beweis, der dort gegeben ist.

(e) Bestimmen Sie die Partialbruchzerlegungen von

203+ —1 q 2243
z+2)(@ -3+ (z+2)3z 1)

x7 —1

(f) Bestimmen Sie die Stammfunktion von R\ {—2} - R, z — m

Hausaufgabe 14.3 Bestimmen Sie die folgenden Stammfunktionen:

eac
@ [ 55z

(b) /sin(z)ecos(x) dz,

et —1
dz.
(c) /€I—|—1 o

Abgabe der Hausaufgaben: Freitag, 31.1.2020, 10 Uhr in den blauen Postféchern
Nr. 115 & 116 auf D1 unter Angabe des Namens und der Ubungsgruppe.




