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Aufgabe 1: 4 Punkte
Fiir eine Funktion f : R — R definieren wir den Epigraph durch

epi fi={(z,y) €R® : y > f(a)}.

Beweisen Sie, dass f genau dann eine konvexe Funktion ist, wenn der Epigraph eine
konvexe Teilmenge des R? ist.

Aufgabe 2: (242) Punkte
Fiir ein Intervall I C R seien f,g : I — R konvexe Funktionen. Beweisen oder
widerlegen Sie die folgenden Aussagen:

(a) Die Funktion hy : I — R,  — max{f(z), g(z)} ist konvex.
(b) Die Funktion hsy : I — R, z — min{f(x), g(x)} ist konvex.

Aufgabe 3: 4 Punkte

Fir n € Ny und ein Intervall I C R seien f,g : I — R n-fach differenzierbare
Funktionen. Beweisen Sie, dass dann fg ebenfalls n-fach differenzierbar ist und der
Gleichung

(F)™ =3 (Z) R gl

k=0

geniigt.
Hinweis: Sie diirfen die Formel (Z) = (Zj) + (";1) sowie die Konventionen (Z) =0

fir Kk < 0 oder k£ > n und (8) := 1 verwenden.

Aufgabe 4: (24+2) Punkte
Sei I C R ein Intervall und f : I — R differenzierbar. Zeigen Sie:

(a) Ist f/'(a) > 0 so existiert ein € > 0 so, dass f(z) > f(a) fir alle z € (a,a +€).

(b) Fiir alle x € T gelte f'(x) # 0. Dann ist entweder f’(z) > 0 fiir alle z € I oder
f(z) <0 fir alle z € I.

Aufgabe 5: (24+2) Punkte
In(z)

(a) Untersuchen Sie die Funktion f : (0,00) — R, # + == auf Monotonie.

(b) Folgern Sie 2™ < 2.
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