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Beispiel 9.10: Es sei a + 0 eine beliebig fixierte Zahl. Dannist y = e*, x € (— 0, + ),
im gesamten Definitionsbereich konvex. Tatsichlich, die zu beweisende Ungleichung
€312 + 2D < 1 e®1 4 1 ea¥2 formen wir auf die dquivalente Ungleichung

0 g %eﬂ"x + % eaxz — ea(x,/2+x2/2) (936)
um. Fiir deren rechte Seite, die mit r(x,, x,) bezeichnet sei, ergibt sich
F(xp, X)) = }ea¥t 4+ Jemxa — eam/2eanal2 = I (eavi/? — eaxai?)2,
woraus sofort (9.36) und damit die Behauptung folgt.
Aufgabe 9.11: Man zeige, daB die Funktion y = —x?, xe R', in ihrem gesamten
Definitionsbereich konkav jst.
Eine gewisse Sonderstellung nehmen die Funktionen 1. Grades
y=px+gq, xeRY
ein. Sie sind namlich in ihrem gesamten Definitionsbereich sowohl konvex als auch

konkav.
Zu den einfachsten Eigenschaften konvexer Funktionen gehoren die folgenden:

Satz 9.7: Die Funktionen f, und f, seien in dem gleichen Intervall I konvex. Dann ist
ilire Summe fy + f, ebenfalls in I konvex. Die Funktion af ist fiir a > 0 in I konvex,
fiir a < 0 dagegen konkav. Analoge Aussagen lassen sich fiir konkave Funktionen
Sormulieren.

Konvexe und konkave Funktionen spielen in zahlreichen praktischen Problemen
eine Rolle. Hier seien nur einige genannt. Da sind z. B. die Kriimmungslinien von
Linsen und Spiegeln in der Optik; in der Okonomie haben die sogenannten Isoquan-
ten im Zusammenhang mit Produktionsfunktionen haufig die Eigenschaft der Kon-
vexitit. Fiir nicht wenige Funktionen, die den Verlauf von Prozessen aus den ver-
schiedensten Bereichen der Realitiat modellieren, ist charakteristisch, daf} sie monoton
wachsend und konkav bzw. konvex sind.

AbschlieBend weisen wir noch auf zwei Eigenschaften hin, die Funktionen be-
sitzen konnen.

Definition 9.9: Eine Funktion
v=f(x), xeD,,
heifit gerade, wenn D, = [—a, a] bzw. D; = (—a, a) mit a > 0 gilt und wenn
f(—=x) = f(x) fir alle positiven xe D, : 9.37)
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