
STICHTING 

MATHEMATISCH CENTRUM 
2e BOERHAAVESTRAAT 49 

AMSTERDAM 

Z\'l 1951 - 001 

Een minimumvraagstuk betreffende de functie 
,,.. 1 ) = 1 Io _ 1 +EU 

~(U g 1-EU 
log(1+u~) 

C.G. Lel~l:.erkerker 

1951 



. 
MATHEMATISCH CENTRUM 

AMSTERDAM 

:ietl mi:rd.ll'Wffraagstu betNffende 4• f'.Wlotie 

¥>( u) • log( ~--,ii) lo& t!,,;1 • 

Door 4e ata1ietieah• atd.eliq weri de volgende vrus Y®p.li! 
Pl•lli• 

1•• If" 
De funcrti• V( -r) • • -~i~ log ,.,.,; 1 IJ , 

rig-r u-· 
1• n~ 

•uu.•bi~ o- • Vn 't ( 1• -i:) ie, a aen l'la'tuwl.i3k getal. is en • 
•• oonstm:rte ind• buurt •an 11s1 111 gede:finieel:'4 in be1 
!,.ittel"Yal, iwur ,: < 1, 1 • ft,f '> 0 is en neeat daar een Id.rd.• 
=- aa. Voor •lke waa.rde ·.,• -r au wordt dit: ld.nimua b.­
reitt en hM gedraagt aioh 41t ad.Dima ala ftmcti• vu n, 
als n >,. 1 111. 

Bet is ou. gelll.fk.en dat h1erop gea:ntwMJ'd ltan wrien s 
44' tunetle V( -r ') uurt ea •:a. lleohte +S.S. mininrwa Tn •en 
W6hl' -c -:ta.tenal t het .mtm.mua is een dal.e?.lde f1.U1otie YU. •• 

in geval a > tio2, en aed.ert vooJt a ➔ • tot de UJ'lll)"totieeht 

~- 0,203. 
,,. ae.11ten alleNe7Bt op, dat de TOON&a.Ne 1- ft;> 0 in-

holl.dt: . 
a:- .~ .!:.! JL _,,! . 
a-c <1, qlu o v "'irt <1, ot .·" •:a , qt,> .:..I':::.: • De is 4e 

• •±·· t'ru:l$t~• 1'( T ) pclef irll••rA in he't interval · · · ,tt.. -r < 1. 
• +a . 

Wf v»:i-eenrcn141g•11 4• te beha«•l•a t1.U.tcti• 4001: de lfU► 

st:l tu1d.~ 2; 7 • u.l, ' • f t wau'd.GOI' ~Jr kMt ·. · . 

.. ,( T ). • 'f( u) • a , 1 \ , *' log ~ • · 
lta(u +1) r-i1i I 

B1ttniJ · •. 11 E. > o, terwt~l de voonaud• ~ <- -,:; < 1 ov..-
.. . -~ 

...,11n ·. ~ • 1 > • > o. :D• tunot1e sP(u) ie •o.,inu •• naden 
t.o•l·•e:r 11 ➔ + o a.ls 'Too•• ➔ c·1 • o to1 + •• II' ia 4u 
•• 1c,, ••• Id~. Daar)i~ ie 'f. ( •> - o. Di't. ·••ft l 
, ",J, ;,., fioc(u2+1),( 1 £ -- + E )- lo,7 1+ Eu, 2u J- 0 1u!(u2· 1,t' + £u 1- eu O 1- e.u · 2 - , 
: ♦ 1 1+u. 
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ofwel 

-2-

(1) e.(u~+1)log(u2+1)-(1- £.2U:2)u log~+ EU= o. 
- EU 

7/'egens O < c. u < 1 mogen •.~re de t,:1eede loc;ari thme in het 

linkerlid van ( 1) ontv:ikkelen naar machten van t:u en krij­

gen dan 

(u2+1)log(u2+1)-(1- E2u2). 2;{t:u + f ( £.U)3 + ;c t:_u.) 5 + 

+ •• ·} = o, 
of 

(2)[(u2+1)log(u2+1)-2u2 ] +G £ 2u4(1-1). +2 E 4u6(1 - 1) + e 3 J s 
+ •• •] = G. 

Eet linl:erlid van ( 2) bestaat ui t t•~ree gedeel ten, waar­
van hGt eerste, zeg A( u), niet van E afhangt, en het twerede, 
zec ?,(u, ! ) , ee.::.1 dtd.delijk monotoon stj_jc;ende functie van 

l. iz r.-.o-t :(u,C) = o. Verd-::;r Yinden v:e door nttmerische bere­

kening, dat A(u) = 0 is voor u 2 = 3.93, d.w.z .. -c = c.203. 
Andere nulpunten hee::t .b.( 1_.:.) niet in het interval O <u < E - 1, 

aQllcezien A( u) = ( u 2+1) log( u2+1 )-2u2, celijk arm nul is voor 
u = 0, er. de af c;eleide 

d ( 0 2 --2- Au) = 1+lo~(u~+1)-2 = loc(u +1)-1 
d(u) 

slechts cen :.::ul:;:mnt l:.eeft in het genoemde interval, n.l. 
U= Ve-1. ··:o merl:en tc:::.olot-'.:;e op, d.at A( u) ncc;atief is voor 

o <u2 < 3.93 en :positief voor u2 >3.93, of·.wl nee;atief 

voor O<u .::::1.98 en 2 ositief voor u >1.98 • 

. Uit dit alles kunnen we concluderen: voor elke waarde 
van u ui t het interval O.::: u 1! 1. 98 bestaat er precies een 
waarde voor E , zodat aan ( 2) voldaa.n is; speciaal voor 

u = 1. 98 krijgen we c. = O; voor grotere waarden van u kan 
de vergelijking ( 2) niet bevredigd "'!'Orden. Ir. het laatst­
genoemde interval deftnieert du.s de vergelijkine; ( 1) impli­

ciet een eenduidig bepaalde functie £(u). 

~e ~illen nu craag de monotomie van de functie E(u) aan-
tonen. Hierb.ij speelt het nul:rn.mt van ~ A(u) een rol. 

· , d(u ) 

"::e kunnen n.ih. be=.'ijzen, dr-:t in het inte:r-val Ve::::f ,:fu_ 1'1. 98 

de fvnctie E ( u) monotoon daal t. Danrtoe ste:.len vw het lin-

1::.erlid van (2) voor cfoor r(u, E ) • Dan celdt: 
d, .,!:..(.£1 1i1, • F, 

' . - ~ 2 • e. ' 
~( u2) u 
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:f' ... 
~ ,.£ • ~(· »(•~ £ ). 

1ft i@ ~jk aw1.:llfi~<11• 4\e ftek5...YOOJI' f. ) ·• ~~ 
411 '4tlit ,-U.ele et..i.uu ,,._ B(-- £.) ldial1d.'lut ,od._. 
1'f.t 'le~ ~~ »o ill 1'GW ,odtlt1'tt E. e.-e ,ed• 
till • JP• I la Olk -,a1 ,-tUd a1 V M ..:11(-€- 1. ti)• .. 

~--- 8 E •• ~ i~ ~ifl. 19 YU fl .... 

" tin ••"•• 4d.-e tUMtie r i it ~---
~ een . .-~ d.al~ ,._,.t:t.• ~ 'IM -r- , •~• 4e .-
~_.,~!lrt.it, 1illil1Wlllff.!''Vi'M!a• V( T) -~i...i wo»a.t. 

,..i~tt• ie Ta~ ~•·11'!!1• ~•~-~tu) 
~ bte:rtfal V.-1 ~ It ~1.,e. q ·~tllil.ft ~~-

f ( 1,_98) • o. Danlt.-. • £(~) •. Yo.•••·~ .. 
ec,u.~1.tt• ten vu ( .at ltW ~.-t)•"'•• • O+Tt• 

"" ........ _.,. • we i. • •• 4• -a"Ca.111 a o,lu•a ' 
a ♦ J!,·. -9 ,I,· + x4+· ••• • 

+ ♦ ♦ ·-·· • • 0.10J. 

'fin4a • o.m, e.1 - ,. 
VeJ14~• bera~ W h•t ._._ .... .,,... 1u.t1urval ,..._ 

"C • 

t,IOJ ~ -c ";;. t • th,J68. 

nft1tat le kt -.e-, • > 49 ~ie V( -c ) 

~~l'!llill, ~ ~•nal ·o.aoJ € "l: ~ 0 • .1&11 JR« -

~-. f;~l4, ... 6M ld.WQ. •• ft.CdltJ _.. u--. alt "-

~ •- .. 
-. M fmwtit -r(li) teMU-. 4-. k• _. -.. ·~ 

._ -· - m U , ... ,. £(•)1 ~-.. - ._ --­
k~- - U (I)_. -.,.w.~ -- • • te ... ~· 
Ma·· a .tq £. u ·~. (-.k ft• 4.at :,._ $al £! 
ad ..Wff .. l't)-


