Herbst 2022 Einzelpriifungsnummer: 43910

Thema Nr. 2
(Aufgabengruppe)

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!
Alle Losungsschritte sind sorgfaltig zu begriinden!

Aufgabe 1
(a) Zeigen Sie, zum Beispiel mit dem Mittelwertsatz, dass fiir alle natiirlichen Zahlen n > 2
1 <l +1 & 1
n+1™ n ~n

gilt.
(b) Zeigen Sie, dass die Reihe

divergiert.

(c) Folgern Sie, dass die Folge

divergiert.
Aufgabe 2
Es seien f : R — R und g : R — R gegeben durch
f(z) = arctan |z|

und

g(x) = cos(f(z)).

(a) Bestimmen Sie alle Punkte, in denen die Funktion f differenzierbar ist. Berechnen Sie in diesen
Punkten die Ableitung.

(b) Bestimmen Sie alle Punkte, in denen die Funktion g differenzierbar ist. Berechnen Sie in diesen
Punkten die Ableitung.
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Aufgabe 3
Es sei f :]0,00[ — R die Funktion, die durch

flz)=vz+2

gegeben ist.
(a) Bestimmen Sie das 2. Taylorpolynom P, der Funktion f im Entwicklungspunkt 2.
(b) Zeigen Sie, dass fiir alle z € [2, 3] die Abschétzung
1
— 2 R
17(z) - Pa(o)] < 21
gilt.

(c) Geben Sie — ohne Verwendung eines Taschenrechners — eine rationale Zahl an, die v/5 bis auf
ﬁ genau approximiert.

Aufgabe 4
Gegeben sei die Funktion f: R? — R,

flzy)=(@-(y-3")y-e-1).
(a) Fertigen Sie eine Skizze der Menge
Z = {(z,y) € R?: f(z,y) = 0}
an. Kennzeichnen Sie in dieser Skizze auch die Bereiche
P:={(z,y) : f(z,y) > 0}

und
N :={(z,y) : f(z,y) <0}.

(b) Bestimmen Sie alle kritischen Punkte der Funktion f und bestimmen Sie, ob in einem von
diesen Punkten ein lokales Extremum vorliegt.

Aufgabe 5
Gegeben seien die beiden Anfangswertprobleme:

oy Y@ a2’ _
und 1

(a) Zeigen Sie: Ist J C ]0, 00| ein Intervall und ist u : J — R eine Lésung des Anfangswertproblems
(D2), soist y : J — R mit
y(z) =z - u(z)
eine Losung des Anfangswertproblems (D1).
(b) Bestimmen Sie eine Losung des Anfangswertproblems (D2).

(c) Geben Sie nun eine Lésung des Anfangswertproblems (D1) an (unter Zuhilfenahme der
Teilaufgaben (a) und (b)).
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