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Aufgabe 1 (14 Punkte)
Gegeben sei die Funktion fo(z) := (z + 2) - e® fiir beliebiges a € R\ {0}.

(a) Skizzieren Sie die Funktionen f_o, f_1, f1 und f; im Intervall [—1,1].

(b) Fiihren Sie fiir f, eine Kurvendiskussion mit folgendem Inhalt durch: Nullstellen, Koordinaten der lokalen

Extrempunkte, Art der lokalen Extrema, Monotonieverhalten und Koordinaten der Wendepunkte.

(c) Weisen Sie nach, dass alle Wendepunkte der Kurvenschar f, auf einer Geraden g(x) liegen.

Aufgabe 2 (6 Punkte)

(a) Sei n € N\ {0}. Weisen Sie nach, dass die n-te Ableitung des Polynoms p(x) = (22 — 1)" genau n
verschiedene reelle Nullstellen besitzt, die alle im Intervall (—1, 1) liegen. (Hinweis: Eine k-fache Nullstelle

eines Polynoms p(z) ist auch Nullstelle der ersten k& — 1 Ableitungen p/(x),p” (z),...,p* Y (z).)

(b) Stellen Sie eine Formel fiir die n-te Ableitung der Funktion f(x) := ﬁ auf und beweisen Sie diese durch

vollstdndige Induktion.

Aufgabe 3 (7 Punkte)
Untersuchen Sie die folgenden Funktionen f auf Umkehrbarkeit im angegebenen Intervall D. Falls die Funktion
umkehrbar ist, dann berechnen Sie die Ableitung der Umkehrfunktion an der Stelle yq.

(a) f(z) = 63‘”2, D=R, ypo=¢€3
(b) f(z)=(x—2)*+1, D=R, yo=5

(C) f(l‘):(l‘—Q)Q—‘rl, D:[2’OO)’ Yo =19

Aufgabe 4 (6 Punkte)
Der Mittelwertsatz der Differentialrechung besagt: Ist f : [a,b] — R eine stetige und im offenen Intervall
(a,b) differenzierbare Funktion: Dann gibt es ein g € (a,b) mit f(b) — f(a) = f'(z0)(b—a). Uberpriifen Sie den
Mittelwertsatz, indem Sie fiir die folgenden Funktionen alle zy aus den angegebenen Intervallen [a, b] bestimmen,
fiir die f(b) — f(a) = f'(zo) - (b — a) gilt:

(a) f(z) =23 — 2z im Intervall [0, 2]

(b) f(x) = |z — 2| im Intervall [—1,4]

(¢) f(z) =1 im Intervall [1,3]

(Aufgaben 5 und 6 siehe Seite 2)



Aufgabe 5 (9 Punkte)

(a) Gegeben sei die reellwertige Funktion f : (—m, 00) — R mit

1—
Locosld)
sin(x)
flay=q cos@ =1
x
c , =20

wobei ¢ € R. Kann man die Konstante ¢ in der Funktion g so wihlen, dass g in & = 0 stetig ist?

) ~1—cos (%)
(b) Berechnen Sie den Grenzwert  lim ——==
z—0 1 — cos(x)

1 1
(c) Berechnen Sie den Grenzwert  lim —n(xa)c +
Tr— 00

nach der Regel von 1'Hospital.

nach der Regel von 1'Hospital.

Aufgabe 6 (7 Punkte)

In einem Industriegebiet soll ein Wasserturm neu gebaut werden. Der Wasserbehélter des Turms soll aus einem
Kegel mit nach unten zeigender Spitze und einem Zylinder bestehen, der sich nahtlos an den Kreis des Kegels
anschliefit (d.h. die Kegelgrundfliche und der Zylinder sollen den gleichen Radius haben). Aus Kostengriinden
ist die Hohe des Zylinders auf 2 Meter festgelegt. Auflerdem muss die Seitenlénge des Kegels aus technischen
Griinden gleich der dreifachen Zylinderhche sein. Wie sind der Radius des Zylinders und die Hohe des Kegels

zu wahlen, damit der Wasserbehélter eine maximale Kapazitidt hat?

Zusatzaufgabe (ohne Bewertung)
Denken Sie sich eine zum Inhalt der Vorlesung passende weihnachtliche Aufgabe aus, 16sen Sie diese und prisen-
tieren Sie uns Thre Arbeitsergebnisse nach den Weihnachtsferien. Die Loésung der Aufgabe sollte aber nach

Moglichkeit ohne das in der Vorlesung noch nicht behandelte Pliatzchenteigrezept auskommen.

Unglaublich, dieser Faulpelz:
Arbeitet nur einen einzigen Tag im Jahr und
schlaft dann auch noch am Steuer ein.

Frohe Weihnachten und einen erfolgreichen Start ins Jahr 2012

wiinschen die Mitarbeiter des Lehrstuhls fiir Numerische und Angewandte Mathematik.



