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Aufgabe 1: Es gilt: fiir f(x) = x™ mit n € N ist die Ableitung gegeben durch f’(x) = nx""!. Man zeige mit der Quotien-
tenregel, dass diese Regel auch fiir negative ganzzahlige Werte von n gilt.

Losung: Fiir x " kann man auch schreiben

Die Anwendung der Quotientenregel liefert
d (1 nx"!
_ _ —n—1
dx (F) BT '

Aufgabe 2: Berechnen die sie Ableitungen folgender Funktionen:

. a+bx c
(@) f(x)=x"sin(x)cos(x), b fl)= T dx (x #* _E)

Losung:

bc —ad

(@) f'(x)=nx"""sin(x)cos(x) + x"(cos*(x) — sin’*(x)) = x" (% sin(2x) + cos(2x)) O F= (c+dx)?

Aufgabe 3: Berechnen sie die Nullstellen und Extremwerte folgender Funktionen:

—ovd_ g2 o 25 oo
(@ y=2x"—8x", (b) y =sin(0.5x), (© y—3x 2x° — 6x.

Losung:

(a) Nullstellen: x; =2, xy = =2, x3 =x4,=0,
Extremwerte: Minimum bei (—+/2, —8) und (v/2, 8), Maximum bei (0, 0)

(b) Nullstellen: x = 2km, mit k =0,+1,+£2,...,
Extremwerte: Maxima: x = £m, £57, £97,..., Minima: x = £37n, £7x, £11mx,...,

(c) Nullstellen: x; = 3(1+ v/5)/2=4,85, x,=3(1—+/5)/2=1,85, x; =0,
Extremwerte: Minimum bei (3, —18) und Maximum bei (-1,10/3)
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Aufgabe 4: Bestimmen sie die Extremwerte und Wendepunkte folgender Funktionen:

@ y=xzi+1, ® y=x’(x), (© y=x"e™.

Losung
(a) Minimum bei x; = —1, Maximum bei x, = 1, Wendepunkte bei x; = —+/3, x, =0, x5 = V3.
(b) Minimum bei x; = 1, Maximum bei x, = 1/e%, Wendepunkt bei x; = 1/e,

() Maximum bei x; = n, Wendepunkte bei x, ; = n+ /n; fiir x = 0 wird zwar auch die erste und zweite Ableitung
null, jedoch auch die dritte etc. (hdngt vom Wert von n ab) - dieser Punkt muss gesondert betrachtet werden.

Aufgabe 5: Entwickeln sie die folgenden Funktionen an der Stelle x, = O in eine Taylorreihe. Geben sie jeweils die ersten
vier Glieder dieser Reihe an:

(@ f(x)=+v1-x, d) f(x)=In(1+x).

Losung:

1 1 x? 3 xB 1 1 1
(@) f(x)=\/1—x=1—§x—§?—§§+... (b) f(x)=ln(1+x)=1—§x2+§x3—2x4+...

Aufgabe 6: Berechnen sie den im 1. Quadranten liegenden Schnittpunkt der Funktionen f(x) =e* —1
und g(x) = 2sin(x). Ndhern sie beide Funktionen durch ein Naherungspolynom p5(x) 3. Grades an.

Losung: Die Ausdriicke fiir die Polynome 3. Grades sind

2,3 x3
f(x)=e*—1~x+—+—, und g(x)=2sin(x)~2x — —.
2 6 3
Den Schnittpunkt erhdlt man durch Gleichsetzen der beiden Polynome:

2 x3 .X'3

+ 245 oo
X 2 6—X 3

Es folgt x3 + x% — 2x = 0. Man erhilt zwei Losungen: x; = 0 und die gesuchte, im ersten Quadranten liegende Losung
X, = 1. Der gesuchte Schnittpunkt ist somit (1,5/3).

Aufgabe 7: Berechnen sie mit der Regel von ’'Hospital den Grenzwert

. e?LT -1
lim
=0 37T
Losung: Ableiten von Zahler und Nenner ergibt
-1 Y-
lim = lim =—.
=0 37T 7—0 3 3




Aufgabe 8: Einem Halbkreis mit Radius r ist ein Rechteck einzuschreiben, dessen Flacheninhalt moglichst grof$ sein soll
(siehe Abbildung). Wie grof3 miissen die Rechteckseiten a und b sein?

-
[

Losung:
Die Flache des Rechtecks berechnet sich aus A= ab. Aus der Zeichnung folgt:

a2

— +b2=r2
4
Daraus folgt
2
b=4fr2- 2.
4

Fiir die Flache erhdlt man damit einen Ausdruck, der nur von a abhéngt:

Damit die Flache maximal wird, muss man die erste Ableitung von A(a) bilden und priifen, wann diese gleich null wird.
Bei Anwendung der Produktregel folgt

a® a 1 —a a? a2 1
Aa)= rz———|———( ): r2— — — —
N 4 4 [, 2

Nach Multiplikation mit 4/r2 — a?/4 folgt

= %, dh. a=V2r

Damit hat man die Bedingung fiir die eine Seite des Rechtecks. Die Bedingung fiir die andere Seite ergibt sich aus der
oben aufgestellten Relation zwischen a, b und r, also

bzwrz—a—2=\/r—2=‘/—§r.
4 2 2




Aufgabe 9: Bilden sie die partiellen Ableitungen nach x und y von folgenden Funktionen:

@ f,y)=x*V1-y%,  ® fGoy)=e P (© f(x,y)=sin(axy?).

Losung:
of(x,y) 3 af(x,y) X%y
® T TPV oy i-r
af (x, of(x,
(b) BED _ s, exp(x*+y?), ) —2y exp(x* +y?)
dx oy
of(x,y) ., 5 af(x,y) )
(© =22 =ay’coslaxy?), =5, = 2axy cos(axy?)




