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Aufgabe 1 (Differentiation) Man berechne die Ableitung von:
o f'(z) =e**(asin(wz + a) + w cos(wz + alpha)))
o f'(x) = 2sin(sin(cos(z?))) cos(cos(x?)) sin(x?)x

o fi(x) = =

T (1+2)y/22(1—x)

o f'(x) exp(%)xcos(z) (Cosmﬂ —sin(z) In(x) — %)
Aufgabe 2 (Stetigkeit und Differenzierbarkeit) f(x) ist fir x # 0 diffe-
renzierbar und damit auch stetig. Es gilt: lim,_ - f(x) = lim,_o+ =0 = f(z)
ist stetig in x = 0. Allerdings gilt fir die Steigung in x = 0: lim,_,o- _”’f%}w =
—1. Andererseits gilt: lim;,_, o+ T'H% = 1. Die Ableitung am Punkt x = 0 ist
also nicht definiert.

Aufgabe 3 (Umkehrfunktion I) Wenn man f~1(f(x)) = = auf beiden Sei-
ten nach x ableitet erhilt man: (f=1) (f(x))f (x) = 1. Dividiert man durch
1/ (x) erhilt man das gewiinschte Ergebnis.

Aufgabe 4 (Umkehrfunktion IT) Fir alle x € R gilt: f'(x) > 0. f ist so-
mit tuberall streng monoton steigend und damit umkehrbar. Fir die Ableitung
der Umkehrfunktion gilt: (f~1)'(z) = W Durch Ableiten und Integrieren
erhdlt man die Funktionswerte um eine Taylorenwicklung durchzufithren.

Aufgabe 5 (Die Ableitungen der Kreisfunktionen)

4 gin(z) = lim sin(z + h) — sin(z) — lim sin(z)(cos(h) — 1) + cos(x) sin(h)
dx h—0 h h—0 h

(1)

Mit dem Satz von L'Hospital (2) folgt das Ergebnis. d/dx cos(x): analog. An-
merkung: Die Aufgabenstellung ist etwas ungliicklich, da man fir den Lisungs-
weg bereits das Ergebnis bendtigt. Alllerdings gibt es auch andere Mdglichkeiten

sich den Grenzwert: limy_.q % und limy,_.q % zu tberlegen. Zum Bei-
spiel mit der Einheitskreisungleichung cos(x) < Smwﬂ < Cosl(w . Was fiirz — 0

.. . . . cos(z)—1 _ (cos(z)—1)(cos(z)+1) __
den ge;uunschten Grnezwert liefert. Desweiteren gilt: _ = IO =

—sin®(z) sin(z) 1

CL‘(CObS(r;E)fl)) - sm(w) bmmw cos(x)+1"
, was den Gwiinschten Kosinusgrenzwert ergibt.
Aufgabe 6 (Ein bisschen Quantenmechanik) [z, -L]=z4 — 45— ]

Aufgabe 7 (Die Regel von L’Hospital) Man bestimme folgende Grenzwer-
te:

e lim, ,gzcot(z) =1

o lim, o PPt = —1/2




tan(z)—1 _
arcsin(tan(z))—m/2 0

lim,_, n+

0 ln2(1+3w)j2 sin? () -7
l—e—*

lim,,_,

ztan(z)
l—cos(z) — 2

limw_)o

. 2 _ 212—0—1 _ 2+1/3’«'2 _
lim, oo (In(22 + 1) = 220 = Va2 +1)) = In (5255 ) = In <<21¢T>) -
In(2)

o lim, /o sin(z)ta() = (

Aufgabe 8 (Kurvendiskussion I) f/(z) = 5%; Mazimum bei (3/4,5v/3/12);
Wendepunkt 1/4(3 + 2v/3)

Aufgabe 9 (Kurvendiskussion II) Gegeben sei die Funktion
f(x) = |22 — 1| + |z| — 1 Man bestimmte: Definitionsbereich, Wertebereich,
Achsenschnittpnkte, Symmeterie, Extrema.

o D;=R

o y-Achsensymmetrisch

e z-Achse: 0,41, y-Achse: 0

o Wertebereich:[0, oo|

o Mazimumbei(+1/2,1/4); Minima bei (—1,0,1;0)

Aufgabe 10 (Kurvendiskussion IIT) o Dy =R\{0}; f(z)=In(|=L+1)>
In(1) =0

f(x) = m >0: f(x) ist s.m.s.

(’ ) ==L <0: f(x) ist s.m.f.
fl(z) = ﬁ > 0; f(z)ists.m.s.
o lim;ioo f(2) = In(2); limg 10 f(x) = +o00.
Aufgabe 11 (Taylorentwicklung) o f(2)=1+ax+1/22% —1/82%
o f(x)=1+x—1/32% —1/6x* —1/302° 4+ 1/63027

Aufgabe 12 (Taylorentwicklung und Kreisfunktionen) Fs gilt:

o cos(z) = 3020 (= 1)* &y
. ) z2kt!
e sin(z) = k=o(*1)km



Durch Ableitung der Potenzreihen folgt die Behauptung. Satz: Konvergiert Reihe
gegen f, dann konvergiert Ableitung der Reihe gegen f’.

Aufgabe 13 (Taylorentwicklung in der Physik) Es gilt: ﬁ ~ 1+%az2.

Also: E ~ mc® + %mvz.

Aufgabe 14 (Potenzreihen und Taylorentwicklung) Man setze die Tay-
lorentwicklung fiir sin(x) und cos(x) ein und berechne den Grenzwert von:

oo —1)k _
i 1—2%/2 —cos(x) iy, —(23 x2k—4 0 )
220 x sin(z) - L (2)
T2 ) ko CIESIR

Aufgabe 15 (Taylorentwicklung) Fs gilt:
f(x) =142z + 2%+ 1/223. Also gilt fiir den relativen Fehler bei einer Appro-
ximation durch die 2. Ordnung:

|f(z) = To ()|

fehlerre = 5]

= 0.065 (3)



