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Gruppeniibung

Aufgabe G1 ()
(a) Bestimmen Sie die Ableitung folgender Funktionen mit Hilfe der Ableitungsregeln:

i) f:R— R mit f(z) =2 firz € D(f) =R
(i) ¢g:R— R mit g(z) = 3+5wfurx€D() R\ {0}
(iii) h:R — R mit h(x) = \/1—|—COS2 ) fir x € D(h) =R

(b) Berechnen Sie die Ableitung von
k:R — R mit k:(:c):l fir x € D(k) := R\ {0}
x

mit Hilfe der Definition von Differenzierbarkeit.
Losung:
(a) Mit Hilfe der Rechenregel ergibt sich:
(i) f(z) =e"Tcosz
(i) ¢'(z) = —% - % +5

(iii) A'(z) = ﬁ cos x sin x

(b) Behauptung: k'(z) = —2
Beweis: Sei xg € D(k) N H(D(k)). Dann gilt:

1 1

. T Zo . 1 1
lim — = lim ——— = ——;,
T—T0 L — 1‘0 T—T0 [L’:EO xo
d.h. K (z9) = —%. Beachte, dass ¢ — x¢ nur eine Bezeichnung ist (vgl. Vorlesung)!

Aufgabe G2 ()
Berechnen Sie die Ableitung der Cosinus-Funktion mit Hilfe der Beziehung

cos(z) = sin(x + g)
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Loésung: Mit Hilfe der Kettenregel ergibt sich:
cos’(r) = cos(z + g)
Aus der Additionstheorem folgt dann:

cos'(r) = —sin(z).

Aufgabe G3 ()
(a) Skizzieren Sie die Ableitung f’ der Funktion f.

(b) Skizzieren Sie eine Funktion F' mit Ableitung f.

25
—

Losung:
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Hausiibung

Aufgabe H1 (4 Punkte)
(a) Skizzieren Sie die Ableitung ¢’ der Funktion g.

(b) Skizzieren Sie eine Funktion G' mit Ableitung g.

Losung:

Aufgabe H2 (9 Punkte)

Es sei
f:R—Rmit f(z) = { xzsin(%), z70
a, =
fir x € D(f) :=R.
(a) Bestimmen Sie a € R so, dass f stetig ist (Beweis!).

(b) Untersuchen Sie, ob mit dieser Wahl von a die Funktion f sogar differenzierbar ist und
bestimmen Sie gegebenenfalls die Ableitungsfunktion f’ (Beweis!).

(c) Ist f’ stetig auf R?
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Losung:
(a) Nach den Rechenregeln ist f in € D(f)\ {0} stetig. Daher geniigt es x = 0 zu untersuchen.

Sei (n)nen C R eine Folge mit lim,,_,o ,, = 0. Dann gilt:

—ap, < |f(an)] < a7,
da der Sinus durch 1 beschrinkt ist. Mit dem Einschliefungskriterium folgt

limof(xn) = 0.
Daher ist @ = 0 zu wahlen.
(b) Fiir x # 0 folgt mit den Rechenregeln

o1 2o (1) e (1)

Behauptung: f/(0) = 0.
Beweis: Es gilt:

. 1
—x < xsin <—> < z.
T

Daher folgt mit dem Einschlieffungskreiterium

2 2 1
-0 1
%:hmm<_>:0,
X

x—0

lim
z—0 x—0

Somit ist f/(0) = 0.

(c) Wéhle x,, = ﬁ Dann gilt lim,,_,o 2, = 0 aber
lim f'(z,) = lim 1=1%#0= f(0).

Daher ist die erste Ableitung in 0 nicht stetig.

Aufgabe H3 (12 Punkte)
(a) Bestimmen Sie die Ableitung folgender Funktionen mit Hilfe der Ableitungsregeln:

(i) f:R—Rmit f(z) = 2225 fir o € D(f) =R\ {2}

(ii) ¢:R — R mit g(z) = z*e” fiir v € D(g) =R
(iii) A :R — R mit h(z) = sin®(2® + cos(x?)) fiir z € D(h) =R

(b) Berechnen Sie die Ableitung von
kE:R— R mit k(z) = z|z| fir x € D(k) :=R

mit Hilfe der Definition von Differenzierbarkeit.

Losung:
(a) Mit Hilfe der Rechenregel ergibt sich:

(i) f(x) = s

(ii) ¢'(x) = 4a3e® + xte”
(iii) A/ (z) = 2sin(z? + cos(x?)) cos(z? + cos(z?))(3z? — sin(x?)2x)
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(b) Behauptung: k'(z) = 2|z|
Beweis: Sei xg € D(k) N H(D(k)). Dann gilt fiir x € D(k) \ zo:

lz| —xolwo| _ xlaw| — wolz| + wolx| — 20| o (|| — |xol)

= || + —————=.
xr — X xr — I T —To
Fall 1: g =0
lim M = lim |z| = 0,
xz—0 T — X z—0
dh. K'(0) = 0.
Fall 2: 9 > 0
Es geniigt, nur € D(f) mit = > 0 zu betrachen (Wieso?). Fiir diese = gilt:
lim A= Tolzol _ ) 2@ T0)
T—T0 T — I T—To T — X0

d.h. k‘/(l‘o) = 2x fiir zg > 0.
Fall 3: zog <0

Analog zum zweiten Fall sieht man k'(z¢) = —2x fiir 29 < 0.
Insgesamt ergibt sich &' (zq) = 2|xo|.



