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1. Bestimmen Sie die Ableitungen der folgenden Funktionen, indem Sie den Differenzenquotienten
berechnen und den Grenzwert bilden:

Losung
a)
@A) - f) . VT BE-E (VT B7 - VDT T BT+ VE)
f(x) = lim = lim = lim
Azxz—0 Ax Ax—0 Ax Ax—0 A;p(\ /x + Ax —+ \/})

~ lim r+Axr—zx — lim Ax 1

C deo0 Ax(Va + Az +x) o0 Ax(Var + Az 4 T) 2V
b)
NR.

cos(2z) = cos’ x —sin’x = 1 —sin®x — sin®z = 1 — 2 sin®

1
= 2sin®z=1-cos(2r) = sinz= 5(1 — cos(2x))

(1 — cos(4x))

DO | —

f(z) = sin®(2z) =

L1~ cos(d((x + Ax))] — ; 1 — cos(dz)]

.
fe) = fim, As
1 1 1 1
y 575 cos(4((z + Ax)) — 5 + 5 cos(4x)
o A:}:IEO Az

1 .. cos(4z) — cos(4(x + Ax))
= — lim
2 Az—0 AJ,‘
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Weiter benutzen die Formel:

.ty . x—yY
Ccos T — cos Yy = —2 sin 5 sin 5

. Az +4(x+ Ax) . dx —4A(x + Ax)
1 —2sin 5 sin 5
- 5 Alggo Az

. 8r+4Ax) | 4dr — 4z — Ax)
s 9 st 2 . sin(4x 4+ 2Ax) sin(—2Ax)
= — lim
Az—0 Ax Az—0 Ax

.. 2 sin(4x + 2Aw) sin(2Ax) , sin(2Az) .
= Alggo 5 Ag = Alirgo 2 sin(4z + 2Ax) A 2sin(4x)
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) )
v\ . sin“2(z + Ax) — sin®(27)
fiw) = fim, A

. (sin(Z(JJ + Ax)) — sin(2x)> (SiH(Z(JJ + Ax)) + sin(2x))

Axz—0 Az

Weiter die folgende Formeln benutzen werden:

Ty
2 Y
: : Tty . rT—y
sin x — sin y = 2 cos sin )

2 2

sin x 4+ sin y = 2 sin coS

2 A 2 2 Ax) —2 2 A 2 2 Ax) —2
2cos (x4 Ax) + 20 sin (z+ Az) * 9sin (x+ Az) + 2 oS (z+Az) - 2

— 2 2 2 2

. sin(2z 4+ 2Az + 22) sin(2z + 2Az — 22) . sin(4z + 2Az) sin(2Ax)
= lim = lim

o Az—0 Al’ o Az—0 Al‘

~ lim 2 - sin(4z + 2Ax) sin(2Ax)

Aim SAL = 2sin(4xz)
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2. Benutzen Sie Summen-, Produkt-, und Quotientenregeln um ausgehend von Lz% = aqz®!,

dx
der — ¢* und % sinx = cosx die Ableitungen folgender Funktionen zu bestimmen:

: 8
(l) f(x)_(\/__\/E) b) f() \4/5 \3/5
. 23 1 _cos’
) f@)=08Vr—rot 4 @)= —
e) f(z) =2®e” sin x

Losung

a) f(x) = (Va— 2'?)(y/a — 2'/?) (Produktregel)
F(x) = (V= a2 (i~ 31) + (Vi ) 2 =

I 1/2 1/2 L i — vz
:(_,x /)(\/g_x/)Jr(\/a_x/)(_?x /):_(\/_\/E\/_);

2
- 5 + 3/ 4
1 1
=08z1 — —a2°+ — g2
c) f(x) 2T =T +5x
o 1/ Lo\ /1 5\ 1_%1 5 1 3 02 2 2
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d) f(x) = cosz'x :(1—si'r123:):(1—sinm)<1+sinx):1+Sinx
1—sinzx 1—sinx 1—sinx

f'(x) = (1 +sin z) = cos x

Die Quotientenregel

1 — sin? x)’ (1 —sin xsin 2)'(1 —sin x) — (1 — sin® 2)(1 — sin z)’

- (1 —sin z)?

7 = (

—(cos wsin x + sin xcos ) — (1 +sin z)(—cos z)  cos z(1 — sin x)
— = = CoS T
(1 —sin z) (1 —sin z)

1 —sin zx

e) f'(z) = (%) e® sin x + 2° [(e”"’)' sin x + € (sin x)’} = 3z%e”sin z + 23 sin x + x3e” cos x
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3. Benutzen Sie Summen-, Produkt-, Quotienten- , sowie die Kettenregel um ausgehend von
d

—z% =az® ", —e” =¢e” und —sinx = cosx die Ableitungen folgender Funktionen zu be-
dx dx dx

stimmen:

a—1

: 2 n
Vi (sin x + x) 3 aua,

, , sinhx, coshx
Vi+1 e +1

Losung

1. Quotientenregel
iy = W2 PWEAD) = V(120 L
VTt 17 2 /(T + 1)

2. Qoutienten- und Kettenregel

[(sin x + x)?/(e® + 1) — (sin = + z)?(e” + 1)

fi(z) = (e® +1)2
_ 2(sin z +x)(cos x4 1)(e” + 1) — (sin = + z)%e®
(ex + 1)2

3. ( ?:o aﬂ”)' = Z?:o az‘(x")’ = Z?:o amx”fl,
. , 1 . ) 1. .
4. (sinhz) = <2(€ —e )) = 5(6 + e %) = coshuz,

1 |
5. (coshz) = (2(63” + 6_96)) = 5(690 — e %) =sinhuz,
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FAKULTATIVE Aufgabe

F2. Bestimen Sie die Grenzwerte der folgenden Funktionen, falls sie existieren (die Regel von
I"'Hospital) :

, e’ -sin x . 5cos & — cos(hx)
lim 3 ———— im ;
2—=0 \[ In(x + 1) =% 5cot & — cot(5x)
Losung

a) lim ¢ eosme lim eosmze lim e® - lim sz
z—=0 \[ In(x + 1) z—0 In(x + 1) z—0 =0 In(z + 1)

: !/

3 lim e® - limM = s/lim e - lim CO? T offimer - lim(cos z) (z+1) =1

xz—0 x—0 (ln(;p + 1))’ z—0 xz—0 o z—0 x—0

b) lim beos  — cos(bx) _ - -5 sinlx +5 sir;(5x) — lim [—sin z —|— s2in(5x)1 S;n2  sin?(5z)

@3 5cot © —cot(dbxr) a=f S+ PLIET] oI (sin®z — sin“(5x))

l —[sin & — sin(5x)] sin® o sin?(5x) . —sin®x sin®(5x) 1
= lim = lim =—=

z—Z (sin x — sin (5z))(sin « +sin (5z))  2—Z (sin z + sin (5x) 2
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