Differenzialrechnung
Ubungen (1)



Aufgabe 1.1

Bestimme einige Glieder der Folge und untersuche, ob sie
beschrankt, monoton wachsend, monoton fallend oder alternierend

ist.
n?
(a) an= nt1
(6) an= =Y
1 1
() an = 301~ 2n =1
3
(d) a, = <1+,::>
(e) an =2
(f) an=vn+1—+/n
n2
(g) an = 75



Aufgabe 1.1



Aufgabe 1.1

21 3! 41 5 ' 6 '
nicht beschrankt, monoton wachsend



Aufgabe 1.1

@3 %% %



Aufgabe 1.1

21 3! 41 5 ' 6 '
nicht beschrankt, monoton wachsend

1 1 1 1
(b) —1, 21 T30 41 TG

beschrankt, nicht monoton



Aufgabe 1.1
@ 3575 % -
nicht beschrankt, monoton wachsend
(b) =13, =3, 3 —% -

beschrankt, nicht monoton



Aufgabe 1.1

1 4 9 16 25
@ 3235725 %

nicht beschrankt, monoton wachsend
1 11 1
(b) _1| jy _§1 Z’ _gy CRCE
beschrankt, nicht monoton

2 2 2 2 2
() =3 —15 —3 — & —o9 -

beschrankt, monoton wachsend



Aufgabe 1.1

1 4 9 16 25
@ 3235725 %

nicht beschrankt, monoton wachsend
1 11 1
(b) _1| jy _§1 Z’ _gy CRCE
beschrankt, nicht monoton

2 2 2 2 2
() =3 —15 —3 — & —o9 -

beschrankt, monoton wachsend

27 64 125 216
(d) 8, % 27+ 6& 128 -



Aufgabe 1.1

1 4 9 16 25
@ 3235725 %

nicht beschrankt, monoton wachsend
1 11 1
(b) _1| jy _§1 Z’ _gy CRCE
beschrankt, nicht monoton

2 2 2 2 2
() =3 —15 —3 — & —o9 -

beschrankt, monoton wachsend

27 64 125 216
(d) 8, % 27+ 6& 128 -

beschrankt, monoton fallend



(e) 2, 1.4142, 1.2599, 1.1892, 1.1487, ...



(e) 2, 1.4142, 1.2599, 1.1892, 1.1487, ...

beschrankt, monoton fallend



(e) 2, 1.4142, 1.2599, 1.1892, 1.1487, ...

beschrankt, monoton fallend

(f) 0.41421, 0.31784, 0.26795, 0.23607, 0.21342, ...



(e) 2, 1.4142, 1.2599, 1.1892, 1.1487, ...

beschrankt, monoton fallend

(f) 0.41421, 0.31784, 0.26795, 0.23607, 0.21342, ...

beschrankt, monoton fallend



(e) 2, 1.4142, 1.2599, 1.1892, 1.1487, ...

beschrankt, monoton fallend

(f) 0.41421, 0.31784, 0.26795, 0.23607, 0.21342, ...

beschrankt, monoton fallend

1 9 25
(g) 21 1v g 1v 32 -



(e) 2, 1.4142, 1.2599, 1.1892, 1.1487, ...

beschrankt, monoton fallend

(f) 0.41421, 0.31784, 0.26795, 0.23607, 0.21342, ...

beschrankt, monoton fallend

1 9 25
(g) 21 1v g 1v 32 -

beschrankt, nicht monoton



Aufgabe 1.2

Untersuche, ob die nachstehenden Folgen konvergieren oder

diviergieren. Falls sie konvergieren, ist der Grenzwert anzugeben.

Beachte: Winkel sind im Bogenmass angegeben.

@) an= (10
(b) a, = (_n)
(c) ap=sinn
(d) 3, = co;n
3n n
(¢) an = n+1l n+4
(f) a,=0.8"
® 2= (3"
(h) a, = 3



Aufgabe 1.2

(a) divergent
(b)
(c)
(d)

konvergent;
divergent

konvergent;

(e) konvergent;
(

f) konvergent;

g) divergent

()
(h) divergent

(i
@

) konvergent;
)

konvergent;

lim =0
n—oo n
lim <7 _g
n—oco N
. 3n n
lim —
nmsoo\n+1 n+4
lim 0.8" =0
n—oo
1 n

[im <1 + > =e
n— o0 n

lim Vn=1

n—oo




Aufgabe 1.3

Bestimme den Grenzwert der Folgen (aj).

(a) an:%

(b) an—%—2
1

(c) an = n(n+1)
2 -1

(d) “_jZ2+2

(€) an = 4n:—1



Aufgabe 1.3

1
(a) lim = =0
n—oo N
(b) lim = —2=-2
n—oo N




Aufgabe 1.4

Untersuche, ob die Folgen konvergent sind. Gib in diesem Fall den
Grenzwert an.

1-1/n
(@) an=177/m
n+1
b =
(b) an =5 1
2 +3nd
(€) an=-—5—F
n+n
R
2n3 -2
(e) an = n—2
2nd — 1
(f) an= n 3n+

" 4n+5nm3 42



Aufgabe 1.4

@) Jim,an=1



Aufgabe 1.4

@) Jim,an=1

1
b) lim a, ==
(b) lim a 5

n—o0



Aufgabe 1.4

(@) fim an =1

. 1
(b) Jlim ap =2
(c) lim a,=1

n—oo



Aufgabe 1.4

(a) lim a,=1

n—oo
) 1
(b) Jim an =3
(c) Jlim an =1
(d) lim a,=0

n—o0



Aufgabe 1.4

@) Jim,an=1

(b) lim a, =

n—o0

N =

© Jima0=1

(d) lim a,=0

n—o0

(e) divergent



Aufgabe 1.4

@) Jim,an=1

(b) lim a, =

n—o0

N =

(© Jpgan=1

(d) lim a,=0

n—o0
(e) divergent

(f) lim a, =2

n—oo



Aufgabe 1.5

Untersuche, ob die Folgen konvergent sind. Falls ja, gib den
Grenzwert an.




Aufgabe 1.5

: 1
@) Jim a0 =



Aufgabe 1.5

) 1
(2) Jfim an =3
(b) lim an=0

n—o0



Aufgabe 1.5

. 1
(2) Jim an =3
(b) g, an =0

(©) i an=1



Aufgabe 1.5

) 1
(2) Jlim an =3
(b) Jim 2, =0

© Jima0=1

(d) divergent



Aufgabe 1.6
Widerlege die folgenden Behauptungen durch ein Gegenbeispiel:

(a) Jede monotone Folge ist konvergent.
b

(b) Jede beschrankte Folge ist divergent.
(c) Jede divergente Folge ist unbeschrankt.
(d)

. o1
Ist a,, divergent, so ist — konvergent.
dn

d



Aufgabe 1.6

(a) a, = n monoton aber nicht konvegent.

(b) an = L beschrinkt aber nicht divergent.

(c) an = (—1)" divergent aber nicht unbeschrénkt.

(d) ap = (—1)" divergent aber 1/(—1)" ist nicht konvergent.



Aufgabe 2.1
lim (3x —7)

x—2



Aufgabe 2.1
lim(3x —7) =

x—2



Aufgabe 2.1
lim(3x —7) = —1

x—2



Aufgabe 2.2

lim sin3x
X—TT



Aufgabe 2.2

lim sin3x =
X—TT



Aufgabe 2.2

lim sin3x =0
X—TT



Aufgabe 2.3

lim (3x2 — 4x + 1)
x—0



Aufgabe 2.3

lim(3x? —4x +1) =
x—0



Aufgabe 2.3

lim(3x® —4x+1) =1
x—0



Aufgabe 2.4
lim +/x

x—0t



Aufgabe 2.4
lim /x =



Aufgabe 2.4
lim v/x=0

x—0t



Aufgabe 2.5
i 2x2 — 6x
x[;n3 x—3




Aufgabe 2.5

. 2x2 —6x
lim =
x=3 x—3




Aufgabe 2.5



Aufgabe 2.5



Aufgabe 2.5



Aufgabe 2.6

lim (x +2)°
X——2 (X + 2)




Aufgabe 2.6

[im (X+2)3 =
X——2 (X+2) -




Aufgabe 2.6

o (x+2)P 2 _
i, Gy e+ 2




Aufgabe 2.6

. (X + 2)3 o . 2
xl—lmz (x+2) x|—|>nl2(x +2)°=0




Aufgabe 2.7
lim x> 16

x—4 x —4




Aufgabe 2.7
i x2 —16 _
x[;n4 x—4 N




Aufgabe 2.7

X2—16_




Aufgabe 2.7

X2—16_




Aufgabe 2.7

X2—16_




Aufgabe 2.8
X% — 4
oz 3x+2




Aufgabe 2.8
X% — 4
oz 3x+2




Aufgabe 2.8
Ox*—4 (Bx—2)(3x+2)

m ==

li -
o2 Bx+2 iz 3x 42




Aufgabe 2.8

24 —2 2
m DA gy B2 g o)
x——2 3x+2 x——2 3x+2 x——2




Aufgabe 2.8

24 —2 2
m DA gy B2 g )y
x——2 3x+2 x——2 3x+2 x——2




Aufgabe 2.9

Xt =4t
[im
x—a X —a




Aufgabe 2.9

Xt =4t
[im
x—a X —a




Aufgabe 2.9

4 4 2 1 22Y\(y2 _ 52
lim ~— 2 — Jim O+ &)= &)

x—a X — a X—a X — a



Aufgabe 2.9
xt—at (x* 4 a%)(x? — a°)

[im = |im
x—a X —a X—a X —a

_ lim (x? 4+ a%)(x — a)(x + a)

x—a X —a



Aufgabe 2.9

i x4 —a* i (x* 4 a%)(x? — a°)

x—a X — a X—a X — a
_ (x? 4+ a%)(x — a)(x + a)
o Xlna X — a

= lim (x2 + 32)(x +a) =

X—a



Aufgabe 2.9

i x4 —a* i (x* 4 a%)(x? — a°)

x—a X — a X—a X — a
_ (x? 4+ a%)(x — a)(x + a)
o xlna X — a

= lim (x*> 4+ a°)(x + a) = 4a°

X—a



Aufgabe 2.10

. 1
lim
x—2t X — 2




Aufgabe 2.10
1

x—=2t X — 2



Aufgabe 2.10

. 1
lim
x—2t X — 2

= 0



Aufgabe 2.11

. X’ +4x+4
lim ————
x——2 xc—4



Aufgabe 2.11

. X’ +4x+4
lim ————— =
x——2 xc—4



Aufgabe 2.11

. X4 4x+4 _ (x +2)?
im —— = |lim ——————
x=-2 x2—4 x—-2 (x = 2)(x + 2)



Aufgabe 2.11

. X4 4x+4 _ (x +2)?
im —— = |lim ——————
x=-2 x2—4 x—-2 (x = 2)(x + 2)

. X+ 2
= |im

x——2X — 2




Aufgabe 2.11

. X4 4x+4 _ (x +2)?
im —= Im —————%——
x——2 x2—4 x—-2 (x = 2)(x + 2)
. X+ 2
= |im
x——2X — 2
0

=



Aufgabe 2.11

. X4 4x+4 _ (x +2)?
im ———= Im ——————
x——2 x2—4 x—-2 (x = 2)(x + 2)
.o x+2
= lim
x——2X — 2
_ 0
4

=0



Aufgabe 2.12
. x3—5x24+2x+8
lim
x—2 X3—7X—|-6




Aufgabe 2.12
. x3—5x24+2x+8
lim =
x—2 X3—7X+6




Aufgabe 2.12
. x3—5x24+2x+8
lim =
x—2 X3—7X+6

Setzt man x = 2 in Z&hler und Nenner ein, erhdlt man 0/0. Also ist (x — 2) ein
Linearfaktor von Zahler und Nenner.



Aufgabe 2.12

. x3—5x24+2x+8
lim =
x—2 X3—7X+6

Setzt man x = 2 in Z&hler und Nenner ein, erhdlt man 0/0. Also ist (x — 2) ein
Linearfaktor von Zahler und Nenner.

Polynomdivision (x* — 5x? + 2x + 8) : (x — 2) mit Horner-Schema:

| |-5 2 8
2|11 -3 -4 0

= (-5 +2x+8):(x—2)=x>-3x—4
Polynomdivision (x* — 7x 4 6) : (x — 2) mit Horner-Schema

| [0 -7 &6
2112 -3 0

:>(X3—7x+6):(x—2):)<2+2x—3



Aufgabe 2.12

. x3—5x24+2x+8
lim =
x—2 X3—7X+6

Setzt man x = 2 in Z&hler und Nenner ein, erhdlt man 0/0. Also ist (x — 2) ein
Linearfaktor von Zahler und Nenner.

Polynomdivision (x* — 5x? + 2x + 8) : (x — 2) mit Horner-Schema:

| |-5 2 8
2|11 -3 -4 0

= (-5 +2x+8):(x—2)=x>-3x—4
Polynomdivision (x* — 7x 4 6) : (x — 2) mit Horner-Schema

| [0 -7 &6
2112 -3 0

:>(X3—7x+6):(x—2):)<2+2x—3



Aufgabe 2.12

. x3—5x24+2x+8
lim =
x—2 X3—7X+6

Setzt man x = 2 in Z&hler und Nenner ein, erhdlt man 0/0. Also ist (x — 2) ein
Linearfaktor von Zahler und Nenner.

Polynomdivision (x* — 5x? + 2x + 8) : (x — 2) mit Horner-Schema:

| |-5 2 8
2|11 -3 -4 0

= (-5 +2x+8):(x—2)=x>-3x—4
Polynomdivision (x* — 7x 4 6) : (x — 2) mit Horner-Schema

| [0 -7 &6
2112 -3 0

:>(X3—7x+6):(x—2):)<2+2x—3

— im (x—2)(x* —3x—4) _
el (x —2)(x2+2x —3)




Aufgabe 2.12

. x3—5x24+2x+8
lim =
x—2 X3—7X+6

Setzt man x = 2 in Z&hler und Nenner ein, erhdlt man 0/0. Also ist (x — 2) ein
Linearfaktor von Zahler und Nenner.

Polynomdivision (x* — 5x? + 2x + 8) : (x — 2) mit Horner-Schema:

| |-5 2 8
2|11 -3 -4 0

= (-5 +2x+8):(x—2)=x>-3x—4
Polynomdivision (x* — 7x 4 6) : (x — 2) mit Horner-Schema

| [0 -7 &6
2112 -3 0

:>(X3—7x+6):(x—2):)<2+2x—3

— lim (x—2)(x* —3x—4) _ im x*—3x—4
o x|—>2(x—2)(x2—|—2x—3) - xI—>2X2—|—2X—3_




Aufgabe 2.12

. x3—5x24+2x+8
lim =
x—2 X3—7X+6

Setzt man x = 2 in Z&hler und Nenner ein, erhdlt man 0/0. Also ist (x — 2) ein
Linearfaktor von Zahler und Nenner.

Polynomdivision (x* — 5x? + 2x + 8) : (x — 2) mit Horner-Schema:

| |-5 2 8
2|11 -3 -4 0

= (-5 +2x+8):(x—2)=x>-3x—4
Polynomdivision (x* — 7x 4 6) : (x — 2) mit Horner-Schema

| [0 -7 &6
2112 -3 0

:>(X3—7x+6):(x—2):)<2+2x—3

— lim (x—2)(x* —3x—4) _ im x2—3x—4_7§
T (x—2) 2 +2x—3)  x2x2t2x—3 5




Aufgabe 2.13
lim 2%

X%ll—\/;(




Aufgabe 2.13




Aufgabe 2.13

1ox (L= VR)
X—>11—\/)? x—1 1*\/)7(




Aufgabe 2.13

1ox (L= VR)
X—>11—\/)? x—1 1*\/)7(

- im0V -



Aufgabe 2.13

1ox (L= VR)
X—>11—\/)? x—1 1*\/)7(

- IV =2



Aufgabe 2.14



Aufgabe 2.14



Aufgabe 2.14



Aufgabe 2.15

. 1
lim
x—=3—-X—3




Aufgabe 2.15
1

lim =
x—=3—-X—3




Aufgabe 2.15

. 1
lim
x—=3—-X—3

= —0



Aufgabe 2.16

} X
lim tan —
x—mt 2



Aufgabe 2.16

} X
lim tan - =
x—mt 2



Aufgabe 2.16




Aufgabe 2.17

. X
[im tan —
X 2



Aufgabe 2.17

. X
[im tan = =
X 2



Aufgabe 2.17

lim tan > = oo (siehe Graph)
x—m 2



Aufgabe 2.18

. _1
lim e x
x—0t



Aufgabe 2.18

) _1
lim e x = ...
x—07t



Aufgabe 2.18

) _1
lim e x = ...
x—07t

Aus x — 0% folgt —% — —oo.



Aufgabe 2.18

) _1
lim e x = ...
x—07t

Aus x — 0% folgt —% — —oo.

Mit der Substitution a = —% lasst sich der obige Grenzwert etwas
vereinfachen:



Aufgabe 2.18

) _1
lim e x = ...
x—07t

Aus x — 0% folgt —% — —oo.

Mit der Substitution a = —% lasst sich der obige Grenzwert etwas
vereinfachen:

= lim &%=
a——0o0



Aufgabe 2.18

) _1
lim e x = ...
x—07t

Aus x — 0% folgt —% — —oo.

Mit der Substitution a = —% lasst sich der obige Grenzwert etwas
vereinfachen:

= lim =0
a——o00



Aufgabe 2.18

lim e~
x—0t

X =

Aus x — 0% folgt —% — —oo.

Mit der Substitution a = —% lasst sich der obige Grenzwert etwas
vereinfachen:

= lim =0
a——o00




Aufgabe 2.19

. _1
lim e x
x—0~



Aufgabe 2.19

. _1
lim e x = ...
x—0~



Aufgabe 2.19

. _1
lim e x = ...
x—0~

Aus x — 0~ folgt —% — 400.



Aufgabe 2.19

. _1
lim e x = ...
x—0~

Aus x — 0~ folgt —% — 400.

Mit der Substitution a = —% lasst sich der obige Grenzwert etwas
vereinfachen:



Aufgabe 2.19

. _1
lim e x = ...
x—0~

Aus x — 0~ folgt —% — 400.

Mit der Substitution a = —% lasst sich der obige Grenzwert etwas
vereinfachen:

= lim & =
a——+oo



Aufgabe 2.19

. _1
lim e x = ...
x—0~

Aus x — 0~ folgt —% — 400.

Mit der Substitution a = —% lasst sich der obige Grenzwert etwas
vereinfachen:

= lim e =00
a—-+oo



Aufgabe 2.19

. _1
lim e x = ...
x—0~

Aus x — 0~ folgt —% — 400.

Mit der Substitution a = —% lasst sich der obige Grenzwert etwas
vereinfachen:

= lim e =00
a—-+oo




Aufgabe 2.20
i sin x
XTOT



Aufgabe 2.20

. sinx
lim — =
x—0 X



Aufgabe 2.20

. sinx
lim — =1
x—0 X



Aufgabe 2.21

3 X
lim —
x—0t ’X’



Aufgabe 2.21

3 X
lim — =
x—0t ’X’



Aufgabe 2.21

. X .
lim — = lim — =
x—0t ’X’ x—0t X



Aufgabe 2.21

. X . X .
lim — = lim — = |lim 1=
x—0t |X’ x—0t X x—0*t



Aufgabe 2.21

. X . X .
lim — = lim —= |lm 1=1
x—0t |X’ x—0t X x—0*t



Aufgabe 2.21

.X .X )
im — = |lim —= Ilim 1=1
x—0* [x|  x=0+t X x—0*

Der Betrag darf weggelassen werden, da die Folge sich von der positiven Seite
der Null ndhert.



Aufgabe 2.22

. X
[im —
x—0~ ‘X|



Aufgabe 2.22



Aufgabe 2.22

. X .
||m —_— = Ilm _ =
x—0~ ‘X| x—=0" —X



Aufgabe 2.22

) X . X .
m — = lim — = Ilim —-1=
x—0~ ‘X| x—07 —X x—0~



Aufgabe 2.22

) X . X .
im — = lim — = Iim —-1=-1
x—0~ ‘X| x—07 —X x—0~



Aufgabe 2.22

) X . X .
im — = lim — = Iim —-1=-1
x—0~ ‘X| x—07 —X x—0~

Der Betrag darf weggelassen werden, wenn man dafiir einen Vorzeichenwechsel

durchfiihrt, denn die Folge besteht nur aus negativen Werten.



Aufgabe 2.23

COs X

lim
s _ T
x—=5 X 2



Aufgabe 2.23

. CoS X
lim — =
s —_

X—5 X >




Aufgabe 223

. CoS X
lim < =

z —_— -

X—=5 X 5



Aufgabe 223

. COS X

I - — im
s _

x—5 X >

. cosx_Cosg

s
2 X—§



Aufgabe 2.23

. COsX . cosx—0 . COSX —COS 7
lim —= lim ——— = lim ————=
X%%X—i X—>g X—§ X—>% X—§

=2sin ([x = 5] /2)sin ([x + 5] /2)

= lim
T _
X—r5 X 2



Aufgabe 2.23

. Cosx . cosx—0 . cosx—cosg
lim = lim — = lim ————*2
x=5 X — 5 x=5 X— 3 x—=% X—7
o =2 (b= 3] /2)sin ([ + 5] /2)
= lim —
x%% X — 3
— lim —sin (%—%) sin (§+%)
x— I X _ T
2 2 7 %



Aufgabe 2.23

im S9SX _ cosx —0 i COS X — COS 7
xingx—gixing X—g 7xl—r>n% X—g
 —2sin([x— 2] /2) sin ([x + 2] /2)
:xlinﬂ x—Z
2 2
. —sin(53—%)sin(3+ %
- im (3 54_)E G+3%)
2 27 4

Substitution: 5§ — 7 = a (& x=2a+7%)



Aufgabe 2.23

im SOSX cosx — 0 . COSX —COS %
B\ Syv S S —XI|_r>n1 X—%
2 2 2 2 2 2
— im =2sin ([x = 5] /2)sin ([x + 5] /2)
xX—=75 X—g
o (5= Dsn (59
= lim
% -3
Substitution: 5§ — 7 = a (& x=2a+7%)

im (2-7)=0 < Ima=0
x—>§(2 4) a—0



Aufgabe 2.23

i COSX . cosx — 0 ! COS X — COS 7
m = mm ————— = m ——<
xﬁ%X—g X—=% X—g X=% X—g
— i =2sin ([x = 5] /2)sin ([x + 5] /2)
xX—=75 X—%
iy S0 D) (5+)
= lim
SET 33
Substitution: 5§ — 7 = a (& x=2a+7%)
lim (3 -%7)=0 & lma=
xl—r>n% (2 4) a[;noa
. . 47 /2
_ —sin(a)sin (a 72+ %) . [—sin(a) . . .
‘l[;no a - ‘-![H) a - sin (5 + 5)



Aufgabe 2.24

lim e~ 1/%*
x—0



Aufgabe 2.24

. _1/42
lim e 1/x
x—0



Aufgabe 2.24

L 152 _
lim e /X = e > =
x—0



Aufgabe 2.24

L 152 _
lime /X =e > =0
x—0



Aufgabe 2.24

. _1/42
lim e~ /%
x—0

=€

—00 __




Aufgabe 2.25

lim —
X—00 X



Aufgabe 2.25

lim — =
X—00 X



Aufgabe 2.25

im — =0
X—00 X



Aufgabe 2.26

lim = 2%
X—00



Aufgabe 2.26

lim 2% =
X—00



Aufgabe 2.26

lim 2¥ = o0
X—00



Aufgabe 2.27

lim 2%
X—>—00



Aufgabe 2.27

lim 2% =
X—>—00



Aufgabe 2.27
lim 2X=0

X—r—00
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. 34x
lim

x—00 X
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. 34x
lim =

x—00 X




Aufgabe 2.28

. 3+x . 3/x+1
lim = lim =
x—00 X X—00




Aufgabe 2.28
. 3+x . 3/x+1 0+1
lim = lim = =

X—00 X X—>00 1 1




Aufgabe 2.28
. 3+x . 3/x+1 0+1
lim = lim = =

X—00 X X—>00 1 1

1




Aufgabe 2.29

x2

x||—>moo x3+2x+1
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x? . 1/x 0

lim —— = | = =
3t 2x 11 xome142/x2+1/x2 14040




Aufgabe 2.29
x? . 1/x 0

“1+0+0

im = | _ 0
X3 4 2x 11 xoe 1+ 2/x2 1+ 1/x2
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. 4x+3

lim
x—o00 bx — 0
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i dx+3
x|~>moo Bx —9
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i dx+3 i 4+3/x
XI~>m005X—9_XIHn2>o5—9/X_
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A 59~ A5 0/x 5
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o X2+ 4x+2
im ——————
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o X2+ 4x+2
im ————— =
x—o0  2x2 41



Aufgabe 2.31

! X2 4 4x +2 i 1+4/x+2/x°
m —— = m — =
x—00 2x2+1 X—00 2+ 1/x2
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! X2 4 4x +2 i 1+4/x+2/x*> 1
m —— = m — — —
s 2x2 +1 REUN 2+1/x2 2
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lim X +2

X—00 x2
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X342
[im > =
x—00 X




Aufgabe 2.32

X342
[im > = lim
X—00 X X—00

x+2/x*
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lim Vx+1

x—oo X+ 1



Aufgabe 2.33
lim Vx+1 =

x—oo X+ 1
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fim VXL iy WX LX

x—oo X+ 1 T x>0 1+1/X a
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lim \/;(—i_l— lim 1/\/;(7—1_1/)(:0

x—oo X+ 1 T x>0 ]_—|—]_/X
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o 14 x+x2
lim ———

X—00 X2
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o 14 x+x2
X—00 X
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14 x+x° o 1/x2+1/x+1
||m 72 = Ilm _—— =
X—00 X X—$00 1



Aufgabe 2.34

14 x+x° o 1/x2+1/x+1
||m 72 = Ilm _—— =
X—00 X X—$00 1

1



Aufgabe 2.35
i 24 x—x2
x|—>moo 2x2 +3



Aufgabe 2.35

i 2—|—X—X2_
x|—>moo 2x2—{—3 o
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24 x—x° C2/x2+1/x—1
im ———— = |lim ——————— =
x—00 2x2 43 X—00 2+ 3/x2
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’ 2+x—x2_|_ 2/x*+1/x—-1 0+0-1
Xl—>moo 2x2 4+ 3 _XI—>ngo 2+3/X2 N 2+0 N
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’ 2+x—x2_|_ 2/x*+1/x-1_040-1 1
Xl—>moo 2x2 4+ 3 _XI—>ngo 2+3/X2 N 2+0 2
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) x2+1
lim

X—00 2x
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) x2+1
lim =
X—+00 2x




Aufgabe 2.36
lim X+ 1 =

X—+00 2x




Aufgabe 2.36
lim 41 = lim 7X2+1/X = lim V——— L+1/¢

X—00 2x X—00 X—00 2
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V1+0
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R S V2 S S Vi
x|—>moo 2x o Xl—>n<lo 2 o Xl—>moo 2
v1+0

2

N =



Aufgabe 2.37

lim sinx
X—>—00
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lim sin x existiert nicht
X——0Q
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lim sin x existiert nicht
X—>—00

T y =sinx




Aufgabe 2.37

lim sin x existiert nicht
X—>—00

y

T y =sinx

‘ > X
Die Werte der Sinusfunktion oszillieren auch ,,im Unendlichen"
standig und haben daher keinen Grenzwert.
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Aufgabe 2.38



Aufgabe 2.38

. sinx
[m — =0
x—00 X



Aufgabe 2.38

. sinx
[im — =0
xX—00 X

Da die Werte im Z3ahler zwischen —1 und +1 beschrankt sind, der

Nenner aber immer grosser wird, strebt der Wert des Quotienten
gegen Null.



Aufgabe 2.38
. sinx
Jim = =0

Da die Werte im Z3ahler zwischen —1 und +1 beschrankt sind, der

Nenner aber immer grosser wird, strebt der Wert des Quotienten
gegen Null.

A

/I\

>




Aufgabe 2.38
lim 20X =0
xX—00 X
Da die Werte im Zahler zwischen —1 und +1 beschrinkt sind, der
Nenner aber immer grosser wird, strebt der Wert des Quotienten
gegen Null.

A

/I\ ;

7 ~ —= X

Die Werte der Sinusfunktion oszillieren auch ,,im Unendlichen*
standig und haben daher keinen Grenzwert.
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Aufgabe 2.39

. X
lim — =
x——o0 |x|
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) X . X :
Iim —= Im —= Im —-1=-1
X—>—00 ‘X| X——00 —X X—>—00



Aufgabe 2.39

) X ) X :
im —= I|lm —= Ilim —-1=-1
X—>—00 ‘X| X—>—00 —X X—r—00
Das Auflésen des Betrags ist moglich, da die Werte der Folge
x — —o0 ab einem bestimmten Folgeglied xp immer negativ sein
mussen.



Aufgabe 2.40

X8

lim —
x—o00 2X



Aufgabe 2.40

X8

lim — =
x—o00 2X



Aufgabe 2.40

X8

lim — =0
Xl—>oo 2x
Hier muss man wissen, dass eine Exponentialfunktion (hier 2%) mit

zunehmendem x schneller wichst als jede Potenzfunktion (hier x8).
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X
im —
X—00 X5



Aufgabe 2.41

X

im — =
X—00 X5



Aufgabe 2.41

Hier muss man wissen, dass eine Exponentialfunktion (hier 2%) mit
zunehmendem x schneller wichst als jede Potenzfunktion (hier x°).



Aufgabe 2.42

1 X
[im <1 + >
X—00 X



Aufgabe 2.42

1\*%
lim <1 + > =
X—00 X



Aufgabe 2.42

1 X
lim <1 + > =e
X—00 X

Dieser Grenzwert sollte bekannt sein.
(PAM-Formelsammlung S. 52).



Aufgabe 2.43
lim /100

X—00



Aufgabe 2.43
lim /100 =

X—00



Aufgabe 2.43
lim /100 = 1

X—00



Aufgabe 3.1

Werte die Funktion an der gegebenen Stelle aus und vereinfache
den Wert so weit wie moglich.

(a) f(x)=x?>—4x+5 x=2+h
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Werte die Funktion an der gegebenen Stelle aus und vereinfache
den Wert so weit wie moglich.

(a) f(x)=x?>—4x+5 x=2+h

X+ 2
b) f(x) = ——; =3+
(b) f(x) 3 x=34+h



Aufgabe 3.1

Werte die Funktion an der gegebenen Stelle aus und vereinfache
den Wert so weit wie moglich.

(a) f(x)=x?>—4x+5 x=2+h

X+ 2
b) f(x) = ——; =3+
(b) f(x) 3 x=34+h
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(a) f(2+ h)
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(a) fQ+h)=(2+h)?—42+h)+5
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(a) F24+h) =2+ h)?*—4(2+h)+5
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Aufgabe 3.1
(a) F24+h) =2+ h)?*—4(2+h)+5
—4+4+4h+h —8—4h+5

=h+1



Aufgabe 3.1
(a) F24+h) =2+ h)?*—4(2+h)+5
—4+4+4h+h —8—4h+5

=h+1

(b) £(3+ h)



Aufgabe 3.1
(a) fQ+h)=(2+h)?—42+h)+5
=4+4+4h+h?>—8—4h+5
=h+1

(3+h)+2

(b) F(3+ )= 5



Aufgabe 3.1
(a) fQ+h)=(2+h)?—42+h)+5
=4+4+4h+h?>—8—4h+5
=h+1

B+h)+2 h+5
(3+h) -3 h

(b) f(3+h) =



Aufgabe 3.1
(a) fQ+h)=(2+h)?—42+h)+5
=4+4+4h+h?>—8—4h+5
=h+1

B+h)+2 h+5
(3+h) -3 h

=1+5/h

(b) f(3+h) =



Aufgabe 3.1
(a) fQ+h)=(2+h)?—42+h)+5
=4+4+4h+h?>—8—4h+5
=h+1

B+h)+2 h+5
(3+h) -3 h

=1+5/h

(b) f(3+h) =

(c) f(6+h)



Aufgabe 3.1
(a) fQ+h)=(2+h)?—42+h)+5
=4+4+4h+h?>—8—4h+5
=h+1

B+h)+2 h+5
(3+h) -3 h

=1+5/h

(b) f(3+h) =

(c) (64 h)=(6+h—4)



Aufgabe 3.1
(a) fQ+h)=(2+h)?—42+h)+5
=4+4+4h+h?>—8—4h+5
=h+1

B+h)+2 h+5
(3+h) -3 h

=1+5/h

(b) f(3+h) =

(c) F(6+h)=(6+h—4)°=(h+2)



Aufgabe 3.1
(a) fQ+h)=(2+h)?—42+h)+5
=4+4+4h+h?>—8—4h+5
=h+1

B+h)+2 h+5
(3+h) -3 h

=1+5/h

(b) f(3+h) =

(c) F(6+h)=(6+h—4)3=(h+2)3
=h4+3.2L 2 +3.22. pt 423



Aufgabe 3.1
(a) fQ+h)=(2+h)?—42+h)+5
=4+4+4h+h?>—8—4h+5
=h+1

B+h)+2 h+5
(3+h) -3 h

=1+5/h

(b) f(3+h) =

(c) F(6+h)=(6+h—4)3=(h+2)3
=h4+3.2L 2 +3.22. pt 423

=h+6h°>+12h+8



Aufgabe 3.2

Bestimme die Ableitung von f(x) = x? an der Stelle xg = —3.



Aufgabe 3.2

f(x) =x% x = -3



Aufgabe 3.2

f(x) =x% x = -3

(3 — fim (3 = (3)

h—0 h



Aufgabe 3.2

f(x) = x?; xo

=-3




Aufgabe 3.2

f(x) = x?; xo

=-3




Aufgabe 3.2

f(x) =x% x = -3

f(— h) — f(— — h)?2 — 32
F(=3) = fim (3 HM = F(3) (3407 =%
h—0 h h—0 h
) (—3+h)2—9 . 9—6h+hH -9

= |lim —— = |im

h—0 h h—0 h



Aufgabe 3.2

f(x) =x% x = -3

f(—3+h) — f(— 3+ h)> -3
F(=3) = fim (3 HM = F(3) (3407 =%
h—0 h h—0 h
) (—3+h)2—9 . 9—6h+hH -9

= |lim —— = |im
h—0 h h—0 h

. —6h+ h?
= lim —
h—0 h



Aufgabe 3.2
f(x) =x% x = -3

f(—3+h) — f(— 3+ h)> -3
F(-3) = lim BEDZAE3) (34 A7 =3
h—0 h h—0 h

(—3+h)2—9 . 9—6h+hH -9
m ——— ||m
h—0 h h—0 h
—6h+ h? . h(—=6+ h)
h—0 h h—0 h



Aufgabe 3.2
f(x) =x% x = -3

f(—3+h) — f(— 3+ h)> -3
F(-3) = lim BEDZAE3) (34 A7 =3
h—0 h h—0 h

(—3+h)2—9 . 9—6h+hH -9
m ——— ||m
h—0 h h—0 h
—6h+ h? . h(—=6+ h)

S R T T T Am(eh)



Aufgabe 3.2
f(x) =x% x = -3

f(—3+h) — f(— 3+ h)> -3
F(-3) = lim BEDZAE3) (34 A7 =3
h—0 h h—0 h

(—3+h)2—9 . 9—6h+hH -9
m ——— ||m
h—0 h h—0 h
—6h+ h? . h(—=6+ h)

=i T im e = im(-6 4 h) =6



Aufgabe 3.3

Bestimme die Ableitung von f(x) = 3x — 4 an der Stelle xp = 2.
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Aufgabe 3.3
f(x)=3x—4;, xp=2

F(2) = 1im TCHN = 1(2)

h—0 h



Aufgabe 3.3
f(X):3X—4v X0:2

F(2) = fim [2HN =FQ) 32+ h)—4-2

h=0 h h—0 h



Aufgabe 3.3
f(x)=3x—4;, xp=2

f(2+h)—f(2 24+ h)—4-2
f’(2):|im (2:+h) ():Iim3(+)
h—0 h h—0 h
. 64+3h—-6
= lim ——
h—0 h



Aufgabe 3.3
f(x)=3x—4;, xp=2

m-—————=lim —
h—0 h h—0 h



Aufgabe 3.3
f(x)=3x—4;, xp=2

f(2+h) —fF 3(2+h) —4 -2
h—0 h h—0 h
6+3h—06 3h .
=lim—=1lm-—=1m3
h—0 h h—0 h h—0



Aufgabe 3.3
f(x)=3x—4;, xp=2

f(2+h) —fF 3(2+h) —4 -2
h—0 h h—0 h
6+3h—06 3h .
= lim —=1lm—=1Im3=
h—0 h h—0 h h—0



Aufgabe 3.4

Bestimme die Ableitung von f(x) = x3 an der Stelle xg = 2.
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f(x) =x3 xp =2



Aufgabe 3.4
f(x) =x3 xp =2

F2) = fim TCHN = 1(2)

h—0
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f'(2) = lim (2-+h) (2) = lim
h—0 h h—0



Aufgabe 3.4
f(x) =x3 xp =2

(2+ h)3—23

f(2+h)—1(2
f'(2) = lim (24h) = A ): lim
h—0 h h—0
. 8+4+3-22.h4+3-2-hP+h -8
= lim
h—0 h




Aufgabe 3.4

f(x) =x3 xp =2

f(2+ h)—f(2 24+ h)3—23
f'(2) = lim @+h=f2) ., 2Eh" =2
h—0 h h—0
. 8+43.22.h4+3.2-h2+h-38
= lim
h—0 h

. h(12 4+ 6h + h?)
= lim
h—0 h




Aufgabe 3.4

f(x) =x3 xp =2

f(2+ h)—f(2 24+ h)3—23
f'(2) = lim @+h=f2) ., 2Eh" =2
h—0 h h—0
. 8+43.22.h4+3.2-h2+h-38
= lim
h—0 h
h(12 + 6h + h?
i MA2EOMHT) 216t 1)

h—0 h h—0



Aufgabe 3.4

f(x) =x3 xp =2

f(2+ h)—f(2 24+ h)3—23
f'(2) = lim @+h=f2) ., 2Eh" =2
h—0 h h—0
. 8+43-22.h+3-2-n*+h -8
= |lim
h—0 h
. h(12+6h+h?) 2
= lim = lim (12 + 6h + h*) = 12

h—0 h h—0



Aufgabe 3.5

. . . 1
Bestimme die Ableitung von f(x) = — an der Stelle xp = 4.
X
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f(x)z%; xXp =4
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I N I
Y 44+ h 4
1[4 (4 + h)
= | — _
wooh |4(A+ ) 44+ h)
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= tmp |55 ]
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Aufgabe 3.5

4 (4+ h) _ {1_4—(4+h)}
h [4(4+h)_4(4+h)] T hoo [k 4(4+ h)
lim [1. —h ] — lim _ -1
h—0 | h 4(4 + h) h—0 4(4 + h)




Aufgabe 3.5

[ 4 _(4+h)]_” [1.4—(4+h)}
h|4(4+h) 44+h)| hms0|h 44+h)
P T D SRR

ho0 {h'4(4+h)] T hl04(4+h) 16




Aufgabe 3.6

Bestimme die Ableitung von f(x) = _1|_ T
X

an der Stelle xp = 1.
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f(x) = "
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f(x) = .

F(L+h) —F(1) 1 1 1

1Y — i = lim = —
FL) = fim h hooh I+ h)+1 141
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1
- ~1
f(x) X+1,Xo
FA+h)—Ff(1) . 1 1 1
!
— — lim = _
FL) = fim h hooh I+ h)+1 141

om0 1
AR l21h 2



Aufgabe 3.6

f(x):xil,xo—l
£(1) :)’[)no f(1+h/)7—f(1)

om0 1
AR l21h 2

i 1
= |lim —
h—0 h

1
= |lm —
h—0 h

e

2~ (2+ h)

|

1

1+h)+1 1+1

22+ h)

|

|



Aufgabe 3.6

1
f(x) = ~1
(x) X+1,Xo

fA+h) - f1) 1 1 1
f/]_ :l :l —_ —_
(1) = fim h hooh I+ h)+1 141

-2 -

2+h 2| nloh 2(2+ h)

“Inh e,



Aufgabe 3.6

f(x):xil,xo—l
f’(l)zlli_rpo f(1+h/)7—f(1)

N
AR l21h 2

T Rl
~hS0h 202+ h)

|-

1 1
{(1+h)+1_1+1
2—(2+h)}
22+ h)

i 1
= |lim —
h—0 h

|

i 1
= |lm —
h—0 h

2(2+ h)

im
h—0
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f(x):xil,xo—l
f’(l)zlli_rpo f(1+h/)7—f(1)

N
AR l21h 2

T Rl
~hS0h 202+ h)

|-

1 1
{(1+h)+1_1+1
2—(2+h)}
22+ h)

i 1
= |lim —
h—0 h

|

i 1
= iim —
h—0 h
-1
22+ h)

1
4

im
h—0



Aufgabe 3.7

. . . 1
Bestimme die Ableitung von f(x) = —; an der Stelle xo = 2.
X
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f(x):;;x0:2
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1
f(x):;;x0:2

f'(2) = lim

f(24 h)—f(2) o1 1 1
= lim =
h—0 h h—0 h

@rhe 4



Aufgabe 3.7
f(x) = i; X0 =2

2
oo F@+R)-FR) 1] 11
F2) = P = A {(2+ hy2 4]
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f(x):%;x0—2
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h
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f(x):%;x0—2

i L FRER—F2) 1] 1 1
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Aufgabe 3.7
1
f(X) = ;; Xg =2

) . f2+h)—-f2) . 1 1 1

fi(2) = lim h :/ll“oh{(2+h)2 4]
L L[A- QP 1[4 (4+4h+ )
Toh{4(2+h)2]_h—>0h[ 42+ h)? ]

= |lim

1 [—4h—h . —4—h
h—0 h

| =1 _—
42+ h2| ~ hS04(2 1 h)?
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1
f(x)= 2 X0 = 2

i L FRER—F2) 1] 1 1

f(z)_/lino h _/lylnoh{(2+h)2 4]
i LA @) 4—(4+4h+h)
_hinoh{4(2+h)2] h—>0h[ 42+ h)? ]

—4—h 1

—Iimlﬂ—ﬁmi _z
~ h>0h [42+h)2|  hs04(2+h)2 4



Aufgabe 3.8

Bestimme die Ableitung von f(x) = v/x an der Stelle x = 4.
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f(x) = Vx; xo =4

(8 — fim TN =14

h—0 h



Aufgabe 3.8
f(x)=vx; xo =4
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Aufgabe 3.8
f(x) = Vx; x0 = 4

fl4+h) - @) _

h—0 h h—0

o (VAER— VA (VA R+ f)
0 h(VA+h+ VA)

UE Y




Aufgabe 3.8

() = Vi x0 = 4

i) = fm "R <y
(AR VA (VaT R V)
T A(VaT VA

= lim (4+h)—4
~ h=0 (VA + h+V4)
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f(x) = vx; xo = 4
) = i I VS
(AT VAT +f>
~ h50 h(vVa+h+V/4)
= lim (4+h)—4
~ h=0 (VA + h+V4)

) h
T (VAT b VA




Aufgabe 3.8

f(x)=vx; xo=4

7o) = fm, "I < gy
L (ATh-VA)(VATh+VA)
T A(VaT RV
= lim (4+h)—4
= h(Va T h Va)

h 1
= i = lim ———=
h0 h(VE+h+v4) h->0A+h+ 4



Aufgabe 3.8

f(x)=vx; xo=4

F) = i DI AEDZVE
iy WA B VA (VA B+ V4
T h(VaTht V)
= lim (4+h)—4
~ S h(Va T ht Va)

h 1 1
ho h(Va+h+V4) hm0d+h+V4 4




Aufgabe 3.9
Bestimme die Ableitung von f(x) = v/2x an der Stelle xo = 3.



Aufgabe 3.9
f(x) =V2x; x0 =3



Aufgabe 3.9
f(x) = V2x: xg =3

(3 — lim FBTH) = 70)

h—0



Aufgabe 3.9
f(x) = V2x: xg =3

f/(3) = lim FEEh = FB) _

V2B +h) —v2-3
h

h—0 h h—0



Aufgabe 3.9
f(x) = V2x: xg =3

F(3) = lim TCTN ZFG) _ i,

V2B +h) —v2-3
h—0 h h—0 h
V2h + V2h+6—6

= lim
h—0



Aufgabe 3.9
f(x) = V2x: xg =3

F(3+ h) — £(3)

h —+v2-3
f'(3) = /|1—>o h - ll7i_r>n0 VA /3 Y
. \/2h+ V2h+6—6
h—0
(\/2h+ - 6)



Aufgabe 3.9
f(x) = V2x: xg =3

f3+h)—FB3) _ .

V2B +h) —v2-3
h

h—0 h h—0

B (\/2h+ —V6) (V2h + 6 +/6)
h0 h(v2h +6 + v/6)




Aufgabe 3.9
f(x) = V2x: xg =3

f3+h)—FB3) _ .

V2B +h) —v2-3
h

h—0 h h—0

_ W 6 V6) (VI 6+ V6)
P h(v2h+6+V6)

i (2h16) -6

0 h(v2h + 6 +/6)




Aufgabe 3.9
f(x) = V2x: xg =3

f(3+ h)—rf(3) .
= |lim
h—0 h h—0

V2B +h) — V23
h

B (\/2h+ —V6)(V2h+6+6)
hHO (m—i- \[)

(2h+6)—6 2h

=T h(vV2h+6+6) nb h(V2h+6+V/6)

2
= lim ———
h—0 /2h + 6 + /6



Aufgabe 3.9
f(x) = V2x: xg =3

f(3+h)—1£(3)

oyt o V2B+h)—V2-3
f(3)_/|£10 h _l|1[>n0 h

— im m V6

_h—>0

_ i (V2h 46— V6) (V2h+6+ V6)
~ oo h(v2h+6 + V/6)

(2h+6)—6 2h

=T h(vV2h+6+6) nb h(V2h+6+V/6)

2 2
— lim— = — |im
h—0\/2h+6++v6 h-02\/6



Aufgabe 3.9
f(x) =V2x; x0 =3

f’(3)=l|71nof(3+hz‘f(3) ~ jim \/2(3+hh)—\/2-3
— lim \/W V6
h—0

. (W V6) (V2h+ 6 + /6)
s h(v2h+6 + /6)

(2h+6)—-6 2h

lim — lim

h—)oh( 2h—|—6+\f6) haoh( 2h+6+\@)
: 2 .2 1

=lim ———— = lim —— =
h=02h+6+v6 h026 6



Aufgabe 3.10
Bestimme die Ableitung von f(x) = v/x + 3 an der Stelle xg = —2.



Aufgabe 3.10
f(X) =vx+3; x=-2



Aufgabe 3.10
f(X) =vx+3; x=-2

F(_2) — tim (250 = F(-2)

h—0 h



Aufgabe 3.10
f(X) =vx+3; x=-2

_f(=2+4h) — f(-2)
/— =
F(=2) f!ino h
V2 HR+3-V-2+3
 h—0 h




Aufgabe 3.10
f(X) =vx+3; x=-2
(2= im f(—2+ h/)7 —f(-2)

. V/-24+h+3-/-2+3
= lim
h—0 h

i vh+1-1
= lim ——

h—0 h




Aufgabe 3.10
f(X) =vx+3; x=-2
F(—2+ h) — F(—2)

10 T
F(=2) i![>n0 h
V2 HR+3-V-2+3
 h—0 h
Vh+1—-1 (Vh+1-1)(Vh+1+1)

h—0 h h—0 h(vVh+1+1)



Aufgabe 3.10
f(X) =vx+3; x=-2
F(—2+ h) — F(—2)

10 T
F(=2) i![>n0 h
V2 HR+3-V-2+3
 h—0 h
Vh+1—-1 (Vh+1-1)(Vh+1+1)

h—0 h h—0 h(vVh+1+1)
e (A1) -1
© h—0 h(vVh+1+1)



Aufgabe 3.10
f(X) =vx+3; x=-2
F(—2+ h) — F(—2)

10 T
F(=2) i![>n0 h
V2 HR+3-V-2+3
 h—0 h
vhri-1_ . (Vh+1-1)(Vh+1+1)

= |im

h—s0 h h—0 h(vVh+1+1)
— lim M — lim ;
0 h(Vh+1+41)  hoh(Vh+141)



Aufgabe 3.10
f(x) =Vx+3;x0=-2
f(=2+h) - f(-2)

f'(—2) = lim

h—0 h
V2t ht3-v—2+3
= |im
h—0 h
Vhtl-1 (\/W—l)(\/erl)

N LY
lim (h i 1) —1 [im h

— I —_— e

h—s0 h(\/m_i_ ]_) h—0 h(\/m + ].)

1
= lim —
Poo VA 141



Aufgabe 3.10

f(x) =Vx+3x=-2

=2+ h) — £(-2)
h—0 h

vV 2+hi3-vV—213
= |Im
h—0 h

vh+1-1  (Vh+1-1)(Vh+1+1)

o B hto h(Vh+1+1)
(h+1) -1 . h

_ S S e - -
ho0 h(vVh+1+1) h0 h(vVh+1+1)
1

1
lim ———— =
—>0\/m+1 2



Aufgabe 3.11

Bestimme die Gleichung der Tangente an den Graphen der
Funktion f(x) = x2 + 1 an der Stelle xp = —2.



Aufgabe 3.11
f(x)=x>4+1; x = -2



Aufgabe 3.11
f(x)=x>4+1; x = -2

F(_2) — fim 250 = F(-2)

h—0 h



Aufgabe 3.11
f(x)=x>4+1; x = -2

, (=24 h)—f(-2) . (—2+h)?+1-(4+1)
f(_2)_llT>qo h = h



Aufgabe 3.11
f(x)=x>4+1; x = -2

f(=24 h) — f(-2) (—2+h)2+1—(4+1)

/ _ = i = |
F(=2) ILTO h /Lino h
. 4—4h+h*—4

h—0 h



Aufgabe 3.11
f(x)=x>4+1; x = -2

f(=24 h) — f(-2) (—2+h)2+1—(4+1)

I(_9Y — [; _
F(=2) ILTO h /Lino h
4—4h+h*—4 h(h — 4)

= |lim = |im
h—0 h h—0 h




Aufgabe 3.11
f(x)=x>4+1; x = -2

f(=24 h) — f(-2) (—2+h)2+1—(4+1)

/— = i = i

F(=2) ILTO h /Lino h
. 4—4h+h —4 . h(h — 4)
 h—0 h  h—0 h
= lim(h — 4)

h—0



Aufgabe 3.11
f(x)=x>4+1; x = -2

f(=24 h) — f(-2) (—2+h)2+1—(4+1)

/ —_ = i = i
F(=2) ILTO h /Lino h
. 4—4h+h -4  h(h—4)
= |lim = lim ——=~
h—0 h h—0 h
= lim(h—4)= -4

h—0



Aufgabe 3.11
f(x)=x>4+1; x = -2

_ (- _ 2,1
Fo2) = tim TC2EN = F(2) (2402 +1-(441)
h—0 h h—0 h

4—4h+h*—4 h(h — 4)

h—0 h h—0 h

=1 h—4)= -4
fim(h —4)

y=mx+4q
d5=—-4-(-2)+gq
g=-3 = tiy=—-4x-3



Aufgabe 3.12

Bestimme die Gleichung der Normalen des Graphen der Funktion

f(x) = v/x — 3 an der Stelle x = 4.



Aufgabe 3.12
f(x)=vVx—-3, x=4



Aufgabe 3.12

fx)=vVx—-3;x=4
F1(4) = fim f(4+h)—1f(4)

h—0 h



Aufgabe 3.12
fx)=vVx—-3;x=4
F1(4) = lim f(4+h)—1f(4) — Im vVh+h-3-1

h—0 h h—0 h




Aufgabe 3.12

fx)=vVx—-3;x=4
F(4+ h) — F(4 VAFh-3-1
Fia) = fim (TN IOy VATHZ3 71
h—0 h h—0 h
vi+h-1

= lim
h—0 h



Aufgabe 3.12

f(x)=vVx—3; x=4
f'(4) = lim fla+h) - F(4) _ lim VAth-3-1

h—0 h h—0 h

o VIRl (AR (/IR
A0 h  h—0 h(vV1+h+1)



Aufgabe 3.12

fx)=vVx—-3;x=4
F(4+ h) — (4 VAT h—3-1
Fia) = fim (TN IOy VATHZ3 71
h—0 h h—0 h
— lim \/l—i-h—l_“m (V1i+h-1)(V1+h+1)
h—0 h h—0 h(vV1+4+ h+1)
1+h-1

— fim — 2
0 h(vI+ h+1)



Aufgabe 3.12

f(x)=Vx—3;x=4
F(4+ h) — (4 VAT h—3-1
Fa) = lim (OEDZF® o VATRZ3 7L
h—0 h h—0 h
— Im \/l—i-h—l_“m (Vi+h—-1)(V/1+h+1)
h—0 h h—0 h(vV1+4+ h+1)
1+h-1 . h

=lm-—— = |m
moo h(VIt h+1) Ao h(Vh+1+1)



Aufgabe 3.12

f(x)=Vx—3;x=4
, . f(4+h) —f(4) . VE+h-3-1
f(4):/|7[>no h :/lvlno h
— lim Vi+h—-1 m (VI+h—=1)(V1+h+1)
 h>0 h  h—0 h(v/1+h+1)

, 1+h-1 _ h
im-—— = |lm ———
h=0 h(v/1+h+1) h=0h(vVh+1+1)

1
[im ——
h—0+vh+1+1



Aufgabe 3.12

f(x)=Vx—3;x=4
, . f(4+h) —f(4) . VE+h-3-1
f(4):/|7[>no h :/lvlno h
— lim Vi+h—-1 m (VI+h—=1)(V1+h+1)
 h>0 h  h—0 h(v/1+h+1)

, 1+h-1 _ h

im-—— = |lm ———
h=0 h(v/1+h+1) h=0h(vVh+1+1)
. 1 1
im ——— = -
h—0+vh4+1+1 2



Aufgabe 3.12

f(x)=vVx—-3, x=4
/ f(4+h) —f(4) . Va+h-3-1
f(4)_/|7—>0 h :/lvlno h
— lim Vi+h—-1 m (VI+h—=1)(V1+h+1)
 h>0 h  h—0 h(v/1+h+1)

. 1+h-1 . h

im ——— = lm —
h=0 h(v/1+h+1) h=0h(vVh+1+1)
. 1 1
im ——— = -
h—0+vh4+1+1 2
y=mpx-+q
1=-2.44¢g

g=9 =



Aufgabe 3.12

f(x)=Vx—3;x=4
F(4+ h) — (4 VAT h—3-1
Fa) = lim (OEDZF® o VATRZ3 7L
h—0 h h—0 h
— Im \/l—i-h—l_“m (Vi+h—-1)(V/1+h+1)
h—0 h h—0 h(vV1+4+ h+1)
1+h-1 . h

im ——— = lm ———
h=0 h(v/1+h+1) h=0h(vVh+1+1)
. 1 1
=lm ——==
h—0+vh4+1+1 2
y=mpx-+q
1=-2.44¢g
g=9 = ny=-2x+9



Aufgabe 3.13

Bestimme die Gleichung der Tangente an den Graphen der
Funktion f(x) =

o — 1 an der Stelle x = 1.



Aufgabe 3.13
1
x—17"

f(x) = =1



Aufgabe 3.13
1
x—1"
L F(+h)—F1) 1 1 -
f(l)_flrlno h _flrinth(l—i—h)—l 1]

f(x) = =1




Aufgabe 3.13

f(x)zle_l;xz1
, f(l+h)-fQ) 1 L
PO = fim =% —Al“oh[zmh)—l_l]

= lim —
h—0 h

h—0 h

1[ 1 1} “ml[l—(l”h)]

1+2n |~ 1+2h



Aufgabe 3.13

1
f(x) 2X—1'X
fl+h)—fQ) . 1 1
(1) = fim h po0h |2(1+ k) — 1
e[t ) 11142k
“ o n |1+ 2n TS0 h | 1+42h

— fim © —2h = lim ——— = -2
~ a0k 1+2h| hr>014+2h



Aufgabe 3.13

1
f(x) = Cx=1
() =571 x
fFL+h)—f1) . 1 1
f/]_ :l — —7_1
(1) = fim h po0h |2(1+ k) — 1
11 J g 1= (2h)
“ o n |1+ 2n TS0 h | 1+42h
—|'m1 —2 = lim ——~ = -2
~ a0k 1+2h| hr>014+2h
y=mex+gq
1=-2-1+4g¢g

g=3 = t:y=-2x+3



Aufgabe 3.14

Bestimme die Gleichung der Normalen des Graphen von
f(x) = 3x2 — x an der Stelle xp = 1.



Aufgabe 3.14

f(x)=3x>—x;x0 =1



Aufgabe 3.14

f(x)=3x>—x;x0 =1

F(1) = fim F+h) —f(1) _ Y142 (14 h)+1

h—0 h h—0 h



Aufgabe 3.14

f(x)=3x>—x;x0 =1
f(14+h)—f(1)

(1) = lim P

h—0

a+m2-1+h+1




Aufgabe 3.14

f(x)=3x>—x;x0 =1

f(L+h) - (1) _

- a+m2-1+h+1

(1) = li = li
(1) hlno h hIAO h
i 3thi R -1-hti R
=1 = lim =—
h—0 h h—0 h



Aufgabe 3.14

f(x) = %xz—x; xp=1

F(1+ h) — F(1)

(1) = li =i

(1) hlno h hlno h
ey Tth+in-1-h+l i i
~ a0 h A
:h%%hzo

Da die Tangente parallel zur x-Achse ist (Steigung: 0), muss die
Normale senkrecht zur x-Achse verlaufen. Da P(1,0.5) € Gy, gilt:
n: x=1



Aufgabe 3.15

Bestimme die Gleichung der Tangente an den Graphen der

Funktion f(x) = X~ an der Stelle x = 2.




Aufgabe 3.15

— 1
X 1:1—*;X0:2

Flx) = X X




Aufgabe 3.15

x—1 1
(x) X 20
f(2) = li 1[f(2+h)— f(2)] = lim E
~ h50 h ~ h=0h



Aufgabe 3.15

-1 1
X :1——;X0:2
X X

f(x) =
F(2) = lim 7 [F(2+ h) — F(2)] = lim {1 - ;]

Cim |l L]2Eh2
Tha0h |2 24 h] hSoh |22+ h)



Aufgabe 3.15

— 1
X 1:1—*;X0:2

Flx) = X X

£(2) = Alno% [F2+ h) — F(2)] = lim ~ {1 L 1]

h—oh | 24+h 2
Il ) 1[2+h-2
Tha0h |2 24 h] hSoh |22+ h)
1 1

li =
Pl 22+h) 4



Aufgabe 3.15

x—1 1

f(x) = —1- —;xg=2

(x) X X,Xo

F(2) = lim 2 [F(2+ B) — F(2)] = lim |1 ——
= n50 h ~ h0h
Il ) 1[2+h-2
Tha0h |2 24 h] hSoh |22+ h)

1 1

li =
Pl 22+h) 4

y=mx+gq



Aufgabe 3.15

f(X):X_]-:]_—l;XO:2

X X

F(2) = fim L 1F@2 )~ £ = fim & 1 57

= lim 1 1—71 |'ml 2+h-2
“hloh 2+ h| ~ h50h 2(2+ h)

i 1 1
m = —
h—02(2+h) 4




Aufgabe 3.15

f(X):X_]-:]_—l;XO:2

X X

F(2) = fim L 1F@2 )~ £ = fim & 1 57

1 1 1 . 1 [|2+h=-2
= lim —— | =lm = | —
ho0 h 2+ h| ~ h50h 2(2+ h)
i L1
hi022+h) 4




Aufgabe 3.16

Bestimme die Gleichung der Tangente an den Graphen der
Funktion f(x) = sinx an der Stelle x = 7/4.



Aufgabe 3.16

f(x) =sin(x); x =%



Aufgabe 3.16

f(x) =sin(x); x =%

[trigonometrische Funktionen + Grenzwerte: Bogenmass]



Aufgabe 3.16

f(x) =sin(x); x =%

[trigonometrische Funktionen + Grenzwerte: Bogenmass]

ST f(%%—h)—f(%)__ sin(%—kh)—sin%
f(Z)_flyino h _i|1[>n0 h



Aufgabe 3.16

f(x) =sin(x); x =%

[trigonometrische Funktionen + Grenzwerte: Bogenmass]

£l <E) _ im f(%ﬂ—h) — f(%) — Im sin (%—Fh) —sin g
599 . sin 7 cosh +cos 7 sinh —sin 7
h—0 h




Aufgabe 3.16

f(x) =sin(x); x =%

[trigonometrische Funktionen + Grenzwerte: Bogenmass]

f(Z+h —f(3 sin(%+h) —sinZ%
f/ <E) — ||m (4 ) (4) — ||m (4 ) 4
4 h—0 h h—0 h
599 . sin 7 cosh +cos 7 sinh —sin 7
h—0 h
’ sin §(cosh — 1) 4 cos 7 sinh
= lim

h—0 h



Aufgabe 3.16

f(x) =sin(x); x =%

[trigonometrische Funktionen + Grenzwerte: Bogenmass]

f(Z+h —f(3 sin(%+h) —sinZ%
f/ <E) = lim (4 ) (4) = lim (4 ) 4
4 h—0 h h—0 h
599 . sin 7 cosh +cos 7 sinh —sin 7
h—0 h
. sin7(cosh—1)+cos g sinh
= lim
h—0 h
ain™ lim cosh—1 4 cos ™ lim sin h
=SIin— 1l — — 1l
4 h—0 h 4 h—=0 h



Aufgabe 3.16

f(x) =sin(x); x =7

[trigonometrische Funktionen + Grenzwerte: Bogenmass]

d

™

4

)

= lim

S. 99

= lim

*

4

f(5+h) —1(3) . sin(Z+h)—sinZ
= lim
h—0 h h—0 h
im sin 7 cosh +cos 7 sinh —sin 7
h—0 h
. sin7(cosh—1)+cos g sinh
h—0 h
s'nﬂ lim cosh—1 +cos7T im sinh
=sin — lim ———— i
4 h—0 h 4 h—0 h
2 2
4 2 2



cosh—1 cosh—cosOs g9 2 . h+0 . h—-0
* = = in sin
h h h 2 2




cosh—1 cosh—cosOs g9 2 . h+0 . h—-0
* = = in sin
h h h 2 2

2 h\? h
= ~7 (sin 2) substituiere h' = 5 < h=2H



_cosh—l_cosh—cosO S. 99 2 _nh+0 _nh—O
T h T h - TR Ty Ty
2

= ——|sin ﬁ i substituiere h' = ﬁ < h=2H
~ h 2 2 N




. cosh—1 cosh—cosOs g9 2 . h+0 . h—-0
: = = I

o h TR Ty T
2 . h 2 . . / h /
=7 (sm 2) substituiere h' = 5 < h=2h
2
:—ﬁ'(Sinh,)z
., sinh L
= —sinh' - —0-1 firh =0 h—0

h/



y=mx+q



SIS <

_I_

NS









Aufgabe 3.17

Bestimme die Gleichung der Tangente an den Graphen der
Funktion f(x) = * an der Stelle x = 1.



Aufgabe 3.17
f(x)=¢e5x=1



Aufgabe 3.17
f(x)=¢e5x=1

F(1) = fim FEER) = FQ)

h—0 h



Aufgabe 3.17

f(x) =e*; x

(1) = lim

=1

F(1+ h) — (1)

h—0

h

= |lim
h—0



Aufgabe 3.17
f(x)=¢e5x=1

f(L+h)—1f(1)
(1) —
1) = /lvlno h
! eleh — el
= 11im



Aufgabe 3.17
f(x)=¢e5x=1

. f(L+h)—fF(1) . elth gl
(1) =1 = |
(1) hlno h hlno h
eleh — el el(eh — 1)

= lim —— = |lim
h—0 h h—0 h



Aufgabe 3.17
f(x)=¢e5x=1

. f(L+h)—fF(1) . elth gl
(1) =1 = |
(1) hlno h hlno h
i ele —el  el(elh—1)
= Ii1m --————=I1I1Imn -
h—0 h h—0 h
o oeh—1
=elim =

h—0 h



Aufgabe 3.17
f(x)=¢e5x=1

. f(L+h)—f(1) . elth_e
(1) =1 = |
(1) hlno h hlno h
i eleh — el . el(el —1)
= Ii1m --————=I1I1Imn -
h—0 h h—0 h
i eh —1
= e lim =
h—0 h

n
& 2 jim (1 + f) ist hier unpraktisch.
n

n—oo



Aufgabe 3.17
f(x)=¢e5x=1

. f(L+h)—fF(1) . elth gl
(1) =1 = |
(1) hlno h hlno h
i eleh — el . el(el —1)
=imm-—-—=1mm —-—-
h—0 h h—0 h
i eh—1
=elim =
h—0 h
& 2 jim (1 + §>n ist hier unpraktisch.
n—o00 n

oo
1 1 1 1 1
Alternative: ¥ = 2 ka = axo + ﬁxl + Ex2 + §X3 + ...

1 1
=1+x+ §x2 + §x3 + ... (Nachweis: spater)



= I'meh_1
¢ T h
:elml 1~|—h+—h2 —h3
h—0 h 3l
1 1 1
=elim=|h+—h+—h +..
ehl“oh[ M TR T }

)



=e-1l=e
y=mx+gq
el=e-1+4g¢

h

[<1 +h+ —hz N

3l

)



=e-1l=e
y=mx+gq
el=e-1+4g¢

h

[<1 +h+ —hz N

3l

)



Differenziere graphisch.



Aufgabe 3.18

y = f(x)

Y



Aufgabe 3.18

y = f(x)

y = f(x) \




Aufgabe 3.19




Aufgabe 3.19




Aufgabe 3.20
y = f(x)




Aufgabe 3.20
y = f(x)




Aufgabe 3.21




Aufgabe 3.21




Aufgabe 3.22




Aufgabe 3.22




Aufgabe 3.23
/\/Av/

/yf(X)




M

Aufgabe 3.23



Aufgabe 3.23




Aufgabe 3.23




Aufgabe 3.24




Aufgabe 3.24

y:
f(x




Aufgabe 3.25




Aufgabe 3.25




Aufgabe 3.26

y = f(x




Aufgabe 3.26




Aufgabe 4.1
cosh—1 _

p 0

Beweise: lim
h—0



Aufgabe 4.1
cosh—1 _

p 0

Beweise: lim
h—0

Hinweis: Verwende die trigonometrische Beziehung

sin? x + cos? x = 1, um den obigen Grenzwert in eine Form zu

bringen, in der der bekannte Grenzwert

sinh_

li =1
hino h

auftritt.



Aufgabe 4.1
cosh—1 V1—sin?h—1

im ——— = |lim

h—0 h h—0 h



Aufgabe 4.1
im cosh—1 - V1—sin?h—1

h—0 h h—0 h

. (V1-sin?h—1)(V1—sin*h+1)

h—0 h(v1—sin® h+1)



Aufgabe 4.1
cosh—1 - V1—sin?h—1

M R A h
:Im1(vﬁfiﬁﬁﬁ-n(vTiZG?ﬁ+1)
h—0 h(v1—sin® h+1)
(1—sinh) —1

= |im

h=0 h(\/1—sin> h+1)




Aufgabe 4.1
cosh—1 - V1—sin?h—1

N h
:Im1(vﬁfiﬁﬁﬁ-n(vTiZGfﬁ+1)
h—0 h(v1—sin® h+1)
i (1—sinh) —1
h=0 h(\/1—sin? h+1)
i —sin? h

h=0 h(\/1—sin> h+1)



Aufgabe 4.1
im cosh—1 - V1—sin?h—1

h—0 h h—0 h

(V1-sin?h—1)(V1—sin*h+1)

m
h—0 h(v1—sin® h+1)

i (1—sinh) —1
h=0 h(\/1—sin? h+1)
~im —sin h
hHOh(\/?-i—l)
—sinh

= lim lim
hD h 550 1—sin?h+1




Aufgabe 4.1
im cosh—1 - V1—sin?h—1

h—0 h h—0 h

(V1-sin?h—1)(V1—sin*h+1)

m
h—0 h(v1—sin® h+1)

i (1—sinh) —1
h=0 h(\/1—sin? h+1)
~im —sin h
hHOh(\/?-i—l)
—sinh

= lim lim
hD h 550 1—sin?h+1

0
2

=1.



Aufgabe 4.1
im cosh—1 - V1—sin?h—1

h—0 h h—0 h

(V1-sin?h—1)(V1—sin*h+1)

m
h—0 h(v1—sin® h+1)

i (1—sinh) —1
h=0 h(\/1—sin? h+1)
~im —sin h
hHOh(\/?-i—l)
—sinh

= lim lim
hD h 550 1—sin?h+1

0
2

—1.-=0



Aufgabe 4.2

Beweise: [ cos x]' = —sinx



Aufgabe 4.2

Beweise: [cosx]’ = —sinx

. . . . . !/
Hinweis: Der Beweis verlduft analog zu dem von [sm X] = COS X.



Aufgabe 4.2
f(x + h) — f(x)

’ T
f(x)_il;ﬂqo



Aufgabe 4.2
F(x + h) — f(x)

N . cos(x + h) — cosx
A Pt h = jm, h




Aufgabe 4.2
f'(x) = lim f(x+ h/)7 —f(x) _ tim cos(x + ;/,7) _ cosx

. €Cosx-cosh—sinx-sinh— cosx
= lim (FBT S. 99)
h—0 h




Aufgabe 4.2

F(x) = lim f(x+ h) — f(x) _lim cos(x + h) — cos x
h—0 h h—0 h
. cosx-cosh—sinx-sinh—cosx
= lim (FBT S. 99)
h—0 h
cosx(cosh—1) . sinx-sinh
= lim — lim ———

h—0 h h—0 h



Aufgabe 4.2

F(x) = lim f(x+ h) — f(x) _lim cos(x + h) — cos x
h—0 h h—0 h
. cosx-cosh—sinx-sinh—cosx
= lim (FBT S. 99)
h—0 h
. cosx(cosh—1)  sinx-sinh
= lim — lim ———— (FBT S. 61)

h—0 h h—0 h



Aufgabe 4.2
f'(x) = lim f(x+ h/)7 —f(x) _ tim cos(x + ;/,7) _ cosx

Cos X - cos h — sinx - sin h — cos x

= lim FBT S. 99
h—0 h ( )
. cosx(cosh—1)  sinx-sinh

= lim — lim ————  (FBT S. 61)
h—0 h h—0 h

. cosh—1 ) . sinh
=cosx - lim ——— —sinx - lim —— (FBT S. 61)
h—0 h—0 h



Aufgabe 4.2
f'(x) = lim f(x+ h/)7 —f(x) _ tim cos(x + ;/,7) _ cosx

Cos X - cos h — sinx - sin h — cos x

= lim FBT S. 99
h—0 h ( )
. cosx(cosh—1)  sinx-sinh
= lim — lim ————  (FBT S. 61)
h—0 h h—0 h
. cosh—1 . . sinh
=cosx - lim ——— —sinx - lim —— (FBT S. 61)
h—0 h—0 h

=cosx-0—sinx-1



Aufgabe 4.2
f'(x) = lim f(x+ h/)7 —f(x) _ tim cos(x + ;/,7) _ cosx

Cos X - cos h — sinx - sin h — cos x

= lim FBT S. 99
h—0 h ( )
. cosx(cosh—1)  sinx-sinh
= lim — lim ————  (FBT S. 61)
h—0 h h—0 h
. cosh—1 . . sinh
=cosx - lim ——— —sinx - lim —— (FBT S. 61)
h—0 h—0 h

=cosx:-0—sinx:-1=—sinx (FTBS. 62)



Aufgabe 4.3

Bestimme die Ableitung von f(x) = Inx an der Stelle x = 5.



Aufgabe 4.3

flx)=1/x = f(5) =%



Aufgabe 4.4

Bestimme die Ableitung von f(x) = x> an der Stelle x = —2.



Aufgabe 4.4
fl(x)=5x* = f(-2)=5-(-2)*=5-16=280



Aufgabe 4.5

Bestimme die Ableitung von f(x) = cosx an der Stelle x = 7/2.



Aufgabe 4.5
f'(x)=—=sinx = f(7/2)=—sin(r/2) = -1



Aufgabe 4.6

Bestimme die Gleichung der Tangente an den Graphen der
Funktion f(x) = * an der Stelle x = 0.



Aufgabe 4.6
f'(x) =e*

=



Aufgabe 4.6
flix)y=e =

t:y=mx+gq



Aufgabe 4.6
flix)y=e =

t:y=mx+gq
1=1-0+g¢g



Aufgabe 4.6
flix)=e = f(0)=e=1=m;
t:y=mx+gq
1=1-0+g¢g
g=1



Aufgabe 4.6

flix)=e = f(0)=e=1=m;

t:y=mx+gq
1=1-0+g¢g
qg=1

t:ry=x+1



Aufgabe 4.7

Bestimme die Gleichung der Normalen an den Graphen der

Funktion f(x) = x* an der Stelle x = 3.



Aufgabe 4.7
f'(x) = 3x?



Aufgabe 4.7
f'(x) =3x> =

mp,=—-1/my = —

Blw



Aufgabe 4.7
fl(x) =3x> =
mp,=—-1/my = —

ny=mx-+gq

Blw



Aufgabe 4.7

fl(x) =3x> =
mn——l/mt:—%
ny=mx-+gq
8 3 2

(el

Wl



Aufgabe 4.7

f'(x) =3x> =
mn——l/mt:—%
n:y=mx+gq

s _ 32,
o1~ 23717
8 1

(el

Wl



Aufgabe 4.7

f'(x) =3x> =
mn——l/mt:—%
n:y=mx+gq
8 _ 3.2,
27~ 4379
8 _ 1.
o7~ 29
43
q—i

(el

Wl



Aufgabe 4.7

I‘—/(X):?;x2
my = —1/my
n:y=mx+gq
8 32
27 4 3
8 1+
o7~ 29

_®

9= 5

3

(el

Wi



Aufgabe 4.8

Die Tangente an den Graphen der Funktion f(x) = y/x bei x =1
begrenzt zusammen mit den Koordinatenachsen im Il. Quadranten
eine Dreiecksflache. Welchen Inhalt hat diese Flache?



Aufgabe 4.8
1

=37



Aufgabe 4.8

F(x) = m=r)=;

1
2%



Aufgabe 4.8

F(x) = m=r)=;

1
2%

y=m-x+gq



Aufgabe 4.8

1 1
flx)=—— = =f(1)==
y=m-x+gq
1
1==-14g¢g

2



Aufgabe 4.8

1 1
Flix) = —— — (1) = =
(x) ox 1)=3
y=m-x+q

1
1==-.1 N
; tta



Aufgabe 4.8

1
flix)= —= =
y=m-x+4q
1
l1=--1+g¢g

2

=



Aufgabe 4.8
1

flix)=— =
(x) NG
y=m-x+gq

1
1=-.1

; ttd
R B
YT XS



Aufgabe 4.8
1 1

Filx)= —— = m=f(l)=-=
y=m-x+q
1—1 1+ = .
) 9 973
Fly—ox s
VTS

1

Ordinatenabschnitt von t: g = 3



Aufgabe 4.8
1 1

Filx)= —— = m=f(l)=-=
y=m-x+q
1 1
1==-.1 i
p e = 975
Fly—ox s
VTS

1

Ordinatenabschnitt von t: g = 3

1 1
Nullstelle von t: EX + 5 =0 =



Aufgabe 4.8
1 1

Filx)= —— = m=f(l)=-=
y=m-x+q

1 1

; tta 973
Fly—ox s
VTS

=

Ordinatenabschnitt von t: g = 3

1 1
Nullstelle von t: EX + 5 =0 = x=-1



Aufgabe 4.8
1 1

f/ = — :> :fll = —
y=m-x+q
1 1
p 1 Ta 773
R B

Ordinatenabschnitt von t: g = 1

1 1
Nullstelle von t: EX + 5 =0 = x=-1

1 1 1
Flacheninhalt: A = 5 |—1] - > = 2



y=x/2+1)/2
y =X



Aufgabe 4.9

An welchen Stellen hat der Graph der Funktion f(x) = 1/x die
Steigung m = —1.447



Aufgabe 4.9
f'(x) = —1/x*> = —1.44



Aufgabe 4.9
f'(x) = —1/x*> = —1.44

x? =1/1.44



Aufgabe 4.9
f'(x) = —1/x*> = —1.44
x? =1/1.44
x=+1/1.2 = +1/(6/5) = +5/6



Aufgabe 4.10

Eine Funktion f ist an der Stelle xp ...

» monoton wachsend, wenn f'(xg) > 0,

» monoton fallend, wenn f/(xp) < 0.

Ist £ an der Stelle x; monoton wachsend oder mononton fallend?

(a) Fx)=x*
(b) f(x) =x";
(c) f(x)

(d) f(x) =1/x
(e) f(x)=1/x;

xo = —3
xp = —100
xo = 0.7
xXo =4
xp = —4



Aufgabe 4.10

(a) f(x)=x* = f/(x) = 4x3



Aufgabe 4.10

(a) f(x)=x* = f/(x) = 4x3
f'(—3) = 4 - (—3)3 < 0 = monoton fallend



Aufgabe 4.10
(a) f(x) =x*= f/(x) =453
f'(—3) = 4 - (—3)3 < 0 = monoton fallend

(b) F(x) = x" = f/(x) = 7x



Aufgabe 4.10
(a) f(x)=x* = f/(x) = 4x3
f'(—3) = 4 (—3)3 < 0 = monoton fallend
(b) f(x)=x" = f'(x) =7x°
f'(—100) = 7 - (—100)® > 0 = monoton wachsend



Aufgabe 4.10
(a) f(x)=x* = f/(x) = 4x3
f'(—3) = 4 (—3)3 < 0 = monoton fallend
(b) f(x)=x" = f'(x) =7x°
f'(—100) = 7 - (—100)® > 0 = monoton wachsend

(c) f(x)=Inx = f(x)=1/x



Aufgabe 4.10
(a) f(x)=x* = f/(x) = 4x3
f'(—3) = 4 (—3)3 < 0 = monoton fallend
(b) f(x)=x" = f'(x) =7x°
f'(—100) = 7 - (—100)® > 0 = monoton wachsend
(c) f(x)=Inx= f'(x) =1/x

= f’(0.7) = 1/0.7 > 0 = monoton wachsend



Aufgabe 4.10
(a) f(x)=x* = f/(x) = 4x3
f'(—3) = 4 - (—3)3 < 0 = monoton fallend
(b) f(x)=x" = f'(x) =7x°
f'(—100) = 7 - (—100)° > 0 = monoton wachsend
(c) f(x)=Inx= f'(x) =1/x
= f’(0.7) =1/0.7 > 0 = monoton wachsend

(d) f(x)=1/x = f'(x) = —1/x?



Aufgabe 4.10
(a) f(x) =x* = f'(x) = 4x3
f/(=3) = 4 - (—3)3 < 0 = monoton fallend
(b) F(x) =x7 = F/(x) = 7x®
f'(—100) = 7 - (—100)° > 0 = monoton wachsend
(€) f(x)=Inx = f'(x) = 1/x
= f’(0.7) =1/0.7 > 0 = monoton wachsend
(d) f(x)=1/x = f'(x) = —1/x?

= f'(4) = —1/16 < 0 = monoton fallend



Aufgabe 4.10
(a) f(x)=x* = f/(x) = 4x3
f'(—3) = 4 - (—3)3 < 0 = monoton fallend
(b) f(x)=x" = f'(x) =7x°
f'(—100) = 7 - (—100)° > 0 = monoton wachsend
(c) f(x)=Inx= f'(x) =1/x
= f’(0.7) =1/0.7 > 0 = monoton wachsend
(d) f(x) =1/x = f'(x) = —1/x?
= f’(4) = —1/16 < 0 = monoton fallend

(e) f(x) =1/x = f'(x) = —1/x?



Aufgabe 4.10

(a) f(x)=x*= f'(x) = 4x3

f'(—3) = 4 - (—3)3 < 0 = monoton fallend
(b) f(x)=x" = f'(x) =7x°

f'(—100) = 7 - (—100)° > 0 = monoton wachsend
(c) f(x)=Inx = f(x)=1/x

= f’(0.7) = 1/0.7 > 0 = monoton wachsend
(d) f(x)=1/x = f'(x) = —1/x?

= f'(4) = —1/16 < 0 = monoton fallend
(e) f(x) =1/x = f'(x) = —1/x?

f'(—4) = —1/(—4)? < 0 = monoton fallend



Aufgabe 4.11

Bestimme die zweite Ableitung f”(x) der gegebenen Funktion.
(a) f(x) =e

(b) f(x) =sinx

(c) f(x)=Inx

(d) f(x) =



Aufgabe 4.11

(a) f(x)=¢" = f(x)=¢& = ("(x)=¢



Aufgabe 4.11
(a) f(x)=¢" = f(x)=¢& = ("(x)=¢

(b) f(x)=sinx = f/(x)=cosx = f"(x)=—sinx



Aufgabe 4.11
(a) f(x)=¢" = f(x)=¢& = ("(x)=¢
(b) f(x)=sinx = f/(x)=cosx = f"(x)=—sinx

() fx)=Inx = Ff(x)=1/x = f"(x)=-1/x



Aufgabe 4.11

=& = f(x)=¢ = f'(x)=¢"

) f(x)

b) f(x) =sinx = f/(x)=cosx = f"(x)=—sinx
) fx)=Inx = Ff(x)=1/x = f'(x)=-1/x
) f(x)

=x = f'x)=1 = f"(x)=0



Aufgabe 4.12

An welcher Stelle ist der Graph von f(x) = x? parallel zur Geraden
g:y=3x+57



Aufgabe 4.12

Die Steigungen von Tangente und Gerade miissen an der
gesuchten Stelle {ibereinstimmen.

f'(x)=3
2x =3
x=3/2



Aufgabe 4.13

Bestimme die Steigung der Tangente an den Graphen von f an der
Stelle xg in Grad.



Aufgabe 4.13

(a) fx)=x* = f(x)=4°



Aufgabe 4.13

(a) fx)=x* = f(x)=4°
¢ = arctan(4 - 0.53) = 26.57°



Aufgabe 4.13
(a) fx)=x* = f(x)=4°
¢ = arctan(4 - 0.53) = 26.57°
(b) f(x)=1/x = f(x)=-1/x



Aufgabe 4.13
(d) f(x)=x* = f(x)=4x°
¢ = arctan(4 - 0.53) = 26.57°
(b) f(x)=1/x = f(x)=—-1/x>
¢ = arctan(—1/(—1)?) = —45°



Aufgabe 4.13
(d) f(x)=x* = f(x)=4x°
¢ = arctan(4 - 0.53) = 26.57°
(b) f(x)=1/x = f(x)=—-1/x>
¢ = arctan(—1/(—1)?) = —45°

(c) f(x)=¢e* = f(x)=¢



Aufgabe 4.13
(a) fx)=x* = f(x)=4°
¢ = arctan(4 - 0.53) = 26.57°
(b) f(x)=1/x = f(x)=-1/x
¢ = arctan(—1/(—1)?) = —45°

(@ fx)=e* = f(x)=
¢ = arctan(e™?) = 7.71°



Aufgabe 4.13

(a) Fx)=x* = f(x)=4x3
@ = arctan(4 - 0.53) = 26.57°

(b) f(x)=1/x = f(x)=—-1/x
¢ = arctan(—1/(—1)?) = —45°

(0) f(x)=e* = f(x)=¢
¢ = arctan(e™?) = 7.71°

(d) fF(x)=Inx = Ff(x)=1/x



Aufgabe 4.13
(a) Fx)=x* = f(x)=4x3
@ = arctan(4 - 0.53) = 26.57°
(b) f(x)=1/x = f(x)=—-1/x
¢ = arctan(—1/(—1)?) = —45°
(0) f(x)=e* = f(x)=¢
¢ = arctan(e™?) = 7.71°
(d) fF(x)=Inx = Ff(x)=1/x
¢ = arctan(1/+/3) = 30°



Aufgabe 4.13
(a) Fx)=x* = f(x)=4x3
@ = arctan(4 - 0.53) = 26.57°
(b) f(x)=1/x = f(x)=—-1/x
¢ = arctan(—1/(—1)?) = —45°
(0) f(x)=e* = f(x)=¢
¢ = arctan(e™?) = 7.71°
(d) fF(x)=Inx = Ff(x)=1/x
¢ = arctan(1/+/3) = 30°

(e) f(x)=cosx = f'(x)=—sinx



Aufgabe 4.13

(a) fFx)=x* = f(x)=4x3
@ = arctan(4 - 0.53) = 26.57°

(b) f(x)=1/x = f(x)=—-1/x
¢ = arctan(—1/(—1)?) = —45°

(0) f(x)=e* = f(x)=¢
¢ = arctan(e™?) = 7.71°

(d) fF(x)=Inx = Ff(x)=1/x
¢ = arctan(1/+/3) = 30°

(e) f(x) =cosx = f'(x)=—sinx

¢ = arctan(—sin §) = —26.57°



Aufgabe 5.1
f(x) =x>+x3; f'(x) =7



Aufgabe 5.1
f'(x) = 2x + 3x2



Aufgabe 5.2

f(x) =sinx 4 cosx; f'(x) =7



Aufgabe 5.2

f'(x) = cosx — sin x



Aufgabe 5.3
f(x) =tanx+x; f'(x) =7



Aufgabe 5.3
f'(x) = 2 + tan® x



Aufgabe 5.4
f(t)y=3+Int; f'(x)=7



Aufgabe 5.4



Aufgabe 5.5

1
f(x) = x%+ 2 f'(x)="7



Aufgabe 5.5



Aufgabe 5.6
f(x) =3 +x3 f(x) =7



Aufgabe 5.6
f'(x) = In3- 3% + 3x2



Aufgabe 5.7
aAz)=1+z+224+23 f'(x) =7



Aufgabe 5.7
a'(z) =142z + 322



Aufgabe 5.8

f(x) = logigx + v/x; f'(x) =7



Aufgabe 5.8
700 1 1 1

10 x T2k




Aufgabe 5.9
f(x)=4+x; f(x)=7



Aufgabe 5.9
f'(x)=1



Aufgabe 5.10
f(x)=x"*+x7% fl(x)=7



Aufgabe 5.10
f'(x) = —4x™° —6x~'



Aufgabe 5.11
f(x) =3x% f(x) =7



Aufgabe 5.11
f'(x) =6x



Aufgabe 5.12
f(x)=5¢€&% f(x)=7



Aufgabe 5.12
f'(x) =5¢&*



Aufgabe 5.13
f(x)=—4sinx; f'(x)=7



Aufgabe 5.13

f'(x) = —4 cosx



Aufgabe 5.14
gx)=mlInx; f(x)=7



Aufgabe 5.14

1
/ — —
g(X)—ﬂX



Aufgabe 5.15

f(x) = —cosx; f'(x) =7



Aufgabe 5.15

f'(x) = sinx



Aufgabe 5.16
fx)=7,f(x)=7



Aufgabe 5.16
f'(x) =0



Aufgabe 5.17
F(t) = %; F(t) =7



Aufgabe 5.17



Aufgabe 5.18
f(x)=4x, f'(x)=7



Aufgabe 5.18

F(x) = %



Aufgabe 5.19

F(x) = ﬁ 2% fI(x) = 7



Aufgabe 5.19
f'(x) = 2%



Aufgabe 5.20
h(s) =3s7>; f'(s) =7



Aufgabe 5.20
h'(s) = —15s7°



Aufgabe 5.21
f(x) =2x>+3x—5; f'(x) =7



Aufgabe 5.21
f'(x) =4x+3



Aufgabe 5.22
f(x)=x3—-7x2+9; f'(x) =7



Aufgabe 5.22
f'(x) = 3x% — 14x



Aufgabe 5.23

F(x) = 1x* = 3 + 5P 4 6x = 2 F1(x) = 7



Aufgabe 5.23
f'(x) =x3 —x%>+5x+6



Aufgabe 5.24

FO) =5+ 3x 438 — 9P+ 5x =31 /(x) =7



Aufgabe 5.24

Fi(x) = Qx4+ L0x3 4+ 352 — 2x 4 3



Aufgabe 5.25
f(x) =vV2x3 —nx®+ex; fl(x) =7



Aufgabe 5.25
f'(x) =3v2x% -2 x +e



Aufgabe 5.26
g(x)=01x>—-0.25x3-0.3x; f(x) =7



Aufgabe 5.26
g'(x)=05x*—-075x2-0.3



Aufgabe 5.27
f(x)=2-(7x*>+3x —8); f'(x) =7



Aufgabe 5.27
f'(x) =28x +6



Aufgabe 5.28
f(t)=(t—-1)(t+1); f'(t)="7



Aufgabe 5.28
ft)=t>—1=f'(t) =2t



Aufgabe 5.29
h(x) = (x +2)?; f'(x) =7



Aufgabe 5.29
h(x) =x>+4x+4= H(x)=2x+4



Aufgabe 5.30
f(x)=3(x+1)(x—=2); f'(x)=7



Aufgabe 5.30
f(x) =3(x> —x—2)=3x?-3x— 6= f'(x) =6x — 3



Aufgabe 5.31
f(t)=(3t2+1t)-(1—t2); f'(t) =7



Aufgabe 5.31

f'(t) = (6t + 1)(1 — t2) + (3t% + t)(—2t)
= .. =123 32 +6t+1



Aufgabe 5.32
F(x) =(1+3x+x?)-(x3+4x—-3); f(x) =7



Aufgabe 5.32

f/(x) = (34 2x)(x> + 4x — 3) + (1 + 3x + x*)(3x> + 4)
=...=5x"+12x> + 15x* + 18x — 5



Aufgabe 5.33

g(x)=x-cosx; f'(x) =7



Aufgabe 5.33

g'(x) = cosx — x - sin x



Aufgabe 5.34
f(t)=(t>—1)-sint; f'(t) =7



Aufgabe 5.34
f'(t) =2t-sint+ (t> — 1) -cost



Aufgabe 5.35

f(x) =sinx-cosx; f'(x) =7



Aufgabe 5.35

f'(x) = cosx - cos x + sin x - (—sin x) = cos 2

2x —sin2x & cos(2x)



Aufgabe 5.36

h(t) = cos® t; W' (t) =7



Aufgabe 5.36
Trig.

W(t) =(—sint)-cost+cost-(—sint) = —2sint-cost =
—2sin(2t)



Aufgabe 5.37
f(x)=x-Inx; f'(x) =7



Aufgabe 5.37
flix)=Inx+x-L=Inx+1

X



Aufgabe 5.38
f(x)=+/x-sinx; f'(x) =7



Aufgabe 5.38

1
f'(x) = == -sinx + v/x - cos x
2\/x



Aufgabe 5.39

h(x) = x2-e*; f'(x) =7



Aufgabe 5.39

H(x) = 2x - eX + x2 - &



Aufgabe 5.40

f(x) =tanx-cosx; f'(x) =7



Aufgabe 5.40

1
f'(x) = —5— -cosx +tanx - (—sinx) = —tanx -sinx

cos? x COS X



Aufgabe 5.41
x+1

f(X):x—l

f(x)=7



Aufgabe 5.41
1 (x—1)—(x+1)-1 -2

fix) = (x — 1) T (x-1)2



Aufgabe 5.42
3x

f(X):x—i-l

f(x)=7



Aufgabe 5.42

iy 3(x+1) —3x-1  3x+3-3x 3
b= (x+1)2 T (x+1)2 0 (x+1)2



Aufgabe 5.43

x2—1
f(x) = 1

(%)



Aufgabe 5.43

Hier ist es moglich und vorteilhaft, vor dem Ableiten die Funktion

zu vereinfachen:
(x—1)(x+1) y
fx)=——"7""=x~— = =
(x) 1 x—1 fiix)=1



Aufgabe 5.44

3 22_4
f)=""T2C7% oy =2

X



Aufgabe 5.44

Hier ist es moglich und vorteilhaft, vor dem Ableiten die Funktion
zu vereinfachen:

3 2 2 —4 4 4
f(X):H7X:X2+2X77 = f/(X):2X+2+—2
X X %
Zur Erinnernung: 1 / = [xfl]' =(-1)-x2= _1
& 1x| T - -2



Aufgabe 5.45

x4 +3x2 42
f(x):7X+5 Cfl(x)=7



Aufgabe 5.45
F(x) = (4x3 + 6x)(x +5) — x* +3x> +2 .
N (x +5)2
3x* +20x3 + 3x% +30x — 2
(x +5)2




Aufgabe 5.46

2 _2x+41
flx) = S =X

X X ) =2
x24+3x+2’ (*)



Aufgabe 5.46
2x —2)(x% +3x +2) — (x> — 2x + 1)(2x + 3)

/ (
Fla) = (x% + 3x + 2)?

[2X3—:6X2+4X—2X2—6X—4] — [2x3 +3x% — 4x? — 6x + 2x + 3])

(X% +3x + 2)?

[2X3—|—4X2—2X—4] — [2X3—X2—4X+3]

(x% +3x + 2)?

5x% +2x —7
(x? +3x 4+ 2)?



Aufgabe 5.47

X

F(x) = i () =7



Aufgabe 5.47




Aufgabe 5.48

sin x

f(x) =

COs X

f(x)=7



Aufgabe 5.48

£(x) cosx - cosx —sinx - (—sinx)  cos®x + sin? x 1
X) = = =
cos? x cos? x cos? x
2 .2 . 2
COs” X + sIn” x sin“ x
oder: f/(x) =+ = ——F— " =1+ =1+ tan’x

cos? x cos? x



Aufgabe 5.49

In x

f(x) = — fl(x)=7



Aufgabe 5.49

f’(x): %-x—lnx-lz 1—-Inx

X2 X2




Aufgabe 5.50

x-Inx

f(x) = fli(x)=7

eX



Aufgabe 5.50

f’(x): (1~Inx+x-%)-eX—(x-Inx)-eX _

(e)°

(Inx+1)e* —x-Inx - e~
2
(e¥)
_e(Inx+1—-x-Inx) Inx+1-x-Inx

(ex>2 - ex




Aufgabe 5.51
f(x)=(5x—3); fl(x)=7



Aufgabe 5.51
f'(x)=7-(5x —3)®-5 =35 (5x — 3)°



Aufgabe 5.52
f(x) =e¥; f'(x) =7



Aufgabe 5.52
fl(x) =3 e



Aufgabe 5.53
f(x)=e% f'(x)=7



Aufgabe 5.53
f'(x) = —e*



Aufgabe 5.54
f(x) =tan(4x); f'(x) =7



Aufgabe 5.54

F(x) = Cos24(4X) [= 4+ 4tan?(4x)]



Aufgabe 5.55
f(x)=VTx=3;f(x)=7



Aufgabe 5.55
7

Fix) = 2v/7x — 3




Aufgabe 5.56
f(x) =sin2x; f'(x) =7



Aufgabe 5.56
f'(x) = 2 - cos(2x)



Aufgabe 5.57
f(x) = cos(—x); f'(x) =7



Aufgabe 5.57
F1(x) = (~1) - (= sin(—x)) = sin(—x) = —sin x



Aufgabe 5.58
f(x) = cos(x?); f'(x) =7



Aufgabe 5.58
f'(x) = 2x - (—sin(x?)) = —2x - sin(x?)



Aufgabe 5.59
f(x) =sin(x® +3x + 1); f'(x) =7



Aufgabe 5.59
f'(x) = (2x + 3) cos(x? + 3x + 1)



Aufgabe 5.60
f(x) = (sinx)? f'(x) =7



Aufgabe 5.60
Trig.

f'(x) =2-sinx-cosx = 2sinx-cosx = sin(2x)



Aufgabe 5.61
f(x) =5x% -3+ Inx; f'(x) =7



Aufgabe 5.61

1
F(x) = 10x— 3e* +



Aufgabe 5.62
f(x) = sin(x?); f'(x) =7



Aufgabe 5.62

f'(x) = 2x - cos(x?)



Aufgabe 5.63

f(x) =sin’x; f'(x) =7



Aufgabe 5.63

f'(x) = cosx - 2 - sinx = 25sin x cos x



Aufgabe 5.64

x?+1
f(x) = X+1;f’(x):?




Aufgabe 5.64
F1(x) = 2x(x+ 1) — (x*+1)-1  x*+2x—1

(x+1)° Gk



Aufgabe 5.65
f(x)=(x*4+x)-Inx; f/(x) =7



Aufgabe 5.65

f'(x) = (4X3—|—1)-|nx+(x4+x).§



Aufgabe 5.65
f'(x) = (4x3—|—1)-|nx—|—(x4+x)-%

=@ +1)-Inx+x>+1



Aufgabe 5.66
f(x)=Vinx; f/(x) =7



Aufgabe 5.66
11 1

)= e~ v



Aufgabe 5.67
f(x)=e ™ fl(x) =7



Aufgabe 5.67
fl(x) = —2x e



Aufgabe 5.68

In x

f(x) = 3 fl(x)=7



Aufgabe 5.68

x1.x3 —Inx-3x?

f'(x) =

xb



Aufgabe 5.68

y x1ox3—Inx-3x2  x2-3x%-Inx
f'(x) = =

X0 X0




Aufgabe 5.68

, x1.x3—Inx-3x>  x*>—-3x%-Inx
f'(x) = =

X0 X0

~ x*(1-3Inx)

xb



Aufgabe 5.68

, x1.x3—Inx-3x>  x*>—-3x%-Inx
f'(x) = =

X0 X0

_ x*(1-3Inx) 1-3lInx

X6 x4



Aufgabe 5.69

1
. f‘/ — ?
cos X' (x)

f(x) =



Aufgabe 5.69

~ 0-cosx—1-(—sinx) sinx

f'(x) = =

cos? x cos? x




Aufgabe 5.70
f(x)=v1-2x; f'(x)=7



Aufgabe 5.70
-2 ~1

Fix) = 2/I—2x  1-2x




Aufgabe 5.71

f(x) =x*-sinx; f/(x) =7



Aufgabe 5.71

f'(x) = 4x3 - sinx + x* - cos x



Aufgabe 5.72
f(x) =tan(5x +7); f'(x) =7



Aufgabe 5.72

) 5 5

- cos?(5x + ) - cos?(5x)



Aufgabe 5.72
Fx) = 5 5

~ cos?(5x + ) - cos?(5x)
oder

f'(x) =5+ [1 + tan?(5x + )]



Aufgabe 5.72

5 5
F(x) = =
(x) cos?(5x +m)  cos?(5x)

oder
f'(x) =5+ [1 + tan?(5x + )]
=5+ 5tan?(5x + 7) = 5 + 5tan®(5x)



Aufgabe 5.72

5 5
F(x) = =
(x) cos?(5x +m)  cos?(5x)

oder
f'(x) =5+ [1 + tan?(5x + )]
=5+ 5tan?(5x + 7) = 5 + 5tan®(5x)

Die trigonometrischen Vereinfachungen folgen aus den
Reduktionsformeln fiir x + 7: (FTB S. 99)



Aufgabe 5.72

5 5
F(x) = =
(x) cos?(5x +m)  cos?(5x)

oder
f'(x) =5+ [1 + tan?(5x + )]
=5+ 5tan?(5x + 7) = 5 + 5tan®(5x)

Die trigonometrischen Vereinfachungen folgen aus den
Reduktionsformeln fiir x + 7: (FTB S. 99)

sin(x + ) = —sin(x)
cos(x + m) = — cos(x)
tan(x + m) = tan(x)



Aufgabe 5.73
F(x) = %; F(x) = 7



Aufgabe 5.73



Aufgabe 5.74
F(x) = e; F/(x) =7



Aufgabe 5.74
f'(x) = 2x - ()



Aufgabe 5.75
F(x) = (€9)% F(x) =7



Aufgabe 5.75
f'(x) = - 2" = 2(ex)2 = 2e?X



Aufgabe 5.76

f(x)

=152 ) =7



Aufgabe 5.76
_ 2x(1 — x?) — x?(—2x) 2x

7 G- -



Aufgabe 5.77
f(x)=(x>—7x>+5)8 f(x) =7



Aufgabe 5.77
f'(x) = (3x* — 14x) - 8(x> — 7x*> + 5)7



Aufgabe 5.77
f'(x) = (3x* — 14x) - 8(x> — 7x*> + 5)7

= 8(3x% — 14x)(x® — 7x*> + 5)’



Aufgabe 5.78
f(x)=x2 fl(x)="7?



Aufgabe 5.78
f'(x) = —2x73



Aufgabe 5.78

f'(x) = —2x3
oder

-2
fl(x) = —

x3



Aufgabe 5.79
f(x) =xe*; f'(x)=7



Aufgabe 5.79
flix) =e+x-e"=e*(1+x)



Aufgabe 5.80

Fx) =e 3% — —— F(x) =2

e?. x'



Aufgabe 5.80

flix)=2-e-x+ 5— 22



Aufgabe 5.81

f(x)= pox f'(x)="7



Aufgabe 5.81

F(x) = 6x2 — 2x3 _ 3x% — x3
)= 4ex 2



Aufgabe 5.82

1
Flx) = (cos x)?

f(x)=7



Aufgabe 5.82

2sin x
() —
Fia) = (cos x)3




Aufgabe 5.83
f(x) =sin(2x); f'(x) =7



Aufgabe 5.83
f'(x) = 2 cos(2x)



Aufgabe 5.84
f(x) =t n(x+1); Fi(x) =7



Aufgabe 5.84

1
F/(x) = 2xe L in(x + 1) + 1.

x+1



Aufgabe 5.85
f(x) = —14sinx — 3x?; f'(x) =7



Aufgabe 5.85
f'(x) = —14 cos x — b6x



Aufgabe 5.86

f(x) = V2 x f(x) = ?

X s



Aufgabe 5.86

X2 T

f(x)




Aufgabe 5.87




Aufgabe 5.87

F1(x) = 2x(1+x*) - (1-x*)2x 1
= (1+x2)2 1-x°
14 x2



Aufgabe 5.87
F1(x) = —2x(1 + x?) — (1 — x?)2x 1

(1+x2)2 11—

1+ x2
_72x72x272x+2x2 1+ x2
B (14 x2)? 1—x2




Aufgabe 5.87
—2x(1 + x?) — (1 — x?)2x 1

/ = .
Fe = (1+x2)2 1-x°
1+ x2
_72x72x272x+2x2 1+ x2
B (14 x2)? 1—x2
—4x

(1+x2)(1—x2)




Aufgabe 5.87
_ —2x(1 +x?) — (1 — x?)2x 1

, .
Y (1+x2)2 1-x°
14 x2
_72x72x272x+2x2 1+ x2
B (14 x2)? 1—x2
—4x —4x

I+x2)(1—x2) 1-x*



Aufgabe 5.87
—2x(1 + x?) — (1 — x?)2x 1

f'(x) = .
) (1+x2)2 1-x°
14 x2
_72x72x272x+2x2 1+ x2
B (14 x2)? 1—x2
—4x —4x 4x

I+2)(1-x2) 1-x* x—1



Aufgabe 5.88
f(x) = 25" f/(x) =7



Aufgabe 5.88

f'(x) = cosx - In2 . 25N



Aufgabe 5.89

[4x? —5
f(x)= X2+3X; f'(x)="7




Aufgabe 5.89

12x2 +10x+15 1 x2 + 3x
f'(x) = Y S Rt
(x? 4 3x)? 2 \[4x2 -5




Aufgabe 5.90
f(x) = (x—a)-e27/2 f(x) =7



Aufgabe 5.90

flix)=1- e X 4 (x —a)(—a t)e? 2 X



Aufgabe 5.90
Fl(x) =1-€2 X 4 (x —a)(—a 1)e> 7

=1. e2*3_1x + (1 _ a*lx)e2fa_1x



Aufgabe 5.90

flix)=1- e X 4 (x —a)(—a t)e? 2 X

-1. e27.9_1x + (1 . aflx)e2fa_1x

_ (2 o a—lx)e2—a’1x



Aufgabe 5.91
f(x) =x?>—2x+1; f"(x)



Aufgabe 5.91
f'(x)=2x—-2



Aufgabe 5.91
f'(x)=2x—-2
f"(x) =2



Aufgabe 5.91
f'(x)=2x—-2
f"(x) =2
f(x) =0



Aufgabe 5.92
f(x) =x3+3x2 —V2x+1; f"(x)



Aufgabe 5.92
f'(x) = 3x% + 6x — /2



Aufgabe 5.92
f'(x) = 3x% + 6x — /2
f(x) =6x+6



Aufgabe 5.92
f'(x) = 3x% + 6x — V2
f"(x) =6x+6
f"(x) =6



Aufgabe 5.93

f(x) = 3x* — 3x3; (%)



Aufgabe 5.93

f(x) = x3 — 3x2



Aufgabe 5.93
f(x) = x3 — 3x2

f”(x) = 3x% — 3x



Aufgabe 5.93
f(x) = x3 — 3x2
f”(x) = 3x% — 3x
f(x) = 6x



Aufgabe 5.94
f(x) = sinx; F*)(x)



Aufgabe 5.94

f'(x) = cos x



Aufgabe 5.94
f'(x) = cos x

f"(x) = —sinx



Aufgabe 5.94
f'(x) = cos x
f"(x) = —sinx

f"(x) = — cos x



Aufgabe 5.94
f'(x) = cos x
f"(x) = —sinx
f"(x) = — cos x

f¥(x) = sin x



Aufgabe 5.95
f(x) =e; f®)(x)



Aufgabe 5.95
f'(x) = —e*



Aufgabe 5.95
f'(x)=—e*

f’(x) =e™*



Aufgabe 5.95
f'(x)=—e*
f(x)=e*

f’”(X) — e X



Aufgabe 5.95

f'(x) = —e*
f’(x) =e™*
f’”(X) — e X

£(4) (x)=e*



Aufgabe 5.96
f(x) = x3; F®(x)



Aufgabe 5.96
f'(x) = 3x2



Aufgabe 5.96
f'(x) = 3x2
f"(x) = 6x



Aufgabe 5.96
f'(x) = 3x2
f""(x) = 6x
f(x) =6



Aufgabe 5.96
f'(x) = 3x?
f""(x) = 6x
F7(x) = 6
fA(x)=0



Aufgabe 6.1

Gegeben ist die stiickweise definierte Funktion f.

x2 falls x < —5

f(x)=q4x+1 falls -5<x<4
2y/x falls 4 < x

Berechne

(@) f(0)  (b) f(=10) () f(4)  (d) f(1)



Aufgabe 6.1

x? falls x < —5
f(x)=44x+1 falls -5<x<4
2¢/x  falls4 < x

(a) F(0)=4-0+1=1



Aufgabe 6.1
x? falls x < —5
f(x)=44x+1 falls -5<x<4
2¢/x  falls4 < x

(a) F(0)=4-0+1=1
(b) f(—10) = (—10)2 = 100



Aufgabe 6.1
x? falls x < —5
f(x)=44x+1 falls -5<x<4
2¢/x  falls4 < x
(a) f(0)=4-0+1=1
(b) f(—10) = (—10)2 = 100
(c) f(4)=2V4=4



Aufgabe 6.1

x? falls x < —5
f(x)=44x+1 falls -5<x<4
2¢/x  falls4 < x

0)=4-0+1=1

(a) f(

(b) f(—10) = (—10)?> = 100
(c) f(4)=2V4=4

(d) F(1)=4-1+1=5



Aufgabe 6.1

x? falls x < =5
f(x)=q¢4x+1 falls -5<x<4
2¢/x  falls4 < x

(a) f(0)=4-0+1=1

(b) f(—10) = (—10)? = 100

(c) f(4)=2V4=4

(d) F(1)=4-1+1=5

(e) f(=5)=4-(=5)+1=-19



Aufgabe 6.2

Ist die Funktion f(x) = 4x + 3 an der Stelle xy = 0 stetig?



Aufgabe 6.2

Ja, da alle Polynomfunktionen stetig sind.



Aufgabe 6.3
Ist die Funktion f(x) = v/x2 an der Stelle xo = 0 stetig?



Aufgabe 6.3

Ja, denn

> £(0)=v02=0
> lim Vx2 = lim [x| =0
x—0

x—0



Aufgabe 6.4
Ist die Funktion f(x) =1/(x + 1) an der Stelle xop = —1 stetig?



Aufgabe 6.4
Nein, da
» f(—1)=1/(—1+1) = 1/0 nicht definiert ist



Aufgabe 6.5

Ist die Funktion f(x) = |sin x| an der Stelle xy = 7 stetig?



Aufgabe 6.5

Ja, denn es handelt sich um eine Verkettung zweier stetiger
Funktionen.



Aufgabe 6.6

Ist die Funktion

4x —5 firx <3
f(x) =
2x+1 firx >3

an der Stelle xp = 3 stetig?



Aufgabe 6.6

Ja, denn

> f3)=4-3-5=7



Aufgabe 6.6

Ja, denn

> f(3)=4-3-5=7
» lim f(x)= lim 4x—-5=7

x—3~ x—3~



Aufgabe 6.6

Ja, denn

> f3)=4-3-5=7

» lim f(x)= lim 4x—-5=7
x—3~ x—3~
> lim f(x)= I|m (2x—|— 1)

x—3+

=7



Aufgabe 6.7

Ist die Funktion

2

X —
fi
fx) = x—1 irx#1
2 sonst

an der Stelle xp = 1 stetig?



Aufgabe 6.7

Ja, denn

> f(1)=2



Aufgabe 6.7

Ja, denn

> f(1)=2

oo x2-1
» |im
x—1 x—1




Aufgabe 6.7

Ja, denn

> f(1)=2




Aufgabe 6.7

Ja, denn

> f(1)=2




Aufgabe 6.7

Ja, denn

> f(1)=2




Aufgabe 6.8

Ist die Funktion

F(x) = {el/x fiirx #£0

o sonst

an der Stelle xp = 0 stetig?



Aufgabe 6.8

Nein, denn

> f(0)=0



Aufgabe 6.8

Nein, denn
> f(0)=0

> lim e /X =™ =
x—0~

0,@)



Aufgabe 6.9

Ist die Funktion f(x) = 1/x stetig?



Aufgabe 6.9

f ist stetig auf dem ganzen Definitionsbereich (R \ {0}) stetig.



Aufgabe 6.10

Ist die Funktion

x/7T+1 firx<3
f(x) =
x—1 firx>3

stetig?



Aufgabe 6.10

Die Funktion f ist nicht stetig an der Stelle x = 3



Aufgabe 6.11

Fir welchen Wert von a ist die Funktion

£(x) 2x2 4+ 3x+1 firx<?
X) =
xX3+ax—4 firx>2

an der Stelle xp = 2 stetig?



Aufgabe 6.11
lim f(x) = lim f(x)

X—2~ x—2+



Aufgabe 6.11
lim f(x) = lim f(x)

X—2~ x—2+

lim (2x° +3x 4+ 1) = lim (x* + ax — 4)

xX—2~ x—27F



Aufgabe 6.11
lim f(x) = lim f(x)

X—2~ x—2+

lim (2x° +3x 4+ 1) = lim (x* + ax — 4)

xX—2~ x—27F

8+6+1=8+2a—4



Aufgabe 6.11
lim f(x) = lim f(x)

X—2~ x—2+

lim (2x° +3x 4+ 1) = lim (x* + ax — 4)

xX—2~ x—27F

8+6+1=8+2a—4
11=2a



Aufgabe 6.11
lim f(x) = lim f(x)

X—2~ x—2+

lim (2x° +3x 4+ 1) = lim (x* + ax — 4)

xX—2~ x—27F

8+6+1=8+2a—4
11 =2a
a=>55



Aufgabe 6.12

Ist die Funktion

F(x) = eX fir x <0
x+1 firx >0

f an der Stelle xy = 0 differenzierbar?



Aufgabe 6.12

Ist £ an der Stelle x = 0 stetig?



Aufgabe 6.12

Ist £ an der Stelle x = 0 stetig?

lim f(x)

x—0~



Aufgabe 6.12

Ist £ an der Stelle x = 0 stetig?

lim f(x)= lim &~
x—0~ x—0~



Aufgabe 6.12

Ist £ an der Stelle x = 0 stetig?

lim f(x)= lim e*=1
x—0~ x—0~



Aufgabe 6.12

Ist £ an der Stelle x = 0 stetig?

lim f(x)= lim e*=1
x—0~ x—0~
lim f(x)

x—0t



Aufgabe 6.12

Ist £ an der Stelle x = 0 stetig?

lim f(x)= lim e*=1
x—0~ x—0~

lim f(x)= lim (x+1)

x—0t x—0t



Aufgabe 6.12

Ist £ an der Stelle x = 0 stetig?

lim f(x)= lim e*=1
x—0~ x—0~

lim f(x)= lim(x+1)=1

x—0t x—0t



Aufgabe 6.12

Ist £ an der Stelle x = 0 stetig?

lim f(x)= lim e*=1
x—0~ x—0~

lim f(x)=li 1)=1
A, F0) = g G )

£(0) =1



Aufgabe 6.12

Ist £ an der Stelle x = 0 stetig?

lim f(x)= lim e*=1
x—0~ x—0~

lim f(x)=li 1)=1
A, F0) = g G )

FO)=1 (ok)



Aufgabe 6.12

Ist £ an der Stelle x = 0 stetig?

lim f(x)= lim e*=1
x—0~ x—0~

lim f(x)= lim(x+1)=1

x—0t x—0t
F0)=1 (ok)

Ist f an der Stelle x = 0 differenzierbar?



Aufgabe 6.12

Ist £ an der Stelle x = 0 stetig?

lim f(x)= lim e*=1
x—0~ x—0~

lim f(x)= lim(x+1)=1

x—07t x—0t
f(0)=1 (ok)
Ist f an der Stelle x = 0 differenzierbar?

x <0: f'(x) =€~



Aufgabe 6.12

Ist £ an der Stelle x = 0 stetig?

lim f(x)= lim e*=1
x—0~ x—0~

lim f(x)= lim(x+1)=1

x—07t x—0t
f(0)=1 (ok)
Ist f an der Stelle x = 0 differenzierbar?

x<0:f(x)=¢ =



Aufgabe 6.12

Ist £ an der Stelle x = 0 stetig?

lim f(x)= lim e*=1
x—0~ x—0~

lim f(x)= lim(x+1)=1

x—07t x—0t
f(0)=1 (ok)
Ist f an der Stelle x = 0 differenzierbar?

x<0:fl(x)=e = lim f(x)= lim =1
x—0~ x—0~



Aufgabe 6.12

Ist £ an der Stelle x = 0 stetig?

lim f(x)= lim e*=1
x—0~ x—0~

lim f(x)= lim(x+1)=1

x—07t x—0t
f(0)=1 (ok)
Ist f an der Stelle x = 0 differenzierbar?

x<0:fl(x)=e = lim f(x)= lim =1
x—0~ x—0~

x>0:f(x)=1



Aufgabe 6.12

Ist £ an der Stelle x = 0 stetig?

lim f(x)= lim e*=1
x—0~ x—0~

lim f(x)= lim(x+1)=1

x—07t x—0t
f(0)=1 (ok)
Ist f an der Stelle x = 0 differenzierbar?

x<0:fl(x)=e = lim f(x)= lim =1
x—0~ x—0~

x>0 f(x)=1 =



Aufgabe 6.12

Ist £ an der Stelle x = 0 stetig?

lim f(x)= lim e*=1
x—0~ x—0~

lim f(x)= lim(x+1)=1

x—07t x—0t
f(0)=1 (ok)
Ist f an der Stelle x = 0 differenzierbar?

x<0:fl(x)=e = lim f(x)= lim =1
x—0~ x—0~

x>0:f(x)=1 = lm f(x)= lim 1=1

x—0*t x—0*t



Aufgabe 6.12

Ist £ an der Stelle x = 0 stetig?

lim f(x)= lim e*=1
x—0~ x—0~

lim f(x)= lim(x+1)=1

x—07t x—0t
f(0)=1 (ok)
Ist f an der Stelle x = 0 differenzierbar?

x<0:fl(x)=e = lim f(x)= lim =1
x—0~ x—0~

x>0:f(x)=1 = lim f(x)= lim 1=1 (ok)

x—0*t x—0*t



Aufgabe 6.12

Ist £ an der Stelle x = 0 stetig?

lim f(x)= lim e*=1
x—0~ x—0~

lim f(x)= lim(x+1)=1

x—07t x—0t
f(0)=1 (ok)
Ist f an der Stelle x = 0 differenzierbar?

x<0:fl(x)=e = lim f(x)= lim =1
x—0~ x—0~

x>0:f(x)=1 = lim f(x)= lim 1=1 (ok)

x—0*t x—0*t

= f an der Stelle x = 0 differenzierbar.



Aufgabe 6.13

Bestimme die Werte der Parameter a € R und b € R so, dass die
Funktion f an der Stelle x = 4 differenzierbar ist.

x2 + bx+ a fir x < 4
f(x) =
ay/x+b fir x > 4



Aufgabe 6.13

Die Funktionswerte der Teilfunktionen miissen an der Stelle x = 4
tibereinstimmen:

fF(4) = lim f(x)

x—4=
2a+b=16+4b+ a
a—3b=16



Die Steigungen der Teilfunktionen miissen an der Stelle x = 4
ibereinstimmen:

fir x < 4 gilt: f'(x) =2x+b

a
fiir x > 4 gilt: f'(x) = ——
ir x > 4 gi (x) NG
f'(4) = lim f'(x)
X—4-
a/A=8+b
a=232+4b
a—4b =32
_ a—3b=16 o
Das Gleichungsystem hat die Losung a = —32,
a—4b =32

b= -16



Differenzialrechnung (Kapitel 7)

Monotonie



Aufgabe 7.1

Untersuche das Monotonieverhalten der Funktion f(x) = x? auf
dem Intervall | = (—o0,0].



Aufgabe 7.1

f(x) = x? ist in | = (—o0, 0] monoton fallend, da f/(x) =2x < 0
fir alle x € /



Aufgabe 7.2

Untersuche, ob die Funktion f(x) = /x auf dem Intervall
| = (0, 00) monoton wachsend, monoton fallend oder nicht
monoton ist.



Aufgabe 7.2

f(x) = /xist in | = (0,00) monoton wachsend, da
f'(x) =1/2y/x > 0 fir alle x € /



Aufgabe 7.3

Untersuche, ob die Funktion f(x) = 1/x auf dem Intervall
| = (—o0, 0) monoton wachsend, monoton fallend oder nicht
monoton ist.



Aufgabe 7.3

f(x) = 1/x ist in | = (—00,0) monoton fallend, da f/(x) = —1/x>
fir alle x € /.



Aufgabe 7.4

Untersuche, ob die Funktion f(x) = x* auf dem Intervall / = R
monoton wachsend, monoton fallend oder nicht monoton ist.



Aufgabe 7.4

f(x) = x3 ist in I = R monoton wachsend, da f/(x) = 3x? > 0 fiir
allex e/



Aufgabe 7.5

Untersuche, ob die Funktion f(x) = sin x auf dem Intervall
| = [7,2m] monoton wachsend, monoton fallend oder nicht
monoton ist.



Aufgabe 7.5

f(x) =sinx ist in | = [m,27] nicht monoton, da f/(x) = cosx in [
sowohl positive wie auch negative Werte annimmt.



Aufgabe 7.6

Untersuche, ob die Funktion f(x) = —2x auf dem angegebenen
Intervall I = R monoton wachsend, monoton fallend oder nicht
monoton ist.



Aufgabe 7.6

f ist monoton fallend in | =R, da f/(x) = —2 < 0 fiir alle x € /.



Aufgabe 7.7

Untersuche, ob die Funktion f(x) = €* 4+ e~ auf dem
angegebenen Intervall | = R monoton wachsend, monoton fallend
oder nicht monoton ist.



Aufgabe 7.7

f ist nicht monoton in | = R, da f'(x) = ¥ — e positiv fiir
x > 0 und negativ fiir x < 0.



Aufgabe 7.8

Untersuche, ob die Funktion f(x) = $x3 — 2x® — 5x — 29 auf dem
Intervall / = [1, 3] monoton wachsend, monoton fallend oder nicht
monoton ist.



Aufgabe 7.8

f ist monoton fallend in / =[1,3], da
f'(x) =x?> —4x —5=(x+1)(x —5) < 0 fiir alle x € /



Aufgabe 7.9

Untersuche, ob die Funktion f(x) = In x auf dem Intervall
| = (0, 00) monoton wachsend, monoton fallend oder nicht
monoton ist.



Aufgabe 7.9
1

f(x) = Inx ist monoton wachsend in | = (0, 0), da f'(x) = M 0
fir alle x € /



Aufgabe 7.10

Bestimme die Intervalle, in denen die Funktion
f(x)=3x3+3x2—6x—3

monoton wachsend bzw. monton fallend ist.



Aufgabe 7.10
flix) =x>+x—6=(x—2)(x+3)



Aufgabe 7.10
fi(x) =x*+x=6=(x = 2)(x +3)

horizontale Tangente bei: x; =2, xp = —3



Aufgabe 7.10

fi(x) =x*+x=6=(x = 2)(x +3)

horizontale Tangente bei: x; =2, xp = —3

Vorzeichentabelle:

—0<x< =3 | 3<x<2|2<x<
x+3 - + +
x—2 - +
'(x) + — +
f(x) / N A




Aufgabe 7.11

Bestimme die Intervalle, in denen die Funktion
f(x) =x3—6x% +12x — 8

monoton wachsend bzw. monton fallend ist.



Aufgabe 7.11
f'(x) = 3x% — 12x + 12 = 3(x®> — 4x + 4) = 3(x — 2)?



Aufgabe 7.11
f'(x) = 3x% — 12x + 12 = 3(x®> — 4x + 4) = 3(x — 2)?

horizontale Tangente bei: x; = xp =2



Aufgabe 7.11
f'(x) = 3x% — 12x + 12 = 3(x®> — 4x + 4) = 3(x — 2)?
horizontale Tangente bei: x; = xp =2

Vorzeichentabelle:

—0<X<2|2<Xx<0
x—2 - +
x—2 — +
f'(x) - -
f(x) e s



Aufgabe 7.12

Bestimme die Intervalle, in denen die Funktion
f(x) =x3-3x2-9x+4

monoton wachsend bzw. monton fallend ist.



Aufgabe 7.12
f'(x) = 3x% —6x — 9 = 3(x®> —2x — 3) = 3(x + 1)(x — 3)



Aufgabe 7.12
f'(x) = 3x% —6x — 9 = 3(x®> —2x — 3) = 3(x + 1)(x — 3)

horizontale Tangente bei: x; = —1, xp =3



Aufgabe 7.12

f'(x) = 3x% —6x — 9 = 3(x®> —2x — 3) = 3(x + 1)(x — 3)

horizontale Tangente bei: x; = —1, xp =3
—o<x<—-1|-1<x<3|3<x<x@
x+1 — + +
x—3 — — +
f'(x) + - +
f(x) / N /!




Aufgabe 7.13

Bestimme die Intervalle, in denen die Funktion
f(x) = x + cos x

monoton wachsend bzw. monton fallend ist.



Aufgabe 7.13
f'(x)=1—sinx



Aufgabe 7.13
f'(x)=1—sinx

Stellen mit horizontaler Tangente: x, = k-7, k € Z



Aufgabe 7.13
f'(x)=1—sinx
Stellen mit horizontaler Tangente: x, = k-7, k € Z

Wegen —1 <sinx < 1 gilt f/(x) =1—sinx >0 Vx € R.



Aufgabe 7.13
f'(x)=1—sinx
Stellen mit horizontaler Tangente: x, = k-7, k € Z
Wegen —1 <sinx < 1 gilt f/(x) =1—sinx >0 Vx € R.

f ist auf ganz R monoton wachsend.



Untersuche, ob die Funktion gerade, ungerade oder weder gerade
noch ungerade ist.



Aufgabe 8.1
f(x) = x3



Aufgabe 8.1
f(x) =x3
f(=x) = (—x)° = =x> = —f(x)
= f(—x) = —f(x) V¥ x € Dy

= f ist ungerade



Aufgabe 8.2
f(x) = —x?



Aufgabe 8.2
f(x) = —x?
f(—x) = —(—x)?> = —x? = f(x)
= f(—x) =f(x) V x € Dy
= f ist gerade



Aufgabe 8.3
fix)=1



Aufgabe 8.3
fix)=1
f(—x) =1=f(x)
= f(—x) =1f(x) V x € D
= f ist gerade



Aufgabe 8.4
f(x)=-7



Aufgabe 8.4
f(x)=-7
f(—x) = —7=f(x)
= f(—x) =1f(x) V x € D
= f ist gerade



Aufgabe 8.5
f(x)=0



Aufgabe 8.5
f(x)=0
f(—x)=0=f(x) und f(—x) =0=—-0= —f(x)
= f(—x) =f(x) V x € Dy
f(—x) = —f(x) ¥V x € Df
= f ist gerade und ungerade



Aufgabe 8.6
f(x) =3x8



Aufgabe 8.6
f(x) =3x8
f(—x) = 3(—x)8 =3x8 = f(x)
= f(—x) =f(x) V x € Dy
= f ist gerade



Aufgabe 8.7

f(x)=x"-x°



Aufgabe 8.7

f(x)=x"-x°

F(=x) = (=x)7 - (=x)° = (=x7) - (=x°) = x7 - x® = f(x)

oder schneller: f(x) = x” - x> = x!2 und f(—x) = (—x)'? = x*?
= f(—x) =f(x) V x € Dy

= f ist gerade

Nl

gerade



Aufgabe 8.8

f(x) =x%-x3



Aufgabe 8.8
f(x)=x%x3=x°
f(—x) = (—x)° = —x® = —f(x)
= f(—x) = —f(x) V x € Dr

= f ist ungerade



Aufgabe 8.9

)= =



Aufgabe 8.9

f(x) = %
f(x) = oo = = =~ = 10
= f(—x) = —f(x) ¥ x € Ds

= f ist ungerade



Aufgabe 8.10
f(x) = 7x2



Aufgabe 8.10
f(x) = 7x2
f(—x) =7(—x)"2 =7x"2 = f(x)
= f(—x) = —f(x) V x € Dr
= f ist gerade



Aufgabe 8.11
F(x) = (x73)°



Aufgabe 8.11
Fx) = (x3) = x710
f(—x) = (—x)"P® = x5 = —f(x)
= f(—x) = —f(x) ¥ x € Df

= f ist ungerade



Aufgabe 8.12

)=



Aufgabe 8.12
)=
2 2 2

f(—x) = 7(_)()7 R e —f(x)

= f(—X) = —f(X) YV x € Df
= f ist ungerade

ungerade



Aufgabe 8.13
f(x) = —x"8



Aufgabe 8.13
f(x) = —x~8
f(—x) = —(—x)"8 = —x78 = f(x)
= f(—x)=1f(x) V x € Dy
= f ist gerade



Aufgabe 8.14

f(x)=x*-x*



Aufgabe 8.14
flx)=x*x*=x=1
f(—x) =1=f(x)
= f(—x)=1f(x) V x € Dy
= f ist gerade



Aufgabe 8.15
f(x)=x—-1



Aufgabe 8.15
f(x)=x-1
f(—x)=—x-1
Offenbar lisst sich der Term f(—x) weder durch f(x) noch durch f(—x)

allgemein (d. h. fiir alle x) darstellen. Das bedeutet aber, dass es (mindestens)
ein Argument x geben muss, das weder die Gleichung f(—x) = f(x) noch die
Gleichung f(—x) = —f(x) erfiillt. Eine solche Zahl ist schnell gefunden:

f1)=1-1=0

f(-1)=—1—-1=-2

(Das funktioniert iibrigens auch mit jeder anderen Zahl ausser 0)

= f(—x) # f(x) und f(—x) # —f(x) fiir mindestens ein x € Dr

= f ist weder gerade noch ungerade



Aufgabe 8.16
f(x)=4x3+1



Aufgabe 8.16
f(x)=4x3+1
f(—x)=4(—x)3+1=-4x3+1
Offenbar lasst sich der Term f(—x) weder durch f(x) noch durch f(—x)

allgemein (d. h. fiir alle x) darstellen. Das bedeutet aber, dass es (mindestens)
ein Argument x geben muss, das weder die Gleichung f(—x) = f(x) noch die
Gleichung f(—x) = —f(x) erfiillt. Eine solche Zahl ist schnell gefunden:

f(l)=4-1*-1=3
f(-1)=4-(-13-1=-5
= f(—x) # f(x) und f(—x) # —f(x) fiir mindestens ein x € Dr

= f ist weder gerade noch ungerade



Aufgabe 8.17
f(x) = 4x8 +3x* — 2x2



Aufgabe 8.17
f(x) = 4x8 +3x* — 2x2
F(—x) = 4(=x)% + 3(—x)* — 2(—x)? = 4x8 + 3x* — 2x% = f(x)
= f(—x) =f(x) V x € Dr
= f ist gerade



Aufgabe 8.18

f(x) = x° = Ix7



Aufgabe 8.18
f(x) =x° — %X7
() = (0° — Hx)T = 04 T = (5
= f(—x) = —f(x) V x € Dr

= f ist ungerade



Aufgabe 8.19
fx)=x*+x3+x2+x+1



Aufgabe 8.19
fx)=x*+x3+x2+x+1

Summen aus geraden und ungeraden Funktionen sind weder gerade noch

ungerade. Gegenbeispiel:
fl)=14+1+1+1+1=5

f(-1)=1-1+1-14+1=1

= f(—x) # f(x) und f(—x) # —f(x) fiir mindestens ein x € Dr

= f ist weder gerade noch ungerade



Aufgabe 8.20

1 1



Aufgabe 8.20

1 1

Summen aus geraden und ungeraden Funktionen sind weder gerade noch
ungerade. Gegenbeispiel:
f(l):l+1:1+1:2
12 1
1 1
f(—1):m+_—1=1—1:0
= f(—x) # f(x) und f(—x) # —f(x) fiir mindestens ein x € Dr

= f ist weder gerade noch ungerade



Aufgabe 8.21

f(x) = x* — x2



Aufgabe 8.21
f(x) = x* — x2
f(—x) = (—x)* = (—x)? =x* = x72 = f(x)
= f(—x) =1f(x) V x € D
= f ist gerade



Aufgabe 8.22
f(x) =3x>—4x3+x -3



Aufgabe 8.22
f(x) =3x>—4x3+x -3

Summen aus geraden und ungeraden Funktionen sind weder gerade noch

ungerade. Gegenbeispiel:
f(2)=3-2°—-4.2242-3=06—-324+2—-3=63
f(=2)=3-(-2)°—4-(-1)3+(-1)-3=-96+32-2-3 = —69
(etwas , gemein™: x = 1 funktioniert hier ausnahmsweise nicht)

= f(—x) # f(x) und f(—x) # —f(x) fiir mindestens ein x € Dr

= f ist weder gerade noch ungerade



Aufgabe 8.23

f(x) = sinx



Aufgabe 8.23

f(x) = sin(x)

f(—x) = sin(—x) = —sin(x) = —f(x)
= f(—x) = —f(x) V¥ x € Dr

= f ist ungerade



Aufgabe 8.24
f(x) = cos(x)



Aufgabe 8.24
f(x) = cos(x)
f(—x) = cos(—x) = cos(x) = f(x)
= f(—x) =1f(x) V x € D
= f ist gerade



Aufgabe 8.25
f(x) = tan(x)



Aufgabe 8.25

= 263
- 25 - 28920

= f(_X): _f(X) V x € Df

= f ist ungerade

= —tan(x)



Aufgabe 8.26
f(x) = Vx



Aufgabe 8.26

f(x) = vx
Die Wurzelfunktion hat keine Werte fiir negative Argumente.
f1)=v1i=1

f(—1) = /—1 ist nicht definiert

= f ist weder gerade noch ungerade



Aufgabe 8.27
f(x) =¢~



Aufgabe 8.27
f(x) =€~
f(—x) =e%
Das sieht nicht nach einer Symmetrieeigenschaft aus. Gegenbeispiel:
f(l)=el =e~2718...
f(-1)=el=1/e~0.367...
= f(—x) # f(x) und f(—x) # —f(x) fiir mindestens ein x € Ds

= f ist weder gerade noch ungerade



Aufgabe 8.28
f(x) = In(x)



Aufgabe 8.28

f(x) = In(x)
Der natirliche Logarithmus hat keine Werte fiir negative Argumente.
f(1) = In(1) = 0

f(—1) = In(—1) ist nicht definiert

= f ist weder gerade noch ungerade



Aufgabe 8.29
F(x) = Ix]



Aufgabe 8.29
F(x) = I
F(=x) == x| = x| = f(x)
= f(—x)=1f(x) V x € D
= f ist gerade



Aufgabe 8.30
f(x)=|x3+1



Aufgabe 8.30
f(x)=|x3+1
F(=x) = [(=x*|+1=|=x3|+1= [ +1=f(x)
= f(—x) =1f(x) V x € D
= f ist gerade



Aufgabe 8.31
f(x) = VIxl



Aufgabe 8.31

F(x) = VIxI

f(—x) = M: \/M: f(x)
= f(—x) =1f(x) V x € D

= f ist gerade



Aufgabe 8.32
f(x) = [x3| + sin(x)



Aufgabe 8.32
f(x) = [x3| + sin(x)
f(x) = |(=x)3| + sin(—x) = |x3| — sin(x)
f ist Summe aus einer geraden und einer ungeraden Funktion.
f(1) = [13| +sin(1) = 1 +sin(1) ~ 1.84
f(—=1) = |(=1)3] +sin(-1) = 1 —sin(1) ~ 0.158
= f(—x) # f(x) und f(—x) # —f(x) fiir mindestens ein x € Dr

= f ist weder gerade noch ungerade



Aufgabe 8.33
f(x)=e4+e*



Aufgabe 8.33
f(x) = e e~
f(—x)=e*+e () —e X feX =&+ e = f(x)
= f(=x) = f(x) ¥ x € Df
= f ist gerade



Aufgabe 8.34
f(x) = sin(x) - cos(x)



Aufgabe 8.34
f(x) = sin(x) - cos(x)
f(—x) = sin(—x) - cos(—x) = —sin(x) - cos(x) = —f(x)
= f(—x) = —f(x) V x € Dr

= f ist ungerade



Aufgabe 8.35

f(x) = x|x3|



Aufgabe 8.35
f(x) = x|x3|
F(—x) = (—x) - |(—x)3| = —x - | = x3| = —x - |x3]| = f(x)
= f(—x) = —f(x) V x € Dr

= f ist ungerade



Aufgabe 8.36
f(x) = x - sin(x)



Aufgabe 8.36
f(x) = x - sin(x)
f(—x) = (—=x) - sin(=x) = —x - (=sin(x)) = x - sin(x) = f(x)
= f(—x) =f(x) V x € Dy
= f ist gerade



Aufgabe 8.37

f(x) = sin® x - cos x



Aufgabe 8.37

f(x) = sin® x - cos x = sin(x)? - cos(x)

f(—x) = sin(—x)? - cos(—x) = (—sin(x))? - cos(x)
= sin(x)2 - cos(x) = f(x)

= f(—x) =f(x) V x € Dr

= f ist gerade



Aufgabe 8.38
f(x) = In(|x|) + cos(x) + x°



Aufgabe 8.38
f(x) = In(|x|) + cos(x) + x°
F(—x) = In(| = x|)+cos(—x) +(—x)° = In(|x|)+cos(x) +x = F(x)
= f(—x)=1f(x) V x € D
= f ist gerade



Aufgabe 8.39

f(x) = e — x



Aufgabe 8.39
f(x) =e’ —x
f(—x) = (™) — (—=x) = + x
f ist die Summe einer geraden und einer ungeraden Funktion.
f(l)=e’ —1=e—1~271828...
f(—1)=e"D" 4 1 =e+1~3.71828...
= f(—x) # f(x) und f(—x) # —f(x) fiir mindestens ein x € Dr

= f ist weder gerade noch ungerade



Aufgabe 8.40
f(x) = (x +1)?



Aufgabe 8.40
f(x)=(x+12=x>+2x+1
f(—x) = (—x)?+2(—x)+1=x>—-2x+1
f ist die Summe aus geraden und ungeraden Funktionen.
fF(1)=(1+1)2=22=4
f(-1) = (-14+1)2=02=0

= x € Df mit f(—x) # f(x) und f(—x) # —f(x) fiir mindestens
ein x € Dy

= f ist weder gerade noch ungerade



Aufgabe 8.41
flx)=vx2+1



Aufgabe 8.41
f(x)=vx2+1
f(—x) = V(=x)2+1=Vx2+1=f(x)
= f(—x) =1f(x) V x € D
= f ist gerade




Aufgabe 8.42
f(x)=(x+1)(x+3)(x—4)



Aufgabe 8.42
f(x)=(x+1)(x+3)(x—4)
Vermutung: f ist weder gerade noch ungerade
f()=1+1)(1+3)(1-4)=2-4-(-3)=-24
f(-1)=(-1+1)(-1+3)(-1—-4)=0-2-(-5)=0
= f(—x) # f(x) und f(—x) # —f(x) fiir mindestens ein x € Dr

= f ist weder gerade noch ungerade



Aufgabe 8.43
f(x) = |x3 +x% + x|



Aufgabe 8.43
f(x) = |x3 +x% + x|
Vermutung: f ist weder gerade noch ungerade
fF(L)=13+12+1]=13=3
F(—-1)=|(-1)*+ (=12 + 1 =|-1+1+1=|1] =1
= f(—x) # f(x) und f(—x) # —f(x) fiir mindestens ein x € Dr

= f ist weder gerade noch ungerade



Aufgabe 8.44

X
)=



Aufgabe 8.44

X
) =saise

F(—x) = g — == f(x)

(—X)4+(—X)2 = X4+X2 _X4+X2
= f(—x) = —f(x) V x € Dr

= f ist ungerade




Aufgabe 8.45
f(x) = (x2+1)°



Aufgabe 8.45
) = (2 + 1)°
f(—x) = ((—x)2+1)° = (x> + 1)° = f(x)
= f(—x) =f(x) V x € Dr
= f ist gerade



Aufgabe 9.1

Beurteile aufgrund des asymptotischen Verhaltens, ob der Graph

y

A

zur Funktion f(x) = $x3 — 2x + 1 gehdren kann.



Aufgabe 9.1
f(x) = %x3 —2x+1
y

A

lim 3X° = —00
X——00

lim %x
X—+—+00

= Ja



Aufgabe 9.2

Beurteile aufgrund des asymptotischen Verhaltens, ob der Graph

y

Zur Funktion f(x) = £x* — x? gehdren kann.



Aufgabe 9.2

f(x) = %x“ —x?

y
lim %x“ = 400
X——00
lim %x“ = 400
X—400



Aufgabe 9.3

Untersuche aufgrund des asymptotischen Verhaltens, ob der Graph

y

\\X

zur Funktion f(x) = —x

3 — x — 2 gehoren kann.



Aufgabe 9.3
f(x)=—x3—x—-2

:

\ X

lim (—x3) = 400
X—r—00



Aufgabe 9.4

Untersuche das asymptotische Verhalten von
f(x) =x3—3x%2 +2x — 4.



Aufgabe 9.4
3

lim f(x)= lim x*>=—oc0
X—>—00 X—>—00

lim f(x)= lim x3=+oc0
X——+00 X——+00



Aufgabe 9.5

Untersuche das asymptotische Verhalten von f(x) = x* + x> + 1.



Aufgabe 9.5

lim f(x)= lim x*=+oc0
X—>—00 X—>—00

lim f(x)= lim x*=+4oc0
X——+00 X——+00



Aufgabe 9.6

Untersuche das asymptotische Verhalten von
f(x) = 4x + x2 — x® + x4,



Aufgabe 9.6
im F0) = tim_ (=)

lim f(x)= lim (—x°)

X——+00 X—r—+00

—0

—0o0



Aufgabe 9.7

Untersuche das asymptotische Verhalten von
f(x) =1—5x+3x%2 —2x3.



Aufgabe 9.7
lim f(x)= lim (=2x*) = +o0

X—r—00 X——00

. . . _ 3 _
oo ) = D (727 = —oo



Aufgabe 9.8

Untersuche das asymptotische Verhalten von
f(x)=(x—-1)(2—-x)(3—x).



Aufgabe 9.8
f(x)=(x—-1)(2—-x)(3—x)



Aufgabe 9.8
f(x)=(x-1)(2-x)(3—x)
lim f(x)= lim (x—1)2—-x)(3—x) =

X——+00 X——400

(+0) - (=00) + (—00) = 400



Aufgabe 9.8
f(x)=(x-1)(2-x)(3—x)

lim f(x)= lim (x—1)(2—-x)(3—

x) =
X——+00 X——+00

(+00) - (—=00) - (—00) = +00

(=
lim f(x)= lm (x—1)2—-x)(3—x) =
(

X——00 X——00

(—00) - (+00) - (+00) = —o0



Aufgabe 9.9
X +2

Untersuche das asymptotische Verhalten von f(x) = 1




Aufgabe 9.9

Da der Grad des Zahler- und des Nennerpolynoms gleich 1 ist, hat
die Funktion f eine horizontale Asymptote:

.o x+2 X . .
lim = lim —= lim 1=1 (horizontale Asymptote:
|x|] o0 X — 1 [x| =00 X |x]—00

y=1)




Aufgabe 9.10
x2 4+ 2x+3

Untersuche das asymptotische Verhalten von f(x) = 12



Aufgabe 9.10

Da der Grad des Zahlerpolynoms grosser ist als der des
Nennerpolynoms, muss eine Polynomdivision durchgefiihrt werden:

3
(2 +2x+3): (x+2)=x+ poig [ohne Lésungsweg]

Die asymptotische Naherungsfunktion von f(x) ist also g(x) = x



Aufgabe 9.11

x+1

Untersuche das asymptotische Verhalten von f(x) = IR
X



Aufgabe 9.11

Da der Grad des Zahlerpolynoms kleiner ist, als der Grad des
Nennerpolynoms, streben die Funktionswerte fiir |x| — oo gegen
Null

Horizonale Asymptote: y =0



Aufgabe 9.12

4x°> —4x +5
Untersuche das asymptotische Verhalten von f(x) = %
X —_—



Aufgabe 9.12

Da der Grad des Zahlerpolynoms grosser ist als der des
Nennerpolynoms, muss eine Polynomdivision durchgefiihrt werden:

4
(4x2—4x—|—5):(2)(—1):2x—1—i—2

[ohne Lésungsweg]
X J—

Die asymptotische Naherungsfunktion von f(x) ist also
g(x)=2x-1



Aufgabe 9.13

Untersuche das asymptotische Verhalten von
f(x) = (x> —=3x+ 1)



Aufgabe 9.13
lim f(x)=+o0

X—r—00



Aufgabe 9.13
lim f(x)=+o0

X—r—00

lim f(x)=0

X—r—+00



Aufgabe 9.14

Untersuche das asymptotische Verhalten von f(x) = In (1 + |X’>
X



Aufgabe 9.14

) X
lim In (1 + > = —0
X——00 |x|



Aufgabe 9.14

lim In (1 + X> = —0
X——00 |x|

lim In (1—|—X> =1In2
X—400 |X’



Aufgabe 9.15

In(1+ [x
Untersuche das asymptotische Verhalten von f(x) = (1+X’2|)



Aufgabe 9.15

i In(+ |x)

x—=to0 1+ x2 =0




Aufgabe 9.15
In(1 + |x|)

XHTOO 1+ x2 =0
lim In(1+ |x]) _0

x——o0 1+ x2



Aufgabe 9.16

Untersuche das asymptotische Verhalten von f(x) = €* - sin(x).



Aufgabe 9.16

XETOO [e* - sin(x)] =0



Aufgabe 9.16

XETOO [e* - sin(x)] =0

. X o . -
xHToo [ - sin(x)] nicht definiert!



Aufgabe 10.1

Bestimme die exakten Nullstellen der Funktion f ohne

Taschenrechner.
(a) f(x)=3-7x (d) f(x)=x>+4x+5
(b) f(x) =x?—/3x (e) f(x)=x*—-3x2+2

(c) flx)=x2-3x—-7 (f) f(x) =x3+x% —6x



Aufgabe 10.1

(a) 3—7x=0 = x=3/7



Aufgabe 10.1
(a) 3—7x=0 = x=3/7
(b) OZX(X—\/§)2>X1:0,X2:\/§



Aufgabe 10.1
(a) 3—7x=0 = x=3/7
(b) 0=x(x —v3)=x =0, xo =3
_ 3+ V37 337
5

(c) D=37; x1 X =




Aufgabe 10.1
() 3-7x=0 = x=3/7
(b) 0=x(x—V3)=x =0, x=13
34+37 337
5

(d) D=—-4 = keine Nullstellen



Aufgabe 10.1
(a) 3—7x=0 = x=3/7
(b) 0=x(x —v3)=x =0, xo =3
_ 3+ V37 337
5

(c) D=37; x1 X =

(d) D=—-4 = keine Nullstellen

(e) x*—3x24+2=0
(x> -=1)(x*-2)=0

xi=1x=-1x=v2 x4=—2



Aufgabe 10.1
() 3-7x=0 = x=3/7
(b) 0=x(x—V3)=x =0, x=13
_ 3+ V37 337
5

X = >

(c) D=37; x1
(d) D=—-4 = keine Nullstellen
(e) x*—3x24+2=0
(x*-1)(x*-2)=0
X1:1,xz:—1,X3:ﬁ,X4:—ﬂ
(f) ¥+ x%2—bx=x(x2+x—6)=x(x—2)(x+3)=0

x1=0, =2 x3=-3



Aufgabe 10.2
Bestimme exakt alle reellen Nullstellen von f
(a) f(x) = —3x(x — 4)(x + 5)(2x + 1)(x — V2)(x + )

_ 5(x—2)*(x—1.5)(x+7)
(B) ) = = —3)x - 2)




Aufgabe 10.2

(a) x1:0,XQ:4,X3:—5,X4:—%,X5:ﬁ,x6:—7r



Aufgabe 10.2
(a) x1:0,XQ:4,X3:—5,X4:—%,X5:ﬂ,x6:—7r

(b) Nullstellen des Z3hlers: 2, 1.5, —7



Aufgabe 10.2
(a) x1:0,XQ:4,X3:—5,X4:—%,X5:ﬁ,x6:—7r

(b) Nullstellen des Z3hlers: 2, 1.5, —7

Nullstellen des Nenners: 0, % 2



Aufgabe 10.2
(a) x1 =0, xo =4, x3 = —5, X4:—%,X5:ﬁ, Xg = —T
(b) Nullstellen des Z3hlers: 2, 1.5, —7

Nullstellen des Nenners: 0, % 2

Nullstellen von f: x1 =2, xo = —7



Aufgabe 10.2
(a) x1 =0, xo =4, x3 = —5, X4:—%,X5:ﬁ, Xg = —T
(b) Nullstellen des Z3hlers: 2, 1.5, —7

Nullstellen des Nenners: 0, % 2

Nullstellen von f: x1 =2, xo = —7



Aufgabe 10.3

Bestimme exakt alle reellen Nullstellen von f.
(a) f(x) =sin(2x)

(b) f(x) =cos(3x+1)

(c) f(x) =tan(4 — x)



Aufgabe 10.3

(a) sin(2x) =0



Aufgabe 10.3
(a) sin(2x) =0
2 = k-1 (keZ)



Aufgabe 10.3
(a) sin(2x) =0
2 = k-1 (keZ)

xk:k-%w (kGZ)



Aufgabe 10.3
(a) sin(2x) = 0
24 =k-m (k€Z)
xk=k-3m (k€Z)

(b) cos(3x+1) =0



Aufgabe 10.3
(a) sin(2x) =0
24 =k-m (keZ)
xk =k 3 (k€Z)
(b) cos(3x+1) =0

La+l=irtk-nm (kez)



Aufgabe 10.3
(a) sin(2x) =0
2xx =k - (ke€Z)
xx =k-3m (k€Z)
(b) cos (3x+1) =0
Lat+l=1Irt+k-m (kez)

Xk:%7T+3k-7r_]_ (kEZ)



Aufgabe 10.3
(a) sin(2x) =0
¢ =k-m (keZ)
xk =k 3 (k€Z)
(b) cos (3x+1) =0
L +l=irtk-n (kez)

Xk:%ﬂ'—l—?)k.ﬂ-_l (kEZ)
(c) tan(4 — x) =0



Aufgabe 10.3
(a) sin(2x) =0
¢ =k-m (keZ)
xk =k 3 (k€Z)
(b) cos (3x+1) =0
L +l=irtk-n (kez)

Xk:%ﬂ'—l—?)k.ﬂ-_l (kEZ)
(c) tan(4 — x) =0

(4—xx)=k-m (keZ)



Aufgabe 10.3

(a) sin(2x) =0

¢ =k-m (keZ)

xk =k 3 (k€Z)
(b) cos (3x+1) =0

L +l=irtk-n (kez)

xk=3r+3k-m1—1 (ke
(c) tan(4 — x) =0
4-—x)=k-7m (ke€Z)

—Xk:k'7T—4 (kEZ)



Aufgabe 10.3
(a) sin(2x) = 0
2 =k-m (k€Z)
xk =k 3 (k€Z)
(b) cos(3x+1) =0
atl=inr+k-n (kez)
xk=3n+3k-m—1 (keZ)
(c) tan(4—x) =0
(4—x)=k -1 (ke)
—xxk=k-m—4 (keZ)

xk=k-m+4 (keZ)



Aufgabe 10.4

Bestimme exakt alle Nullstellen von f(x) = cosx + 1.



Aufgabe 10.4

cos(x)
> X

‘ cos(x) + 1




Aufgabe 10.4

y
cos(x) + 1
cos(x)

cosx+1=0



Aufgabe 10.4

y
cos(x) + 1
cos(x)

cosx+1=0

cosx = —1



Aufgabe 10.4

y
cos(x) + 1
cos(x)

cosx+1=0
cosx = —1

cosx = cos(m + k-2m) (k € Z)



Aufgabe 10.4

cosx+1=0
cosx = —1
cosx = cos(m + k-2m) (k € Z)
xk=nm+k-2n (keZ)



Aufgabe 10.5

Bestimme exakt alle reellen Nullstellen von f.

(a) f(x)=Inx—1 (b) f(x) = In(x? —5x + 5)



Aufgabe 10.5

(a) Inx—1=0
Inx=1

X =€



Aufgabe 10.5

(a) Inx—1=0
Inx=1
x=e

(b) In(x*> =5x+5) =0
x> —bx+5=1

x> —5x+4=0
(x=1)(x—4)=0
X1:1

X2:4



Aufgabe 10.6

Bestimme alle reellen Nullstellen mit Hilfe des Horner-Schemas.

(a) f(x)=x3—2x2 —x+2 (b) f(x) =x3—2x>—-5x+6



Aufgabe 10.6




Aufgabe 10.6

(a) x| |-2|-1]2
1j1]-1[-2]0

Also ist x = 1 eine Nullstelle und (x — 1) ein Linearfaktor.



Aufgabe 10.6

(a) x| |-2|-1]2
1j1]-1[-2]0

Also ist x = 1 eine Nullstelle und (x — 1) ein Linearfaktor.

(x=1)(x*=x—-2)=0



Aufgabe 10.6

(a) x| |-2|-1]2
1j1]-1[-2]0

Also ist x = 1 eine Nullstelle und (x — 1) ein Linearfaktor.
(x=1)(x*=x—-2)=0
(x—1)(x—=2)(x+1)=0



Aufgabe 10.6

(a) x| |-2|-1]2
1j1]-1[-2]0

Also ist x = 1 eine Nullstelle und (x — 1) ein Linearfaktor.
(x=1)(x*=x—-2)=0
(x—1)(x—=2)(x+1)=0
x1 =1



Aufgabe 10.6

(a) x| |-2|-1]2
1j1]-1[-2]0

Also ist x = 1 eine Nullstelle und (x — 1) ein Linearfaktor.
(x=1)(x*=x—-2)=0
(x—1)(x—=2)(x+1)=0
x1 =1

Xp = 2



Aufgabe 10.6

(a) x| |-2|-1]2
1j1]-1[-2]0

Also ist x = 1 eine Nullstelle und (x — 1) ein Linearfaktor.
(x=1)(x*=x—-2)=0
(x—1)(x—=2)(x+1)=0
x1 =1
Xp = 2

X3:—1



1[1]-1[-6]0




(b) x| [-2|-5]|6
1[1]-1[-6]0

Also ist x = 1 eine Nullstelle und (x — 1) ein Linearfaktor.



(b) x| [-2|-5]|6
1[1]-1[-6]0

Also ist x = 1 eine Nullstelle und (x — 1) ein Linearfaktor.

(x —1)(x*—x—6)=0



(b) x| [-2|-5]|6
1[1]-1[-6]0

Also ist x = 1 eine Nullstelle und (x — 1) ein Linearfaktor.
(x —1)(x*—x—6)=0
(x—1)(x+2)(x—3)=0



(b) x| [-2|-5]|6
1[1]-1[-6]0

Also ist x = 1 eine Nullstelle und (x — 1) ein Linearfaktor.
(x —1)(x*—x—6)=0
(x—1)(x+2)(x—3)=0
x1 =1



(b) x| [-2|-5]|6
1[1]-1[-6]0

Also ist x = 1 eine Nullstelle und (x — 1) ein Linearfaktor.
(x —1)(x*—x—6)=0
(x—1)(x+2)(x—3)=0
x1 =1

Xp = —2



(b) x| [-2|-5]|6
1[1]-1[-6]0
Also ist x = 1 eine Nullstelle und (x — 1) ein Linearfaktor.
(x —1)(x*—x—6)=0
(x—1)(x+2)(x—3)=0
x1 =1

Xp = —2

X3:3



Aufgabe 10.7

Bestimme den Ordinatenabschnitt der Funktion f.

(a) f(x)=x*—2x*>+3 (d) f(x)=¢e"+1
(b) f(x) = (X3_4£ s (e) f(x) =2 — cos(x)
@ f=sa -1 (f) f(x) = In(x> +5)



Aufgabe 10.7
(a) £(0)=3



Aufgabe 10.7
(a) £(0)=3
(b) £(0) =16



Aufgabe 10.7
(a) £(0)=3
(b) £(0) =16
(c) £(0) = —2/3



Aufgabe 10.7

(a) £(0)=3

(b) £(0) =16

(c) £(0) =—-2/3



Aufgabe 10.7

~_~~ Y~ N~ o~

~— N~ ~ ~

—_~ o~ o~ o~ o~

~— Y~ ~— ~



Aufgabe 10.7

~~ Y~ N o~

~— N N~ N~ N~ ~

—_~ o~ o~ o~ o~ o~

~— ~— Y~ — =~



Aufgabe 10.8

Bestimme alle reellen Nullstellen von f mit Hilfe des
Taschenrechners.

(a) f(x):x4+;x3+gxfl

(b) f(x) =x%—4x® 4+ 7x* —8x> +7x*> —4x +1
x3—5x2+7x—3

(c) £ = x3 —2x2 —x+2

(d) f(x) =x*—-3x>-3x>+11x -6




Aufgabe 10.8

(a) a=-2, =42



Aufgabe 10.8
(a) a=-2, =42

(b) x=1



Aufgabe 10.8

(a) a=-2, =42

(b) x=1

(c) Zahler: 1, 3; Nenner: 2, —1, 1; gesamt: x = 3



Aufgabe 10.8

(a) x1 = -2, x = %

(b) x=

(c) Zahler: 1, 3; Nenner: 2, —1, 1; gesamt: x = 3
(d) xi=x=1,x3=3, x4 =-2

Bei mehrfachen Nullstellen, treten oft Rundungsfehler auf, die korrigiert werden miissen.



Aufgabe 10.9

Bestimme mit dem Bisektionsverfahren die Nullstelle der Funktion
f im Intervall / und mit der Genauigkeit €.

(a) f(x)=e > —1x;1=10,1], e =10"*
(b) f(x) =sin(x) —x71; I =[1,2], e =10"°
(c) f(x)=x*—=/x; 1 =(0,1], e =10""°



Aufgabe 10.9

(a) prgmF: e —x/2 = Y;



Aufgabe 10.9

(a) prgmF: e( —X/2 = Y; x ~ 0.8526(000977)



Aufgabe 10.9
(a) prgmF: (=% —X/2 = Y; x ~ 0.8526(000977)

(b) prgmF: sin(X) — X! = V;



Aufgabe 10.9
(a) prgmF: (=% —X/2 = Y; x ~ 0.8526(000977)

(b) prgmF: sin(X) — X' — Y; x ~ 1.114157(677)



Aufgabe 10.9
(a) prgmF: e( —X/2 = Y; x ~ 0.8526(000977)
(b) prgmF: sin(X) — X' — Y; x ~ 1.114157(677)

(c) prgmF: XX — /X = Y;



Aufgabe 10.9
(a) prgmF: e( —X/2 = Y; x ~ 0.8526(000977)
(b) prgmF: sin(X) — X' — Y; x ~ 1.114157(677)

(c) prgmF: X* — /X — Y; x a2 0.49999(973707)



