Musterlésung der Ubungsarbeit MWH 41 vom
08.11.2016

Aufgabe 1

Geben Sie die erste und zweite Ableitung der Funktionen an!

a)
f(z) =32° + 22 — €* + 3¢?
b)
flo) ="~ -
c)
fl@) = (20— 4)°
d)
2 —x—4
)= T2
e)
f(z) =3z -e*
f)
f(z) =¢€"-sin2z
g)

f(x) — esinSm



Losung:

a) Losung mit Summenregel, Potenzfunktion, e-Funktion.

flz) = 32°+22° — " + 3¢
fl(x) = 152" + 62 —¢*
f(x) = 602 + 12z —€”

b) Zur Losung formt man den Bruch in der Funktion zweckméBigerweise in die Po-

tenzschreibweise um. ]
flx) =2 - = =2 —a27!
T

Jetzt kann die Funktion mit Summenregel und der Potenzfunktion als Grundfunktion
abgeleitet werden.

flx) = 2% —271
fll) = 20422 = 28+ (5)
ffz) = 2—=2273 = 2—-3% (5

c) Die Ableitung erfolgt zweckméBigerweise mit der Kettenregel.

f(@) = (22 — 4y

Wir bilden innere und duflere Funktion sowie deren Ableitungen:

g(r) =2 -4 = g'(z)
flg) =g = f'(9)

Mit der Kettenregel ergibt sich die 1. Ableitung:
@) = f(g) - d(x) = 5g* -2 = 102z — 4)*  (5)

Die zweite Ableitung wird wieder mit der Kettenregel bestimmt. Die innere und duflere
Funktion sowie deren Ableitungen werden aufgestellt:

2
5g*

glx)=2r—-4 = 4(x)=2
flg) =10g" = [f'(g) = 40g°

Damit kann die 2. Ableitung aufgestellt werden:

f'(@) = fg)-d'(x)
40¢° - 2

= 40-(2z —4)*-2
f'(x) = 80-(2z—4)°* (5)



d) Es handelt sich um einen Bruch; daher muss die Quotientenregel verwendet werden.

[

fla) =
Ich schreibe zunéchst Zéhler- und Nennerfunktion auf sowie deren Ableitungen.

u@)=a>—z—-4 = u(@x)=22-1
v(zr)=ao—2 = V(z)=1

Diese Ergebnisse setzen wir ein und bestimmen f'(z).

w(x) - v(x) —u(x) - v'(x)

fllx) = 2(2)
 @2e-1) (2 -2)— (2 —x—4)-1
- (-2
2P —dr—a42—at4a+4
- (=2
22 —4x +6

@) = g )

Zur Bestimmung der zweiten Ableitung schreibe ich wieder die Zéhler- und Nennerfunk-
tion sowie deren Ableitungen auf.

uz)=a*—4dz+6 = u(x)=22—4
v(z) = (v —2)? = v(x)=...

Zur Berechnung von v'(z) wird die Kettenregel benotigt. Die zugehorige Rechnung fiihre
ich in einer weiteren Nebenrechnung durch.

g(x) =z —2
v(g) = ¢*

= ¢'(z) =
=

Damit bestimme ich mit der Kettenregel v'(x).



Jetzt kann die Quotientenregel angewendet werden.

w(z) - v(z) — u(z) - v'(2)

f”(ZE) = 1)2(1')
_ (22 —4)- (=22 — (22 —42+6) -2 (x —2)
(z—2)*
) (x—2)-((2x— 4)-(x—2) - (x2—4x+6)~2>
B (x—2)*
_ 2z —4) - (xr—2)— (2> — 42 +6) -2
(x —2)°
22 —da— 4w +8—22° +8x — 12
B \ (x—2)°
f”($) = _<$—2)3 (5)

e) Hier handelt es sich um ein Produkt, also kommt die Produktregel zu Einsatz.
f(z) =3z e*
Ich schreibe die Faktoren sowie deren Ableitungen auf.
u(z) =3x = u(x)=3
v(z) =€ = V(z)=
Zur Bestimmung von v'(z) bendtigen wir die Kettenregel.
g@) =2 = g(2)=2
v(ig) =e! = V(g)=¢f
V(x) = v(g) - g'(x) = 82 = 26%
Damit konnen wir die Produktregel anwenden.
flx) = u(z)-v(z) +u(z) v'(z)
= 3-¢" 43z 2™
filw) = (3+6x)-e* (5)
Die 2. Ableitung wird ebenfalls mit der Produktregel bestimmt. Die Ableitung v'(z)
konnen wir aus der vorangegangenen Rechnung iibernehmen.

u(zx) =3+6x = u(zr)=06
v(z) = e** = v'(z) =2e*
Damit konnen wir die Produktregel anwenden.
f'(z) = u'(ﬂf) v(z) + uz) - v'(z)
6- e + (34 6x) - 2>
= 6-e* (6"‘121’)'62
(

f(z) 12+ 122) - e*  (5)



f) Hier handelt es sich um ein Produkt, also kommt die Produktregel zu Einsatz.

f(z) =€®-sin2x

u(zr) =e* = u(x)=e"
v(x) =sin2z = v'(x)=...

Zur Bestimmung von v'(z) benétigen wir die Kettenregel.

Damit erhalten wir v/(x):
V(x) =g'(z) -V (g) =2 cosg = 2cos 2z
Nun kann die Ableitung f’(z) mit der Produktregel berechnet werden.

() =u(z) v(z)+u(z) v (z) =e" sin2x +e” - 2cos2x = €” - (sin 2z + 2 cos 2x)

(5)

Auch die zweite Ableitung wird mit der Produktregel bestimmt. Vorweg mochte ich die
Ableitungen der Teilfunktionen in der Klammer h(z) = sin 2z und i(x) = 2 cos 2x mit
der Kettenregel bestimmen. Dabei ist aus der Bestimmung der ersten Ableitung bereits

bekannt:
h(z) =sin2x = h'(z) =2cos2x

Leiten wir entsprechend auch i(x) ab:
i(r) = 2cos2z

glz) =22 = g'(z)=2
2cosg = i'(g) = —2sing
i'(x) =¢'(x) -7 (9) =2 (—2sing) = —4sin 2z

Jetzt konnen wir f’(x) mit der Produktregel ableiten.
f(x) = e - (sin 2z + 2 cos 2x)

u(z) = e* = u(r)=¢€"
v(xz) =sin2z +2cos2x = v'(x) =2cos2x — 4sin2x

fx) = (@) o) + ulz) - v'(x)
e’ - (sin2z + 2 cos2z) + e - (2 cos 2z — 4sin 27)
f"(x) = €% (4cos2x —3sin2z) ()



g) Hier muss die Kettenregel gleich doppelt angewendet werden.
f(.l’) — esian

Die Funktion lasst sich schreiben als Funktion von einer Funktion von einer Funktion,

also f(x) = f(g(h(x))) mit h(x) = 3z, g(h) =sinh und f(g) = €.

Vorweg bestimme ich die Ableitung der inneren Funktion g(h(a:)) = sin 3x mit Hilfe der
Kettenregel.
g(z) =sin3z

h(z) =3z = h'(z)=3
g(h) =sinh = ¢'(h) =cosh

g (x) =N (z) g (h) =3-cosh=3cos3z
Jetzt wenden wir die Kettenregel auf f(x) an.
flz) = esinde
g(x) =sin3z = ¢'(r) =3cos3x

flg) =¢’ = f(g) =¢

fllx) = fg9)-g(2)
= €9-3cos3x

fl(x) = ™ .3cos3z (5)

Fiir die zweite Ableitung muss nun die Produktregel angewendet werden, denn die Funk-
tion stellt ein Produkt dar. Ich bestimme vorweg die Ableitung des zweiten Faktors
v(x) = 3 cos 3z mit der Kettenregel.

v(z) = 3cos 3z

g9()
v(g) =

V() =g (z)-v'(g) =3 (—3sing) = —9sin 3z
Jetzt kann f”(z) mit der Produktregel bestimmt werden.

3z = ¢'(z)=3
cosg = vV'(g)=—3sing

u(x) =32 = o/(z) = 3% . 3cos 3z
v(r) =3cos3z = v'(x)=—-9sin3x

(@) = () v(x) +u(z) 2 (z)
= €% .3cos3z - 3cos 3z + ¥ . (—9sin 3z)
f(z) = ™% (9cos® 3z — 9sin3z) (5)



