MATHE B FUR WIRTSCHAFTSWISSENSCHAFTLER Sommersemester 01
WALTER OEVEL 22. 5. 2001

Ubungsblatt 6

Wir bieten an, bearbeitete Aufgaben zu korrigieren, falls sie zum unten angegebenen
Zeitpunkt abgeliefert werden. Mit % und Punktangaben gekennzeichnete Aufgaben kénnen
dazu verwendet werden, Bonus—Punkte zu erwerben.

Aufgabe 22*: (Ableiten) (1 + 1+ 1 4+ 1 + 1 + 1 Punkte)

Differenziere:
2
1
a) Sil’l(fL‘ — 5)7, b) CIL'Z + 1, C) g’;i 1 — $_<|»]_7
sin(x + 1) 2 2
4 ==t/ %) . 1n(2 - f (%)
) et O dmea n s

Anleitung zu f): nach Bemerkung 1.71 der Vorlesung gilt ¥ = e¥™(®),

Musterlosung:
a) Kettenregel (beachte j—yy7 =7-9%:

d d
— sin(z — 5)7 = 7-sin(z — 5)° - — sin(z — 5)

dx dx
. 6 d . 6
=7-sin(z —5)° - cos(x — 5) - %(JJ —5)=7-sin(x — 5)° - cos(x — 5).
MuPAD:
>> diff(sin(x - 5)°7, x)
6
7 cos(x - 5) sin(x - 5)
b) Kettenregel (beachte j—y\/ﬂ = ﬁ)
d 1 d 2.z T
_ x2+1: 7_x2+1: = .
dz 2-vVx2 41 dﬂi( ) 2. Vx2+1 VeZ+1
MuPAD:
>> diff(sqrt(x”2 + 1), x)
x
2 1/2
x + 1

¢) Quotientenregel:

d <x2 1 ):(j—wm2>-(x+l)—x2-(j—$(x+1)) 1

de \z+1 z+1 (x+1)2 +(x+1)2
2z (1) —a? 1 _x2+2-x+1_(a:+1)2_1
TS @12 @2 @r?
Dies ist nicht iiberraschend, da sich die Ausgangsfunktion vereinfachen 14aft:
z? 1 -1 (x—1)-(x+1) 1
— = = =T — 1.
r+1 x+4+1 z+1 z+1

MuPAD:



>> diff (x"2/(x + 1) - 1/(1 + x), %)

>> normal (%)

d) Quotientenregel:

d sin(z+1) (3_1; sin(z + 1)) -cos(z — 1) —sin(z + 1) - (j—x cos(z — 1))

dx cos(z — 1) cos(z —1)2
~cos(z +1)-cos(x — 1) +sin(z + 1) - sin(z — 1)
N cos(x — 1)2 '

MuPAD:
>> diff(sin(x + 1)/cos(x - 1), x)

cos(x + 1) sin(x - 1) sin(x + 1)

cos(x - 1) 2
cos(x - 1)

>> normal (%)

cos(x - 1) cos(x + 1) + sin(x - 1) sin(x + 1)
cos(x - 1)
e) Quotientenregel:
d

. @) In(2-z) = (j—e(zz)) ‘In(2-z) + @) ((Clix In(2 - x))

2 1
MuPAD:

>> diff (exp(x”2)*1n(2*x), x)

exp(x ) 2
_______ + 2 x 1n(2 x) exp(x )

f) Kettenregel (mit g—yey =eY):

d 2 d 2 2 d
“ (2 % z®In(x) _ T An(z) 2 ( 2, >
7 v 72 e 7 \@ In(z)

=20 (2~x-1n(m) + 2% l) =z (2~x “In(x) —|—:c) =20 .z, (2~ln(x) + 1).

T
MuPAD:



>> diff (x~(x"2), x)
2 2
X 2 x -1
2 x In(x) x +x X

>> factor(%);

xx (2 1n(x) + 1)

Aufgabe 23: (Die Ableitung von Umkehrfunktionen)

Betrachte f(x) = sin(z) iiber dem Definitionsbereich D = [-7, ]. Es gibt eine Umkehr-
funktion sin™! : [~1,1] + [~Z,Z] (warum?). Diese Umkehrfunktion wird iiblicherweise mit

'arcsin’ bezeichnet. Berechne arcsin’(1). (Beachte Satz 2.17 der Vorlesung.)

Musterlosung:

Auf D = [T, 5] ist sin streng monoton steigend mit dem Bildbereich

1= sin(—g) < sin(z) < sin(g) =1
fir z € D, siehe:
>> plotfunc2d(sin(x), x = -PI/2 .. PI/2)

Damit ist sin auf D invertierbar. Fiir die Ableitung der Umkehrfunktion gilt nach 2.17:

1 1
. _ = :
arcsin’(z) = sin(arcsin(z))  cos(arcsin(z))

Wegen sin(y)? + cos(y)? = 1 gilt cos(y) = £+/1 — sin(y)?2. Fiir y = arcsin(z) € D gilt cos(y) > 0, also
cos(y) = ++/1 — sin(y)?. Damit ergibt sich
1 1 1

arcsin’(z) = . = = :
(z) cos(arcsin(z)) /1 —sin(arcsin(z))? V1 —2?
Speziell folgt:
, <1) 1 1 4
arcsin’ (| = = = .
4 1— ()2 15 15
1 16

MuPAD:

>> arcsin’(x), arcsin’(1/4)




Aufgabe 24: (Hohere Ableitungen und Taylor—Polynome)
a) Berechne die Werte der ersten 3 Ableitungen von f(z) = sin(z) — « am Nullpunkt.

b) Berechne das Taylor—Polynom 73(x) der Funktion f(z) = sin(z) — 2 um den Entwick-
lungspunkt xg = 0. Zeige damit, dafl die Funktion

S =T w0,
g9(x) = .
—% firz =0
am Nullpunkt stetig ist.
Musterlésung:
a)
f(SC) - SIH(IE) -z f(O) - 07
fle) = cos@)—1 5 f(0) = 1-1 =0,
f"(z) = —sin(z) ;o f7(0) = 0,
f"(x) = —cos(x) o () —1.
b) Mit
" "
0
1)~ 1)+ 71(0) - T 2 TEO oy
folgt
-1 3
sin(z) — x = T(z) = 3 Ll = -5
Damit gilt fiir kleine x
sin(z) — —z 1
9(x) = 3 - x?? T 6
wobei im Grenzwert  — 0 das ~ zu = wird.
Aufgabe 25%*: (I'Hospital) (2 Punkte)
1—
Berechne mittels der I’'Hospitalschen Regel liH(l) CZS@) unter Angabe von Zwischenschrit-
r— T
ten.
Musterlésung:

Zweifache Anwendung von I’'Hospital (solange eine %7Situation vorliegt):

1-— 4 (1 — cos(z i 4 sin(z
fi 120@) oy, g —cos@)  sin@) g sin(@)
z—0 2 z—0 ix2 z—0 2-x z—0 de .
dx dx
o 3 1
— lim cos(x) _ cos(0) _ 1
z—0 2 2

MuPAD:

>> 1imit((1 - cos(x))/x"2, x = 0)

1/2




Aufgabe 26*: (Extrema, MuPAD) (2 Punkte)

Finde (z.B. mittels MuPAD) alle lokalen Extrema der Funktion f(z) = (z — 2 - 23) - e %",
Ermittle iiber die zweiten Ableitungen, ob es sich jeweils um ein Maximum oder ein Minimum
handelt.

Musterlésung:

>> f:=x -> (x - 2*x"3)*exp(-x~2):
>> factor(f’(x))

2 2 2
exp(-x) 2x+2x -1) (-2x+2x -1)

>> extrema:= solve(f’(x) = 0, x)

1/2 /2 1/2 1/2
3 3 3 3

- - - 1/2, 1/2 - —m-, === = 1/2, —=—— + 1/2
2 2 2 2

P
B s

>> float (%)
{-1.366025404, -0.3660254038, 0.3660254038, 1.366025404%}
>> float(f’’ (extremali])) $ i = 1..4
-2.928902093, 4.435855751, -4.435855751, 2.928902093

Damit ist 1 = —1.366... ein lokales Maximum, x5 = —0.366... ein lokales Minimum, z3 = 0.366... ein
lokales Maximum, x4 = 1.366... ein lokales Minimum. Siehe auch

>> plotfunc2d(f(x), x = -3..3)
Die Extremwerte sind:

>> float (f(extremal[i])) $ i =1..4

0.577488063, -0.2343516549, 0.2343516549, -0.577488063

ABGABE: Dienstag, 5.6.01, zu Beginn der Vorlesung.

Bearbeitungen bitte heften! Beiliegendes Formblatt vorheften, Name, Vorname, Matrikelnum-
mer, Gruppe leserlich(!) angeben.



Dieses Formblatt bitte bei der Abgabe von Ubungen vorn anheften und ausfiillen!

Mathe B fiir WiWi, Blatt 6, Abgabe: 5.6.01

Vorname:
Name:
Matrikelnummer:

Gruppe (unbedingt ankreuzen!):

0 Dil16-18, D1.328 Koch (Gruppe 2)
0 Do 9-11, P7203 Kaminski (Gruppe 7)
O Do 14-16, H4.113 Koch (Gruppe 4)
0 Do 16-18, H7.321 Ettler (Gruppe 1)
0 Do 16-18, D1.338 Hufnagel (Gruppe 5)
0 Fr 11-13, N4.325 Hufnagel (Gruppe 3)
0 Fr11-13, P1611 Morschel (Gruppe 6)
0 Fr11-13, D1.338 Kaminski (Gruppe 8)
O Fr 11-13, D1.328 Ettler (Gruppe 9)

O keine Gruppenzugehorigkeit

Aufgabe 22123124 | 25" | 26% || >
max Punkte| 6 | — | — | 2 2
erreicht:




