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Definition des Begriffs Ableitung

Merksatz

Die Ableitung einer Funktion f an der Stelle x, ist gleich der Steigung der
Tangente an die Kurve im Punkt (x|f(x)). Sie entsteht Uber den Grenzwert des

Differenzenquotienten % fir Ax — 0.

Einleitung

Nachdem wir nun (fast) alle Ableitungsregeln kennengelernt haben, verbleibt noch
die Regel fur die Ableitung der Exponentialfunktion.

Wir kennen ja bereits die Form einer Exponentialfunktion f mit f(x) =a-b”*.
Selbstverstandlich hat eine solche Funktion eine Anderungsrate und somit auch
eine Ableitung. In diesem Kapitel lernen wir die Ableitungsregel flr
Exponentialfunktionen kennen.

Die Ableitung der Exponentialfunktion
Wir betrachten uns hierzu als erstes die natlrliche Exponentialfunktion f mit
f(x) =e*. (e ist die Eulersche Zahl und ist e = 2,78128 ..., eine irrationale Zahl).

Wie bei anderen Funktionen auch, stellen wir den Differenzenquotienten auf mit
Ay _flo+h)—fxo) _ e¥oth — g0
Ax Xg+h—x, h

Dieser Differenzenquotient stellt die
Steigung der Sekante durch die ) :
Punkte B und B’ dar. Wie bei allen B'(xzp + h|f(
anderen Nachweisen auch, lassen wir .
nun den Wert von h gegen 0 laufen,
sodass letztendlich der Punkt B’ mit ' y |
dem Punkt B zusammenfallt und aus
der Sekante damit eine Tangente an
den Graphen von f entstanden ist.
Wir bilden also den Differenzial-
quotienten

5= 3
=f'(x) = lm exOH,ll_exo B(o| f(20)
Um dles bewerkstelllgen zu kénnen, \

mulssen wir zunachst gemaB den

Potenzregeln einige Umformungen /
vornehmen. Gemal der 1. 0

- 84

£r
Potenzregel formen wir um: 3 2 -1 3 4 5
xot+h _ X9 X0 . ph _ pXo / !
e et _eM-et—e ‘ /111—1(1,,|0 4(1.,—!—11]0)
h h
_e¥o-(eh-1) i
- o Powered by GEGAEBRA.org
Xy . € -1

=€
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Jetzt missen wir noch fur den Ausdruck ¢ 1 den Grenzwert fir h — 0 untersuchen

Ohne an dieser Stelle auf den naheren Bewels eingehen zu wollen - dieser erfolgt
im Kapitel ,,Funktionslehre — Exponentialfunktionen — Die e-Funktion®, gilt:

= Yo ,—1+h+ + + + + +---.
Durch Umformung erhalten wir:

A" h?> h® h* K5 h®
h_1= R e T T T TP
e"—1=) S=h+tgtgt gt

n=0
eh—1 oh +h+h2+h3+ 4+h5+
h s ! 20 31 4! 51 6!
n=

und damit llm2°° b 1+ + + Tttt +---=1.

Mit anderen Worten:
Die Steigung der Tangente an die Exponentialfunktion e* an der Stelle x, ist
immer gleich deren Funktionswert an der Stelle x,.

Merksatz Ableitung Exponentialfunktion

Die Ableitung der Exponentialfunktion mit f(x) = e* lautet f'(x) = e*.

Hohere Ableitungen der Exponentialfunktion

Jetzt kommt f(x) = e* aber nicht alleine vor, sondern wird die Exponentialfunktion
in fast allen Fallen mit anderen Funktionsarten verkettet. In diesem Falle gelten
alle Ableitungsregeln, die wir nun kennen. Am besten schaust du dir die
nachfolgenden Beispiele an.

Beispiel 1
fx)=a-e* = f'(x)=a-e*
Es gilt die Faktorregel, Faktoren bleiben bei der Ableitung erhalten.

Beispiel 2

fO)=et* = f'(x)=b-eb*
Es gilt die Kettenregel, die duBere Funktion ist die Exponentialfunktion mit
u(x) = e*, die innere Funktion ist der Exponent von e mit v(x) = b - x und somit ist

f) =u(v(x)) = e’ und f'(x) = u'(x) - v'(x) = b - e?™,

Beispiel 3
f) =a-e¥* = f'(x)=a-2x-e**
Auch hier gilt die Kettenregel wie in Beispiel 2.

©.by Fit-in-Mathe-Online, mehr- a{p 500.000 Aumben flr Scbule, und Studlum
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1 ) 1 ‘
fx) = p + §eSin() — Fl(x) = - + 5cos(x) - e Sin(x)

Hier gilt zunachst die Summenregel, nach der alle Glieder einer Funktionsgleichung
einzeln abgeleitet werden und flr die e-Funktion die Kettenregel wie in Beispiel 2.

Wie du in den Beispielen erkennst, andert sich der Exponent der e-Funktion nie,
dieser bleibt immer erhalten, so wie er urspringlich vorgegeben ist. Dies fuhrt uns
zu einem sehr wichtigen

a N

Merksatz

Bei der Ableitung der Exponentialfunktion mit f(x) = a-e?**¢ verdndert sich
durch die Ableitung der Exponent der e-Funktion zu keinem Zeitpunkt. Auf den
Exponenten der e-Funktion ist bei jeder Ableitung stets die Kettenregel
anzuwenden.

Die Ableitung der allgemeinen Exponentialfunktion
Die allgemeine Exponentialfunktion lautet

f(x) =a*.
Wie sieht nun aber die Ableitung einer Exponentialfunktion mit einer anderen Basis
als e aus? Nachdem wir ja die Ableitung der e-Funktion nachgewiesen haben,
machen wir uns flr den Ableitungsnachweis der allgemeinen Exponentialfunktion
die Potenzgesetze und die Logarithmengesetze zu eigen.
Die Potenz a* lasst sich auch schreiben mit (10109@)* = 10l09@x_ Alternativ zum
10-er Logarithmus kénnen wir auch den natlrlichen Logarithmus In verwenden.
Dadurch erhalten wir fur

f(x) = a* = eln(a)x'

Und da wir ja die Ableitung der e-Funktion bereits kennen, ist
f'(x) = In(a) - e™@x,

Wir schreiben e™@®* wieder um zu a* und erhalten endgliltig

f'(x) = In(a) - a*.

Merksatz Ableitung Exponentialfunktion allgemein

Die Ableitung einer Exponentialfunktion mit f(x) = a* lautet

f'(x) = In(a) - a*.

©. by Fit-in-Mathe-Online, meh:- a{p 500.000 Aumben fir- Scbule, und Studlum_’.
wwwﬁt-m maxhe online.de i T P >33 214 Seite 5
“Dr. Ing: Meh\o1f Miiller> /* webmasterom-th mathe-omme de oo _-; :



Seite 6

Blfferenz/a/reeﬁnung

AuTgébEnbEtf AbletGeR (.%o (!

ww o o der-Expohéntialfunktion’ -

Y ‘vl",‘é

'p ,\v mff {p "J\
Level 1 - Grund/agen - B/att 1

Dokument mit 20 Aufgaben

Aufgabe Al
Bilde die Ableitungen der Exponentialfunktionen.
filx) =3-e* fik) =
ACEE £ =
fa(x) =3-e** fz(x) =
fa(x) = €% -2 fi() =
fs(x)=a- ea* fo(x) =
) =3t W=
fr(©) =a”- eV () =
Aufgabe A2
Bilde die Ableitungen der Exponentialfunktionen und vereinfache so weit wie
madglich.
i) = (4 —x)(e* - 2) fik) =
@) =3B - 2x2)< x4 3x) £ =
fa(x) = (x** = b)(e*** —c) fz(x) =
falx) = e* - (—4x? +3) fi(x) =
fs(x) =3e* - (1-e*) fs(x) =
fe@®=(t+1) (t—1)-e* fe(®) =
frt) = e% +e** —ef f7(0) =

Aufgabe A3

Drei der sechs Ableitungen wurden falsch abgeleitet. Suche den Fehler und

korrigiere.
fi(x) = (12e — 5)(1 — 3e™)

fi(x) = —3e*(12e — 5)

fo(x) = (2e*+1)(Be*+1)

£,/ (@) = 12¢2<1

f3(x) = e** - (3e* + 10)

f1(x) = 5e** - (3e?* + 8)

f2(x) = 0,5e* - (2e — 4e?)

fi(x) =0,5e* - (2e — 4e?)

f5 (x) — 4_62x+5

fi(x) = e+

fo(t) = (5x° — 2x) - e7*
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Losung Al
fi(x) =3-e* filx)=3-¢€*
1 1
f2(x) = 5 e* f'(x) = 5
f3(x) =3-e** ff(x)=6-e*
fa(x) = €% -2 fi(x) = %%
fo) = a- e Fx) = ed
1
fe(t) = E-et JHG) =%- et
fo(£) = a? - eV2 () = a?VZ - eVt
Lésung A2

fil) = (4 —x)(e* - 2)

fi(x)=(11-3x)-e3* +2

fr(x)=@3- 2x2)< e* + 3x)

f2'(x) = —4x (%ex + 3x) + (%ex + 3) -(3—2x2)

f3(0) = (x** = b)(e*™ - ¢)

fL(x) = 2a-x2%71. (e2%* — () + 2ae?** - (x2% — b)

fo(x) = e* - (—4x?% + 3) fi(x) = —8x-e* —4x?-e¥ + 3e* = —e* - (4x%2 + 8x — 3)
fs(x) =3e?* - (1 —e%) fe(x) = 6e** — 9e3% = 3e2¥(2 — 3e¥)
fe®)=(+1)-(t—1)-e? fo(t) = 2t-e?t +2e2t - (t2 — 1) — 2%t = 22?1 (t2 +t — 1)
f7(t) = e3t + 2t — et f7(t) = 3e3t + 2e?t —et = et - (3e?t —2et - 1)
Losung A3
fi(x) = (12e — 5)(1 — 3e%) fi(x) = —3e*(12e — 5)

£ ) — 1202

fox) = (2e*+1)(Be* +1)

£/ (x) = 12e** + 5e*

f3(x) = e** - (3e* + 10)

£700) — 5etx (352% | gy
f1(x) = 5e** - (3e* +8)

fa(x) = 0,5e* - (2e — 4e?)

fi(x) =0,5e* - (2e — 4e?)

_ 20+ frbe=8e2tt
fs(x) = 4e%**> fsl(x) = 8e2X*5
fo() = (5x3 — 2x)-e™* fo(t) = —e™™ - (5x3 — 15x% — 2x + 2)
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Dokument mit 28 Aufgaben

Aufgabe Al

Wahr oder falsch?

a) Fur f(x) = e* gilt f®'(x) = e**

b)  Fur f(x) = e* gilt fO'(x) = e*

c) Fur f(x) =e* qilt fA0'(x) = —e™*

d) Fur f(x) = e**! gilt F(10)(x) = **1

e) Fur f(x) =e* > qgilt f"(x) = (x2 — 11x + 30) - e*~7

Aufgabe A2

Bestimme den exakten Wert der Steigung des Graphen von f an der Stelle x,.
a) f)=e*+x; xo=1 b) f(x)=%x+e‘x; xo=—1

)  f(x)=e**—e% x0=% d) f(x)=%x2+ezx; xo =0

e) f(x)=em+\/§ex; Xg =2 f) flx)=x-e* x,=0

g) f@)=x-e* xo=-1 h) f(x)—263x—x2; x0=§

) filx) = —te* +t2e7¥ xp =1 N R® =55 % =V2

K)  ful) = t2(eM)h xo =t ) fel) = —3VeS xo =7

Aufgabe A3

In welchem Punkt hat der Graph von f mit f(x) = e* dieselbe Steigung wie die
erste Winkelhalbierende, die x-Achse bzw. die Gerade mit der Gleichung y = ex?

Aufgabe A4

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = e ™ —2 fir x e R.
a) An welchen Stellen x, gilt f'(xy) = —

b) Gibt es Stellen mit f'(x,) > 0?

Aufgabe A5

Bestimme jeweils die erste und zweite Ableitung.

a) fx)= Zer -1 b) f(x)=2e"%*+1
c)  f()=x—eom™ d)  f(x) = 4e@*9
e) f(x)=-—e¢" f) flx) = 2pX?=2x
g)  flx)=—3e"2¥"*1 h)  f(x)=4x?-ex
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Losung Al
a) Fur f(x) = e* gilt f®'(x) = e** ist falsch, denn die 4. Ableitung von e* bleibt
e*.

b)  Fir f(x) = e* gilt f®'(x) = e* ist richtig.

c) Fur f(x) = e7* gilt f19'(x) = —e~* ist falsch, denn die 10. Ableitung von e~* ist
e .

d)  Fir f(x) = e+ gilt fA9"(x) = e**1 ist richtig.

e) Furf(x) =e*5gilt f"(x) = (x? — 11x + 30) - e*~7 ist falsch, denn die 2. Ableitung
von e*~> bleibt e*~5,

Losung A2

a) f=e*+x x,=1 flx)y=e*+1
ffMH)=e+1

b) f)=;x+e™ xp=-1 fle)=5—e"
fl-D=35-e

c) fx)=e**—e* x, =% f'(x) = 2e** — e*
f’(%)=2€—e%=2e—\/z

d) fx)= %xz +e?; xg=0 f'(x) = %x + 2e2%
f(0) =2

e) f(x)=eV +2e%; x, =2 Fl(x) =
@) =% +V2e? = e (1 +V2)

f) fx)=x-e% x,=0 flfx)=e*+x-e*=e*(x+1)
fl0)=1

g) fx)=x-e% xo=-1 ffly=e™*—x-e*=e*(1—-x)
f'(—=1) = 2e

h)  f(x) =2e3* —x?; «x, =§ f'(x) = 6e3* — 2x

fE)=6et=3

i) filx) = —te* +t2e™*; x5 = f'(x) = —te* — t2e™*

1
4
Q) = et () ()

D) =g x=V2 fi'(x) = —ﬁt
fe (\/_) \/—e\/— ?:ia_i\/tf

K) fil) =t%(Ee")* xo=t fi'(x) = 4t% - e**
fi'(£) = 4t*e*t

) fito) = —%x/? = —%-e%", X0 =§ £(x) = _i.ez"

fiG) =3¢
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Level 2 - Fortgeschr/tten - Blatt 1
Losung A3
fx)=e% f'(x)=e"
1. Winkelhalbierende: y = x hat die Steigung m = 1:
ffl)y=1=¢€e* = x =0
f hat in x, = 0 dieselbe Steigung wie die erste Winkelhalbierende.
Die x-Achse selbst hat die Steigung m = 0:
f'(x)=0=e* = keine L6sung, denn e* kann nie Null werden.
f hat an keiner Stelle dieselbe Steigung wie die x-Achse.
Die Gerade y = ex hat die Steigung m = e:
ffly=e=e* = x;=1
f hat in x, = 1 dieselbe Steigung wie die Gerade mit y = ex.

Losung A4
fG)=e -2 fix)=-
a) —ef=-¢ = x,=-1

b) Es gibt keiner Stellen f'(x,) >0, da W von e™™ > 0, somit stets —e™ < 0.

Losung AS
a) f(x)=2e**-1 f'(x) = 4e%* f"(x) = 8e?*
b) f(x)=2e"2*+1 10 = —4e—2x f"(x) =8e™%*
c) f(x)=x-—e%™ f'(x) =1—0,3me03m f"(x) = —0,0972¢03mx
d f= 4e(3"‘5) f'(x) = 12eG*=9 f'(x) = 36e(3*¥=%)
) fl)=T-e fia) = -Zee* @) = -See
f) fx)= Zex -2x F'(x) = 2(2x — 2)e*"~2x F(x) = 2(2x — 2)2eX"~2x
g) [f(x)=-3e7* f(x) = 12xe 2%+
u=12x u' =12
p = e~ 2%%+1 v = —4x - e 2X+1
f//(x) =12 e—2x2+1 _ 48x2€_2x2+1 — 126—2x2+1(1 _ 4X2)
1
h)  f(x) =4x?-ex u = 4x? u = 8x
1 , 1 1
UV =ex v = —; ex
f'(x) =8x- ex —4x? .= ex = 4ex(2x -1
1 1
u = 4ex u’=—iz~e¥
X
v=2x-—1 v =2

1 1 1
f'(x) = —;—Z-ei-(Zx— 1) + 8ex = 463(
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Dokument mit 23 Aufgaben
wl

Aufgabe Al

Bestimme die erste Ableitung und vereinfache soweit wie mdglich.

a) f(x)=—e?3 (xz - %) b) f(x) =4cos(2x +4)-e %

C) f(X) — esin(Zx) d) f(X) — e—cos(Zx)

&) fl)=—— f) fO)=-2e*—e-x

g) flx)= e(x+" ) h) f(x)=a-e*+b- e—2x

Aufgabe A2

Bestimme den exakten Wert der Steigung des Graphen von f an der Stelle x,.

a) f(x)=2e¥*-1; xg=1 b) f(x) =2e73% x0=§

c)  f(x) = me SnOS™) _ cos(mx); xo = 2 d)  fx) =4eGm+2) 1 1; x, = —gn

&) fl)=e—i5i %=1 f) f@ = n=n

g) f(x) = —3e(2x2_%); xXo=1 h) f(x) =4. e(x—Z)z Xo =

i) fi(x) = —te2Xtx 4 ¢20%, xXo=—1 1) fi(o) = Lefx +¥; xXo=1
t-ez”

K) fi(x)=t2e* +e%t; xo=e D fix)=—-—— x+£; Xg =t

Aufgabe A3 :i:
In welchem Punkt hat der Graph von f mit f(x) = x? - e?* dieselbe Steigung wie die
erste Winkelhalbierende bzw. die x-Achse?

Aufgabe A4 :
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = 2

a) An welchen Stellen x, gilt f'(x,) = 0?
b) Gibt es Stellen mit f'(x,) > 1?
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Losung Al
a)  f(x) = —e?*3 (xz _ %) U = —e2X3 U = —2¢2%3
v=x2—§ 1J’=2x+x—12
f(x) = —2e2*73. (x2 - %) —e?¥73. (Zx + x—lz) = —e?¥73. (sz - % +2x + xiz)
b) f(x) =4cos(Qx+4)-e™%* u = 4cos(2x + 4) u' = —8sin(2x + 4)
v=e2* v' = —2e%*
f'(x) = —8sin(2x +4) - e ™?* —8cos(2x + 4) - e %*
= —8e~2* - (sin(2x + 4) + cos(2x + 4))
) f()= esin(2x) £(x) = 2cos(2x) - esin(2x)
d) f(x) = e cos(zx) F'(x) = 2sin(2x) - e~€0s(2x)
e) f(x):ex:i—xe u=3x u' =3
v=e*+2x vi=e*+2
, __3(e¥*+2x)-3x(e*+2) _ 3e*+6x—3xe*—-6x _ 3e¥(1-x)
F&) =Tz = @tz @tz0r
) f@=-le*—c-x fo)=-2ex—e
g) fl)= e(%+x2) f'(x) = (2x ——) ( +x?)
h) f(x)=a-e*+b-e™?* f'(x) = —2b-e %
Losung A2
a) f(x)=2e*-1; xg=1 f'(x) = 4e**
f'(0)=4
b) f(x)=2e73% x, =% f'(x) = —6e73%
e 6
rE)=-:
C)  f(x) = mesinOS™) _ cos(mx); xo = 2
f'(x) = msin(mx) —%(nze_sm(o'sm‘) -sin(0,57x)) f'(2) =0
d)  f(x) =4eB™29 4+ 1; x, = —gn f'(x) = 8e2xt3m
f’ (—%T[) — 8e—3n+37r =8
&) fW=e-5ixn=1 f'60) = ~2¢*
f'(1) =-2e
) fe =i xo=m fe ="
f@ =,
g) fx)= —36(2)62_%); X0 =1 f'(x) =—-12x- ezxz_%
F1(1) = —12¢i
h)  f(x)=4-e@2?% x,=2 fl(x) =8(x —2) - e*2’

fl@=0
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) fi(x) = —te?Y 4 120X xy = —1

(-1 = —E(Se_2 —t)=— St_et:’ez
N
j = _x.|_ 2v3 ; =1 ' _ e 2 (t?e¥+12)
.]) ft(x) te; Xg = ft (x) —4\/§t
fi () =3 j+_“
K)  fi)=t2e™ +e’t; xo=e fi'(x) = —2t%x - e~
2 tZ tz
ft (e) h ‘e e% = _:Tg = T o1.ge? = =
) fil)=—g5e "+ X =t fi) = -2 -5
fi'@®) = —Z——L
V2 te
Losung A3

f(x) =x%-e?; f'(x)=2x-e**+2x? e?* =2xe?*  (1+x)
1. Winkelhalbierende: y = x hat die Steigung m = 1:
1@ =1=2xe?*-(14+x) = x,=0,2456126

f hat in x, = 0,25 dieselbe Steigung wie die erste Winkelhalbierende.

Die x-Achse selbst hat die Steigung m = 0:
fO=0=2xe?*-(1+x) = x =0 x,=-1
f hat in x = {0; —1} dieselbe Steigung wie die x-Achse.

Losung A4
_x 1o 2x(+e®)—x?e*  x(2+e¥(2-x)
f( ) 1+ex' f (X) - (1+e%)2 - (1+e%)2
x(2+e*(2-x)) _ A _
a) e =0= x =0 x=2217715

x(2+e*(2-x))

b) Ja, es gibt keine Stellen mit f'(x) >1, da W von Trey?
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Dokument mit 15 Aufgaben

Aufgabe Al

Bestimme die erste Ableitung und vereinfache so weit wie méglich.
a)  f(x)=—e 2 -sin(e¥) b) f(x) =D

c)  flx)==x" d) [ =x"(x-1)
e) f(x)=5% f)  fa(x) =5a"*

9) falx)=a* e* h)  fa(x) = (4a* +5) -
Aufgabe A2

a) Zeige, dass die n-te Ableitung der Funktion f mit f(x) = e*- (x + 1) lautet:
f@'(x)=e*(x+n+1)

b) Zeige, dass die n-te Ableitung der Funktion f mit f(x) =e™ - (x — 1) lautet:
fO'(x) = ()" e (x — (n + 1))

Aufgabe A3

Bestimme die 1. und 2. Ableitung der folgenden Funktionsgleichungen:
a) fx)= Gx3 + 4)2 X b) f(x)=(Bx+eX)?2

Q) f®) = 4G+ ) d)  f) = (&2 —4)- e+

e) fl)= (Zx —e* zix)z
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Losung Al
a) fx) =—e*-sin(e¥) u=—e ¥ u =2e"%
v = sin(e®) v' =e*-cos(e”)
f'(x) = 2e7%* - sin(e*) — e ¥ - e¥ - cos(e*) = e™2* - (2sin(e*) — e* - cos(e*))
b) fx)= COS(ZXH) u = cos(2x + 4) u' = —2sin(2x + 4)
v = Zex U’ = Zex
f’(x) _ —4e*-sin(2x+4)—2e*-cos(2x+4) _  2sin(2x+4)+cos(2x+4)
- 4e2x - 2e*
) f)=x d) f@=x" (x-1
fix) = e? xe't £l = x¢*1((e2 + 1) - x — e?)
e) f(x)=5* f'(x) = 2In(5) - 5%*
f)  falx) =5a"* fa(x) = =5-In(a) -a™*
g) fa(x)=a*-e** u=a* u' = In(a) - a*
v=e?¥ v =2e%*
/() =In(a) - a* - e?* +2e?* -a* = a* - e?* - (In(a) + 2)
h) fu(x) = (4a* +5) % u=4a*+5 u' = 4in(a) - a*
1 , 1
V= ; v = —;

x2

4l()x 4a*+5 _ 4a* 5
fa( )— m - =%-(ln(a)—;)

Losung A2

a) f=e*-(x+1)
flx)=e* (x+2) f'x) =e* - (x+3)
f"x)y=e*-(x+4) f""(x)=e*-(x+5)

Durch mehrfaches Ableiten zeigt sich, dass die urspriingliche Konstante 1 in
der Klammer mit jeder weiteren Ableitung um 1 zunimmt. Somit ist:
FO(x) =e*(x+n+1)

b) f)=e™ - (x-1)
fl) =—e™ - (x=2) ff) =e™ - (x=3)
f"(x) = —e™ - (x = 4) f"x)=e™*- (x=5)

Durch mehrfaches Ableiten zeigt sich, dass die urspriingliche Konstante 1 in
der Klammer mit jeder weiteren Ableitung um 1 abnimmt. Weiterhin wechselt
das Vorzeichen von Ableitung zu Ableitung von ,+" nach ,—" und umgekehrt.
Die jeweilige Ableitung ist negativ fUr ungerade n und positiv fir gerade n.
Dies ist in der Ableitung beriicksichtigt durch den Faktor (—1)". Somit ist:

fO'@ =D e (x — (n+ 1)
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Losung A3
— (1.3 22 — (1.3 2 r_%.2 (1.3
a) f(x)—(sx +4) e u—(sx +4) u'=cx (Sx +4)
v=e%¥ v =2e
' _6.2 (1.3 .52 2x (1.3 z_
f(x)—sx (5x +4) e * 4+ 2e* (Sx +4) =
_2€2x ,_4e2x
U= W=

v=2x%+3x% 4+ 40x3 + 6x2 + 400 v’ = 6x>+ 15x* + 120x2 + 12x

" _ 4ezx.
e =22

b) f(x)=Bx+e™X)?
fl(x)=2-Bx+e™¥)-(3—e*)=18x —6xe ¥ + 6e™* — 2e™%*
=6x(3—e¥)+2e*B-eF)=B-e*)(6x+2e7¥)
u=3—e* u =e
v==6x+2e* vi=6—2e7%
f'x)y=e*-(6x+2e™)+(6—2e7%)-(3—e7%)
=6xe ™ +2e72* + 18— 6e™* — 6e™* + 2e7%*
=6xe ™ +4e ¥ —12e7¥ + 18
1 (e 2
c) fl)=4(x3+ e(x—l)Z)z =4(e (=12 4 x3)
f'(x) = 8((3_("_1)2 +x3)-(B3x2—2(x—1)- e_(x_l)z)
u=e @D’ 4 43 u' =3x2—2(x — 1) e G-V’
v=3x2-2(x—1) e OV p = 6x + 4(x — 1)% - e~ D* — 2~ (-1’
2
f(x) =8(3x* —2(x — 1) - e‘(x‘l)z) + 8(@‘("‘1)2 +x3) - (6x +4(x —1)%- e~ (-1 _

—-X

Ze_("_l)z)
d)  f(x)=(x?—4) e3**3 u=x%—-4 u = 2x
b = 3743 b = 3. 3743
fl(x) = 2x - e3%%3 4 3e3%%3 . (x2 — 4) = 3¥*3. (2x + 3x2% — 12)
u=e3xt3 u =3 e3xt3

v=2x+3x2-12 v' =2+6x
f'(x) =3-e3**t3 . (2x +3x2 — 12) + e3*¥*3 . (2 + 6x) = e3**3(6x + 9x% — 36 + 2 + 6x)
= e3%*3(9x2 + 12x — 34)

2
e) f(x)=(2x—ex-2ix) u=e* u' =e*
v = le v = ——”;(xz)
f'(x) =202x—e* -Zix) (2 ——+ e ln(Z))
u= 2(2x —e* -i) u' =2 (2 — ex?{(z))
v=7— ex In(2) o = —ex(lnz(z) 21n(2)+1)
2% - 2%
e In(2) 1. —e*(In?(2) —2In(2) + 1)
(x)—2<2—2—x o ) 2(2x—ex-2—x)- o

= 22722(22%*1 4 (In?(2) — 2In(2) + 1) - e?*
+((—In%(2) + 2In(2) — 1)x + 21In(2) — 2)2* &%)
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Dokument mit 14 Aufgaben

Aufgabe Al

Bestimme die 1. und 2. Ableitung der folgenden Funktionsgleichungen:
a)  f(x)=(5*—2%)° b) f@=(2) (3x+2)

c) fl)=0@%-x)-x* d) f(x)=3%x°

e) f(x)=sin (G) — 5) f)  flx)=e* x°

9) fl)=x*-27% h) fx)=x- ZSi"(Zx)

) fal0) = s +ax ) A=

k) f@®)=t*-a ) fO=% a2

m) fi(t) = k2t - Y15kt

Aufgabe A2
Zeige, dass die Ableitung der Funktion f mit f(x) =x¢ die Funktion f' mit

F(x) = x¢* - ex - (% + zn(x)) ist.
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Y 1‘—

Losung Al
a) f()=(5*-2%3
F1(x) = 3+ (5% — 2%)2 - (In(5) - 5% + In(3) - 3%)
w =3 (5% — 2%)2 W =6+ (5% = 2%) - (In(5) - 5% — In(2) - 2%)
v=1In(5)-5*—I(2)-2* v’ =Im?5)-5%—Imn?2)-2*
F0x) = 6 - (5% — 2%) - (In(5) - 5% — [n(2) - 25) - (Ln(5) - 5% — [ n(2) - 2) +
3. (5% — 2%)2 - (In?(5) - 5* — In2(3) - 3%)
— 6+ (5% —2%) - (In(5) - 5% — [n(2) - 2°)% +
3+ (5% — 2%)2 - (In2(5) - 5% — In2(2) - 2%)

SENE CE R
v = 3x +§ v/ — 3 _ xiz

- . 1 1 _ . 1 i

fl(x) _ ln(2)2£3x+x) + 32::2 _ In(2) (32xx+x)+3 >

——ln(Z)-(3x+§)+3—x—2
u’ =—ln(2)-(3—xi2)+%

v=2% v’ =In(2) 2%
F() = 2’“'(—1n(Z)A(3—xiz)+x%)—2x24122(2)‘(— In(2)-(3x+3)+3-)
B —ln(2)~(3—xi2)+;—3—(ln(2)-(— zn(2)~(3x+§)+3—xi2))
= —
_ —n@3+ 524 24102 (2)(3x42)-n@)3+52  —6In@)+25 2+ Zr3x 1n2(2)+‘“ @
_ —6x3-ln(2)+2x-1n(2)+22j—c3x4-1n2(2)+x2-1n2(2) “
3.92Xx
c) fx)=@%*-x) x* o u=2%%—x u' =3In(2)-2%* -1

v=x* v’ = 4x3
f'(x) = 3BIn(2) - 23* — 1) - x* + 4x3(2%* — x)
=x3- ((3In(2) x + 4) - 23¥ — 5x)
f'(x)=x%-3In(2) 3In(2) x +4) - 23* + 3In(2) - 23* —5) +

3x2((3In(2) x + 4)
f"(x) = x2((91n%(2)x? + 24In(2) x + 12) - 23* — 20x)
d) f(x)=3%x3 u=3* u' =1n(3)-3*

v=x3 v’ = 3x2

f'(x) =In(3)-3* - x3+3x2-3*=x2-3*-(3+1In(3) - x)
f'(x) =x-3*%(In?(3) - x2 + 6In(3) x + 6)

e) f(x)=sin (G)x - 5)
Fe=cos((2) ~5)-tn@3 - n2- ()
u=(nB)—-1In(2)) cos ((E)x — 5)

u' = —(In(3) = In(2))? - si (() ) (;)x
v=(3) v = (n® - @) (3)’
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£ =~ - 1n @2 -sin((2) - 5)- ()
+(In(3) — In(2))? - COS(( ) ) ( )x

144 _ 2 3 X i 3 X
f"(x) = (In(3) — In(2))?- ) <cos - (E) . sin ((E) _ 5))
f) fx) =e* u=e* u =e*
v =x¢ U’ =e- xe—l
F1() = e - x¢ 4 e+ xet
S = ex+1 s’ — ex+1
t=x°"1 v =(e—1) x°2
f”(X) — fl(x) + ex+1 . xe—l + €x+1 . (e _ 1) . xe—z
— ex . xe + zex+1 . xe—l + ex+1 . (e _ 1) . xe—z
g) f)=x*.27% u = x? u = 2x
1 ' In(2)
V=== v = —
2% 2X

f()_w u:Zx—ln(Z)-xz

(2-21n(2)-x)-2*-1In(2)-2%-(2x—-1n(2)-x?) _ In?(2)-x%-4In(2)x+2

') = o Y
h)  f(x) = x-25n() u=x u'=1

u' =2-2In2) x
v=2% v' =1In(2)- 2%

p = 2529 v' = 1In2(2) - 25n20+x L og(2%)

F'(x) = 250029 4 x - n2(2) - 25iM@0+x L o5 (2%)
= 252D . (1 + In2(2) - x - 2% - cos(2%))

(%) = — In2(2) - 252D+ . (In(2) x - 2% sin(2%) — In%(2) x * 2% cos2(2%)

+(=2In(2)x — 2) cos(2%))
) fa() ==
fi' @) =a— 29 fal' () = 220

. a'®
j) fa(x) = y1

’ __In(a)a aVx
fa' () = 20e-Dvx  (x-1)2
’ _ In(a)-a'®*  In%(a)-a'* In(a)-a¥* 2:a¥*
fd' ) =~ T m Y ey i T oD
k) f@)=t*-at u=t? u' =2t

v=at v' =In(a) - at
') =at- (In*(@) - x2+4n(a) - x + 2)

f'@) =2t-at +In(a) - t?-a*
) f®=%a2

In(a)t+1 In?(a)t?+2in(a)t+2

fd' ) =——3 f"'@®) = 5
m)  fi(t) = k2t - Y15kt

315Kt 3, 22X .
Flx) = w £7(x) = 315k 3 -In(k)-(n(k)t+6)

9
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Losung A2
f(x) = x¢" = eln@re’ = oul) mijt
u(x) = In(x) - e* v = In(x) v’ =i
w=e* w' =e*
u'(x) = e?x + In(x) - e*
f(x) = e*™® (%) =u'(x) - e*®
f'(x) = (? + In(x) - e") et = X G + ln(x)) - et
fl(x) =x¢" - e*- (% + ln(x)) q.e.d.
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