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Definition des Begriffs Ableitung

{ N

Merksatz

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

Differenzenquotienten % fir Ax — 0.

Die Konstantenregel
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = c.
Schauen wir uns den Graphen f von f(x)

einmal an. In nebenstehender Grafik y4

haben wir flr ¢ = 2 gewahlt.

Differenzenquotient: 5

A_y — f(x+h)—f(x) 2 2 -0 j
Ax h “h =

Wir stellen wir fest, dass ﬁ immer 0 ist,

egal wie groB oder klein Ax ist. i
Daraus folgern wir, dass
%zf’(x) =0 ist. Da f'(x) gleichzeitig <+ -= =2 -1 o 1 2 3  ap:
die Steigung der Tangente im Punkt -1
P(x|f(x)) ist, hat f(x) = 2 in jedem Punkt
P(x|f(x)) die Steigung 0. Was ja auch
aus der Abbildung ersichtlich ist.

Powered by GEOGE_?RA.org

{ N

Merksatz

Die Konstantenregel lautet:
Eine konstante Funktion f(x) = c; ce R besitzt fir alle x e R die Ableitung

f'(x)=0.

Mit anderen Worten: Konstanten fallen beim Ableiten weg.
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D|e Faktorreqel
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = mx. *

'/

In nebenstehender Grafik haben wir fir y4

m= % gewahlt.

Differenzenquotient: s

by _ fatm)-f(0) _ (x+h)—§x _ %h 1 5 i
A h h T h 2 J

. Ay . 1 .
Wir stellen wir fest, dass é immer ist, 1

egal wie groB oder klein Ax ist.
Daraus folgern wir, dass Z—i’=f’(x) =% ist. 4+ 3 2 -1 o 1 2 3 agp:
Da f'(x) gleichzeitig die Steigung der -1
Tangente im Punkt P(x|f(x)) ist, hat
f(x)=3x in jedem Punkt P(x|f(x)) die
Steigung .

Was ja auch aus der Abbildung ersichtlich ist und andererseits auch die Steigung
des Graphen der Funktion (einer Geraden) ist.

-2

Powered by GEOGEBRA.org
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Merksatz

Die Faktorregel lautet:
Ist g eine differenzierbare Funktion, so ist auch die Funktion f mit
f(x)=k-g(x); k € Rdifferenzierbar, und es gilt:
flx)=k-g'(x)
Mit anderen Worten: Faktoren bleiben beim Ableiten erhalten.

Die Potenzregel (speziell)

Gegeben ist die Funktion f mit
f(x) = ax? +c.

In nebenstehender Abbildung haben wir flr
a den Wert i und flir ¢ den Wert 1 gewahlt. ¥
Der Graph der Funktion f mit
fx) = %xz + 1 ist somit eine Parabel.
Differenzenquotient: 2
Ay  flx+h)—f(x) %(x+h)2+1—(§x2+1)

=2 = = 2
ax 1 1h 1 1 h 1 1 1, 1 \
Zx2 42 Zh24+1—=x2— Zh2 4= ~“h+=
e +th+4h +1 e 1 4h +th h(4h+2x)

= h - n h |
Sh+ix —
4 2 -
Differenzialquotient:

dy _ o1 — Jim L 1. _1
dx—f(x)—’llll)r%)4h+2x—2x

~

f'(2) =2

2

o 1 2 3 45 6

Powered Ry GEOGEBRA.org

Da f'(x) gleichzeitig die Steigung der Tangente im Punkt P(x|f(x)) ist, hat
flx) = %xz + 1 in jedem Punkt P(x|f(x)) die Steigung %x.

Wollen wir nun die Steigung in einem bestimmten Punkt berechnen, so setzen wir
die x-Koordinate des Punktes einfach in f'(x) ein. Im Beispiel erhalten wir somit
furz. B. f'(1)=5-1=sund f'(4) =54 =2.
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Welche Regel Ieltet S|ch daraus ab? Nun d|e Konstantenregel haben wir in dlesem
Beispiel schon angewandt. Die +1 wird zur 0. Nach der Faktorregel muss die Z bei

. . 1 . 1 .. .1 .
x? jedoch erhalten bleiben. Um aus " die > 2u machen, muissen wir " mit 2

multiplizieren. Diese 2 finden wir aber in der Potenz von x2. Weiterhin ist das 2
in der Ableitung jedoch verschwunden und ist dort zu einer ! geworden, denn x
ist gleichbedeutend mit x!. Es sieht offensichtlich so aus, dass bei der Ableitung
von Potenzen der Faktor bei der Variablen x mit der Potenz von x multipliziert wird
und die Potenz um 1 verringert wird.

Und genau das ist die Potenzregel flr die Ableitung. Hier noch einmal das
allgemeine Schema:

Aus der Funktionsgleichung f(x) = ax™

erhadlt man deren Ableitung, indem der urspriing-

liche Exponent mit dem Term multipliziert und dann

der Exponent um 1 verringert wird. fl(x) =n-ax"!

Merksatz

Die Potenzregel (speziell) lautet:
Die Funktion f(x) = x™,n € N,n > 1, ist differenzierbar und es gilt

fllx)=n-x""1.

Die Potenzregel (allgemein)
Nun gibt es ja auch Potenzfunktionen mit negativen Hochzahlen und sogar mit
rationalen Hochzahlen. Betrachten wir uns zunachst einmal solche mit negativen
Hochzahlen.

Gegeben ist die Funktion f mit

f(x) = ,;iz + c.
In nebenstehender Abbildung haben wir flr

a den Wert 2 und fir ¢ den Wert 1 gewahlt.
Die  Funktionsgleichung lautet somit

2
fx) = =+ 1. Nach den Potenzregeln
kénnen wir auch schreiben f(x) = 2x™2 + 1.

Differenzenquotient Q(4]1,13)
A +h)— Gz tl-(zt1 7% :
by _ fxth)—f(x) (x+h) ( ) —'_0,06
Ax h 5 51
2 2 2x4—-2(x+h)
G 2 Zen? | 2x%—(2x2+4hx+2h?%) ) o 1 2z 3 4Jps e
- h - h - h-x2-(x+h)? 1
—2h%—4hx —2h(h+2x) —2(h+2x)

= R Gt = R et )2 = 2 (i) Powe:;edby GEOGEBRA.org

Differenzialguotient:
ﬂ _ _ 2(h+2x) ;4)6 _ _i
f (.X') h—>0x2 (x+h)2 - x4 - x3

D|e Ableitung der Funktion f mit f(x) = xz—z+ 1 ist somit f'(x) = —=

Wie kommen wir nun aber mit der Potenzregel zu dieser Lésung?

. . 2 . . —
Wir haben ja f(x) = =t1 mit Hilfe der Potenzregeln umgeformt zu f(x) = 2x™2 + 1.
Nun kédnnen wir problemlos die Potenzregel anwenden, wir multiplizieren den Term
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2x72 mit selnem Exponenten und vermlndern dann d|e den Exponenten um 1
erhalten also —2-2x73 = —4x73. Nun formen wir die negative Hochzahl nach den

. . .y 4
Potenzregeln wieder um zu einer positiven Hochzahl und erhalten - denselben

Ausdruck, den wir auch Uber den Differenzialquotienten erhalten haben. Das
absolute Glied 1 der urspringlichen Funktionsgleichung ist nach der

Konstantenregel ja weggefallen. Somit lautet die Ableitung von f(x) = xiz-l' 1

, 4

f'(x) = 33

Neben negativen Hochzahlen haben Potenzfunktionen auch rationale Potenzen.
Gegeben ist die Funktion f mit

fX)=a-vx+1+c. Q(4|7,47)
In nebenstehender Abbildung haben wir fur 7 f'(4)=0,45
a den Wert 2 und fur ¢ den Wert 3 gewahlt. P(1j]0,71
Die  Funktionsgleichung lautet somit J| PN
7Y /(1) = 0.71

f(x) = 2vx + 1+ 3. Nach den Potenzregeln
kdnnen wir auch schreiben
1
f(x) =2(x+ 1)z + 3.
Differenzenquotient:

by _ fx+h)—f(x) _ 2Vx+h+1+3—(2vx+1+3) 2
A h B h
_ 2(Vx+th+1-Vx+1) 1
h
(AR I—VEFD) (VR RFT4+VETD) T TR R S T v LI
- h(Vx+h+1+Vx+1) Powereq by GEOGEBRA.org
_ 2(x+h+1-(x+1)) 2h 2

T h(xth+i+Vx+1)  h(x+h+i+Vx+1) - (Vx+h+1+Vx+1)
Differenzialquotient:

dy 2 2 1

= f) = i e~ re e
D|e Ableitung der Funktion f mit f(x) = 2v/x + 1 + 3 ist somit f'(x) =
Wie kommen wir nun aber mit der Potenzregel zu dieser Loésung?
Wir haben ja 2vVx+1+3 mithilfe der Potenzregeln umgeformt zu

1
f(x) =2(x+ 1)2+ 3. Nun kénnen wir problemlos die Potenzregel anwenden, wir

1
Vx+1"

1
multiplizieren den Term 2(x + 1)z mit seinem Exponenten und vermindern dann

1 1
die den Exponenten um 1, erhalten also % 2-(x+1)2=(x+1)2. Nun formen wir
die negative Hochzahl nach den Potenzregeln wieder um zu einer positiven
Hochzahl, erhalten ;1, und formen den Exponenten % weiter um nach den
(x+1)2

Potenzregeln, und erhalten den Ausdruck \/%, den wir auch Uber den

Differenzialquotienten erhalten haben. Das absolute Glied 3 der urspringlichen
Funktionsgleichung ist nach der Konstantenregel ja weggefallen. Somit lautet die
Ableitung von f(x) =2vx+1+3

1

vx+1

flx) =
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Merksatz

Die Potenzregel (allgemein) lautet:
Die Funktion f(x) =x%, q € Q; q = %, a; b € Z* ist differenzierbar und es gilt:

f') =q-xT7%
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y Leve/ 1 - Grund/agen - B/att 1
Dokument mit 21 Aufaaben

Aufgabe Al

Bilde die Ableitungen mit Hilfe der entsprechenden Ableitungsregel.

filx) =1 filx) =

fa(x) = 0,25 fo'(x) =

f3(x) = 10° fs(x) =

fa(x) =a fi(x) =

fsGx)=b" fs(x) =

fet) = €? fe(©) =

f7(t) = 125x f7(©) =
Aufgabe A2

Bilde die Ableitungen mit Hilfe der entsprechenden Ableitungsregel.

filx) =x filx) =

fa(x) = 0,25x fo'(x) =

f3(x) = 10%x fs(x) =

fa(x) = ax fi(x) =

fs(x) =b~'x fs(x) =

fo(t) = et fo®) =

f7(t) = 125xt f7(t) =

Aufgabe A3

Bilde die Ableitungen mit Hilfe der entsprechenden Ableitungsregel.

filx) = x? filx) =

f2(x) = 0,25%° ') =

f3(x) = 10°x* fs(x) =

fa(x) = ax® fi(x) =

fs(x) = b~'x® fs(x) =

fo(t) = et fo@® =

f7(t) = 125xt3 f7 () =
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Losung Al
fix) =1, filx)=0

f2(x) =0,25; f;(x)=0

f3(x) =10% fi(x)=0

faiX)=a; fL(x)=0

fS(x)—b 1 f5(X)—10

fe@® =e% fe(® =0

f(£) =125x; f7(6) =0

Losung A2
i) =x fil)=1

fo(x) = 0,25x; f5(x) = 0,25

fa(x) = 105%; f3(x) = 105

i) =ax; fi(x)=a

fs(x)=b"1x; fi(x)=b"1

fo(t) = e2t; fL(t) = e?

f7(t) = 125xt; f,(t) = 125x

Losung A3
f(x) =x% fl(x) =2x

fZ(x) = 0,25x3;

f2(x) = 0,75x?

f:(x) =105x% f{(x) = 4-105x3

fa() = ax®; f{(x) = 5ax*

fs(x) = b~ 'x% fi(x)=6b"1x5

fo®) = e?t; fi(t) = e?

f7(t) = 125xt3; f;(t) = 375xt?
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Aufgabe Al

Bilde die erste Ableitung mit Hilfe der entsprechenden Ableitungsregel.

filx) =5+ g1(x)

ns am:enc-,

Qifferenz/a/reehnung

Gen (T

\ ""J

Dokument mit 21 Aufgaben

f2(x) = 0,25 g(x)

f3(x) = 10° - g3 (x)

fa(x) =a-gs(x)

fs(x) =b~1- gs(x)

fo(©) =V2 - go(t)

f7(t) = 125x - g;(t)

Aufgabe A2
Vereinfache die Funktionsgleichung und bestimme dann die erste Ableitung.
filo) =x+3x+5x i) = fi() =
f2(x) = 5(x* + 5) — 2x? fa(x) = f2'(x) =
fa(x) = 21(t —x)(t + x) f3(x) = f3(0) =
fil) =32 427 i) = i) =
fs(x) = (3 = 6)x® + 2x° fs(x) = fs(x) =
fo(®) =3-5-t2-3+1¢° fo(t) = JACE
py =221 £ = F©) =
Aufgabe A3
Bilde die 1. und 2. Ableitung mit Hilfe der entsprechenden Ableitungsregel.
fi(x) = x° fik) = fi'G) =
f2(x) = 2x° f2'(x) = f2' (%) =
fa) = Fi) = G0 =
fa(x) = ax® fi() = fi' () =
fi) = x® FG) = ) =
fo(®) = e*(1+t%) fo@) = fe' () =
F(6) = 283 F© = R =
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Losung Al

PP

éﬁferenz/a/re@ﬁnung

ﬁlatt §4bl'e/ ungen (oS,

A

|\ 7

Leve/ 1 - Grund/agen - Blatt 2

i) =5-g1(x0)  fi(x)=5"9:"(x) f2(x) = 0,255 g,(x) f2(x) = 0,25 g,'(x)

f3() =10°- gs(x) fi(x) =10°-g3(x) | fo(x) = a- g4(x) fi(x) = a- gy(x)

fs)=b7"-gs(x) fs(x)=b"" gs(x) | fi(t) =V2 - gs() FLE) =2 - g (D)

f7(8) = 125x - g;(t) f7(t) = 125x - g7(t)

Losung A2

e =grigxdixr A =g HO =15
fo(x) = 5(x% +5) — 2x? fo(x) = —10x? + 25 £,9 = —20x
f5(x) = 21(t — x)(t + x) f3(x) = 21t% — 21x? fi(x) = —42x
[ = 520 4200 fi) = 228 Flo) = 6x?
fs)=B-6)x5+2x5 | fy(x) = —x5 £ () = —5x*
fo(®)=3-5-t2-t34+¢5 fo(t) = 16t° fo(t) = 80t*
fy =220 O =208 Fo =2
Losung A3

fi(x) = x° i (x) = 9x® fi'(x) = 72x7
fo(x) = 2x° £, (x) = 10x* £ (x) = 40x3
Fi) = 219 fi) = 25514 £1/(x) = 350413
fa(x) = ax® fi(x) = 5ax* £'(x) = 20ax3
fs() =%-x6 fL(x) =gx5 flx) =2t
fo(t) = e*(1+t3) FL() = 3e2t? £U(t) = 6et
fr(®) = Eﬁ f7(®) = 3775t2 =22t
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Dokumentmf71 Al fnahpn
Aufgabe A1l :
Bilde die Ableitungen mit Hilfe der entsprechenden Ableitungsregel.
fi(x) =05 filx) =
f(x) = 0,5x f2'(x) =
f3(x) = 0,5x fs(x) =
fa(x) = —cx® fi(x) =
f5(0) = yx* Fl(x) =
fo®) =t>+1 fe(®) =
f2(£) =0,5t* +q f1(t) =
Aufgabe A2
Bilde die Ableitungen mit Hilfe der entsprechenden Ableitungsregel.
filo) =+ flx) =
1
00 = 1 f' () =
5
f00 == i) =
) = +7 fiG) =
fs(x)=b""x7% + fs(x) =
e? ,
fe(t) = s fe(t) =
25
fr&) =2 £ =
Aufgabe A3
Bilde die Ableitungen mit Hilfe der entsprechenden Ableitungsregel.
fi) =x2 46 fi@) =
0, 5
f2(x) = ') =
b
fs()=_7+p-q fs(x) =
fo(x) =ax~>+18 filx) =
fs(x) = bx~°-17 fs(x) =
fo(t) = e*t™2+ 2,5 fe(t) =
1
fr(®) = 25xt7 + 3 f7(6) =

©. by FJt-lp-Mathg:Oqllnc,menraig 500.000 Aufo,gben far: Scbulqtund Studlum
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Leve/ 2 Fortgeschr/tten ~ Blatt1

Losung Al

fix) =05 filx)=0 f2(x) =0,5x; f(x) =05
f3(x) = 0,5x% f3h'(x) = «x fr(x) = —cx3; fi(x) = —3cx?
fs(x) = yx*  fi(x) = 4yx® f(O2+1; fl(O) =2t

f() =05t*+¢q; fi({t)=t

Losung A2

f1<x>=1: AW =-3 R =0 R0 =1
10 3a

fs(x) = 2 fs(x )——_ f4(x)— s+ 7 f4(x)——x—

fo(x)=b"1x73; fi(x)=-3b"1x* £ () = _2 £(t) = _f
—1000x

f(8) = s f70) =

Losung A3

AW =246 0= )= -6 )=

4b

fz(x) = —+ pg; f3(x)=—-— fa(x) = ax™5; fj(x) = —5ax®

fs(x) = bx™% fi(x) = —6bx_7 fo(t) = e?*t™%; fo(t) = —2e*t™3

f7(t) = 15xt™3; fo(t) = —45xt™*
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Leve/ 2 Fortgeschr/tten - B/att 2
Dokument mit 21 Aufgaben

Aufgabe Al

Bilde die erste Ableitung mit Hilfe der entsprechenden Ableitungsregel.
i) =2
fo(x) =05 x%
fo(0) =5 x5
fi(x) =10-x3+5
fs(x)=75" xg -8
fs(®) =VZ-VE+3
fr(t) =V3x-t-t—05

Aufgabe A2
Vereinfache die Funktionsgleichung und bestimme dann die erste Ableitung.
fil) =sVx+3Va+Vx | fi(0) = JHOE
fo(x)=5 (x% + 5) — Zx% folx) = f'(x) =
fs(x) =21(t = Vx)(t + Vx) | f3(x) = fz(x) =
1 1 5 1
fa(x) = —x§ +§X§ fa(x) = falx) =
fo) = o 0,2 fo) = /(x) =
5 - \/E \/— 5 - fs(x) =
fot)=3-5- 2o+ le | fold) = fe(©) =
1 _1
po=222 0 A0 = F®) =
Aufgabe A3
Bilde die 1. und 2. Ableitung mit Hilfe der entsprechenden Ableitungsregel.
fi(x) = Vx3+3 fil) = fi'(x) =
2
fa(x) = \/x—+1_ 4 le(x) = () =
2
f3x) =—=+6 ) = fi'x) =
3x 2
fa@) = a¥x +7 fi(x) = fi'(x) =
b
fs(x)=—l'3—4 fe(x) = fs'(x) =
X6
folt) = e2(1 +£73) fi(©) = f@) =
125 _1
fr0) =—=-73 fi@® = f7(® =

©.by Fit-in-Mathe-Online, mehrat» 500.000 Aufo,gben filr: Scbulq und Studium:
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Leve/ 2 Fortgeschr/tten - Blatt 2

Losung Al
L 05 1
i) =xz; fi(x) = # fo(x) =0,5- xz £l(x) = -
1
fza(x)=5- x5 fi(x) = —% () =10- xé +5; fl(x) = 23—0x_§
X
fs(x) = 75 %3 —8; fo(x) = 103 fe(®) = \/7~\/f+%; £l = 2£\/ZE
fr(®) =V3x-t-VE—05 fi(t)=2-V3x-i
Losung A2
1 1 1 13 13
f1(x)=5\/§+§\/§+z\/§ f1(x)=ﬁ\/§ f1()—24\/—
1 1
fo(x) =5 (xf + 5) —2x2 folx) = 3x% +25 £ (x) = 1,5x_7
f3(x) = 21(t = Vx)(t + V%) | fy(x) = 2162 — 213/x? Fl(x) = —%
I} _2 2
fi() = 325 + 225 £ = 20 R0 =2x
_B-0_ 2 __ 1 oy 1
fs(x) = 7 +\/§ fs(x) = = £l(x) = N
11 5 40 _1
fo()=3-5-t2-t3+t5 | fo(t) = 16¢6 fo®)=—t7o
_%-Zt_%-l ¢ _ét-% 9 7
f7(®) = > f®) == fr6) ==17t7%
Lésung A3
fu(0) = VaF+3 ) =— ) = —— 2
: 3Vx? 9x-?i/p
— 2 _ 1(x) 1 " _
() = == f WCEE fo'(x) = m
= / 1 " _ 1
f ="+ 6 W=7~ fe) =5
fi0) = ali +7 R0 == ) = -
fs(x)——l -4 fs’(x)——i7 £ )_211_13)
x6 2x6 x6
1 2 4 4e? 7
fo(®) =e*(1+1¢73) fot) = ——t73 fo'() ==t
125 _1 125
f7(t)=7 t f7()___x - f7”(t)=%-t"
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Gk “\ ?? A fya 2N bla Mble/ULm_qén CERTHYC!
Sy zu ns antem-f, ,Fafftor- und ,Pof nzregel ,f [p ,:j,\;;w b

Leve/ 3 - Expert - B/att 1

Dokument mit 25 Aufgaben

v ‘-,

Aufgabe Al
Es sei k,m,n € Z. Bestimme f'(x) fur f.
a) f(x)=x* b) f(x)=x*"*! c) flx)=x3
d)  feo)=x>"m e)  flx)=x1em ) fe)=xs B
9)  f(0)=x3 h)  f(x) = x—++ok ) ) =xs

2m—1 n m+1
) f)=x"s" K) f(x)=x2* D f)=xn
Aufgabe A2
In welchen Punkten hat der Graph der Funktion f die Steigung m?
a) fx)=x* m=4 b) f(x)=x3 m=12 c)  fx) =x9 m=%
d fx)=x% m=1 e) f(x)=x% m=18750 f) f(x)=x"1 m=-1
Aufgabe A3
Untersuche:

a) Gibt es zu jeder Geraden y = mx + ¢ mit ¢ € R eine parallele Tangente an den
Graphen der Funktion f mit f(x) = x™; n € Z\{0;1},n ungerade?

b) Gibt es zu jeder Geraden y = mx + ¢ mit ¢ € R eine parallele Tangente an den
Graphen der Funktion f mit f(x) = x™; n € Z,n gerade?

c) Von einem Punkt P sollen Tangenten an den Graphen von f mit
f(x) = x?™;, n € N* gelegt werden. Gibt es Punkte im Koordinatensystem, fir
die dies nicht moglich ist?

Aufgabe A4

Die Graphen aller Funktionen f, mit f,(x) = x™; n € N* schneiden sich in P(1|1).

a) Bestimme die Tangentensteigungen von o
f, und f; in P. Berechne daraus den Yy
Schnittwinkel der beiden Tangenten.

b) Weise nach, dass im Punkt P(1|1) fUr den
Schnittwinkel der Tangenten von f, und

frns1 Qilt: tan(a) = ﬁ

c) Welchen Wert muss n mindestens haben, 31
dass sich die Graphen von f, und f,;4 in
P(1]1) unter3 einem Winkel kleiner als 1° 2
schneiden?

d) Die Graphen der Funktion 14
hn=xin fir n € N* schneiden sich
ebenfalls in P(1|1). Fihre eine zu den 2 - o/ 1 I T
Teilaufgaben b) und c¢) analoge /
Betrachtung fur diese Hyperbeln n-ter -

Powered ngA

Ordnung durch.

54

EBRA.org

Fir den Schnittwinkel a zweier

Geraden mit den Steigungen m,
und m, gilt (fir m; > m,):
m; —m,;

tana =

1+m1'm2
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Leve/ 3 - Expert - Blatt 1

Losung Al

a)  fl(x)=k-xk1 b) f'(x)=02n+1) x*"

c)  f'(x) =3k x31 d) f)=@-m- -x*™"

e) f'(x)=QRk—-1+m).x2k-2tm f) f(x)=GB-n) -x"*

9)  f(x)=(1-3n) x7" h)  f/(x) = (=4 + 6k) - x~5+6k

) fa=7x )=

’ n l—l m_+1_1

K)  f(x) =7 xon ) ="

Losung A2

a) flx)=4x3 4=4x3 x3=1; xo=1
f hatin x, =1 die Steigung m =4,

b) f'(x)=3x% 12=3x?% x?2=4; x;=-2; x, =2
f hatin x; = -2 und in x, = 2 die Stelgung m =12.

c) f'(x)=100x 99, o5 = 100x%%; x% = —; xg =7
f hatinx, == dle Steigung m = ;22

d) Ff(x)=0; 0 ;e 1
f hat in keinem Punkt die Steigung m = 1.

e) f'(x)=6x° 18750 =6x> x>=3125; x, =5
f hatin in x, =5 die Steigung m = 18750.

f) f(x)__lzl _1__x_1zl x2=1; x]_:_].; x2=1
f hatin x; = -1 und in x, = 1 die Steigung m = —

Losung A3

a) Es muss gelten: m =n-x""1. Daraus folgt: %= x""1, Da n ungerade sein soll,
ist n—1 eine gerade Zahl. Ist nun %<0, kann die (n— 1)-te Wurzel nicht
gezogen werden. Folglich gibt es flr negative Steigungen (m <0) und n>0
bzw. flr positive Steigungen (m > 0) und n < 0 keine parallelen Tangenten zur
Geraden m = mx + c.

b) Es muss gelten: m = n-x""1. Daraus folgt: %= x""1, Da n gerade sein soll, ist
n — 1 eine ungerade Zahl. Die Gleichung x™ 1 = % hat daher stets eine Lésung.
Folglich gibt es flr alle m € R) parallele Tangenten an den Graphen.

c) Zur Loésung dieser Aufgabe betrachten wir uns

beispielhaft die Funktion f mit f(x) = x?, eine
nach oben gedffnete Normalparabel.

Liegt der Punkt P auBerhalb der Offnung, kann
problemlos eine Tangente an den Graphen von
f gelegt werden. Liegt der Punkt P* jedoch
innerhalb der Offnung, ist eine Tangente an
den Graphen unmdéglich.

Da gemaBl Aufgabenstellen 2n; n € N* der
Exponent der Funktionsgleichung stets gerade
und n > 2 ist, gilt diese Betrachtung fur alle
diesbezuglichen Funktionen. Generell gilt: Von
Punkten P(xqly,) mit y, >x2" kann keine
Tangente an den Graphen von f gelegt
werden.

P (2|y,)
X

RA.org

-3 2 -1
P (mplyp) 1
Powered by GEOGEB]

m:i

©. by Flt-ln-Mltht-Onlln., mehr- a{p 500.000 Aufopben flr; Scbule, und Studlum

- www.fit=in- maxhe online.de :

28 ) oLt =Ing. Meh\o1f Miller: /" webmasterom-th mathe~omme de

gi’

Ao pd N

Seite 17



*' Qﬂerenz/a/re@ﬁ’nung

y

N et , ko 2 ool ac Zg . ~« ﬂ = V"wg’, \m
Pt B f-foneanig °’ @”Z’Qge‘ff b ey
Losunq A4
a) ful(x)=n-x"1t

f2'(x) = 2x f2'(x) = 3x2

f'1)=2 f3'(x)=3

_ -1 _ 3-2 _1
tan(a) = T+ FQ) T 1432 7

a—arctan()—813°

b) f'(x)=n-x""" £'1D)=n fari () =+ 1) x" fr(D=n+1
_ farn—-f(1) _ n+1-n 1
tan(a) = 1+, (D F(D) T 1+@m+)n n2+nt+l q.e.d.
C) tan(1°) =0,01746
——— < 0,01746
n<+n+1
001746(n +n+1)—-1>0
2 _
n“+n+1 0,01746> 0
n?+n-562738>0
ny, = —0,5 /0,25 + 56,2738
ny = 7,02; n, = _8,02
Wegen 0,01746(n? + n+ 1) — 1 > 0 ist n, keine Lésung.
n muss mindestens den Wert 8 haben.
’ - ’ ’ —(n+1) ’
d)  h) = b/ =-n 1 (0 = =257 (D) = —(n+ 1)

hp(D=hpe (D) -nt(+1) 1

1+ (D) fr (1) 1-(-n)(n+1) n2+n+1

Da dies dieselbe Formel ist wie in Teilaufgabe b) und c) ist auch das Ergebnis
fir n dasselbe wie in c).

tan(a) =

©.by f]&-lp-MJthQ-Oqlln.,mehra{g 500.000 Aufngen far; Scbulq)_und Studlum
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Aufgabe Al

Die Funktion f' ist die Ableitungsfunktion einer Funktion f. Finde eine

J & f/yé‘benﬁlaft SAblejtun

ns amenef, JFaftor-\ und ,ﬁqr nzreg‘el ff 1»

mogliche Funktionsgleichung fir f.

Qtfferenz/a/re@?lmung
gép (AN ER A

f“:f Tad
(‘Ai‘Lﬁv ‘T-ﬁﬁ;\‘/

Leve/ 3 - Expert - B/att 2

Dokument mit 22 Aufgaben

fi' () = 5x* filx) =
fo' () = x* fo(x) =
f3'(x) =4 fz(x) =
fa'(x) = 3x* + 2x fa(x) =
f5 () = 4x® fs(x) =
fo'(x) =Vx fe(x) =
') = fr ) =
fo(x) = V2x fe(x) =
Aufgabe A2

Die Funktion f’ ist die Ableitungsfunktion einer Funktion f. Finde eine madgliche

Funktionsgleichung fur f.

fi'(0) = (a + Dx® fi() =
F@=Ct-Da? | M) =
fo'(x) =2 Vaba fo(x) =
filx) = X fa(x) =
f'@) = 2x3 f5G) =
fe'(x) = x_é fe(x) =
£ () = 1072x% frx) =
fi' () = 1032 fo@) =

Aufgabe A3

Ordne die nachfolgende Tabelle so, dass die Funktion f, sowie deren 1. und 2.

Ableitung (f," und f£,,”") jeweils in einer Zeile stehen.

f 5 f"
a) | A=t £/ () = axa~t i) = e
b) folx) =x~* fo'(x) = 4x> fia'(x) = (a* — a)x?~?
) | fe) =2z fe) =——= fis"(x) = 12x
d) | faG) = xn? Fuo' () = = fus" ) = 2
4 10 x 16 G

©.by FJb—@-M&Ih,:Oq”n.,mehra{g 500.000 Aufo,gben far; Scbulq,_und Studlum
_ wwwﬁt—in mathe-online.de ;. -\ ..
e -Ing. Memo1f Mialler: /" webmaswmm-tn mathedomme de T Yo

- o Y, " Seite 19



fu fn' £
1 1
e) fs(x) = Vx fir'(x) = (n + 2)x™** fi7"(x) = T alx
1
f) fo(x) = x*© fi2(x) = — 2xVx fig'(x) = (n? + 3n + 2)x™
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Losung Al
5
fi'(x) = 5x* filx) = 5% = x>
3
fo' (x) = x? f2(x) =?=§x3
f3'(x) =4 f3(x) = 4x
fa' () = 3x% + 2x fo () = x3 + x2
fs’(X)=4x3—%x2+5 fs(x) =x* —=x3 +5x
3
1 2 2
fo'(xX) =vx =x2 fe(x) =%=§x X
2
£ ) =5 =x7 fr@) = —xt = —=
z 3
101 1 3 2 3 V2x 4 Vx
fo=VE+nr=2-xdrant | A@=VD a2y =
3 2
Losung A2
fi' () = (a+ Dx* fix) = S = yan
) 1. ),z
/() = Gt — Dz falx) = (2 tl )x2 = x%t_l
’ zt—1
b—a b
b-a b-xa 't b-xa ,
f3’(x)=2'W=2'xT f3(X)= bia _ bx :\/ﬁ
“ “ a( 2 + 1)
a a+2
a x7+1 XT 2an+2
fi() = x2 ) =g =a52 =042
2 2
HOESS fs(x) = 3— = 2% V2
1
folG) = x5 fo) = 2 = 3%
3
f7(x) = 1072x% fr(x) = l — 104100
102-100
fg'(x) = 103x°%° fa(x) 103709 — x1000
8 1000
Losung A3
a) fil) = f'(x) — fis"'(x); b)  f2(x) — f5'(x) — fis" (x);
Q) fs(x) > fid' () — fi7,"(0); d)  fa(x) — fid'(x) — fig"(x);
e) fs()— fi’ () — fi"(x); f)  fe(x)— fi'(x) — £"();
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e L2 Qﬂerenz/a/re@h’nung
CERTD Dia _"%bfe! Hung Ggen (s Q,,;_jé, G
B [ > o Bk aktor: und ténzregel A 1> ool iy

- o Level4 Un/verSItat—B/attl '
Dokument mit 1 Aufgabe
Aufgabe Al

Beweise die Potenzregel f(x) = x™® = f'(x) = n-x™"! mit Hilfe des
Differenzenquotienten.
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Leve/ 4 Un/verSItat - Blatt 1

Losung Al
Differenzenqguotient:

Ay flx+h)-f(x) _ (x+h)"—x"
Ax x+h—x - h

Die Auflésung der binomischen (x + h)™ Formel n-ten Grades erfolgt gemaB dem

Binomialkoeffizienten nach:

@G s ) 0 ()

n'(n-1)(n-2)-(n— 3)

Wegen (Z) ( k), ist z. B. () Toa n nmn—1)-n—-2)-(n—-3).

Daraus folgt:

x"+n~x"‘1-h+%-n-(n—l)-xn_z-hz+%-n-(n—1)~(n—2)-xn_3-h3+-~+n-x-h"‘1+h"—x"

Ay
Ax h
x"+h(n-x"‘1+%-n-(n—1)-x"_2-h+%-n-(n—1)-(n—2)-x"_3-h2+---+n-x-h"_2+h"‘1)—x"
N h

=n-x"‘1+3-n-(n—l)-x"‘z-h+3-n-(n—l)-(n—Z)-x"‘3-h2+---+n-x-h"‘2+h"‘1
fllmén x" 1+— n-(n—1)-x"2. h+— nn-1)-m-=-2)-x"3h+-+n-x-A"2+p"!

=n-x"1 q.e.d.
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