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hes Institut Wintersemester 11/12Sebastian Debreli-Bölzle, Johannes von Kéler & Dr. Stefan KeppelerMathematik I für Naturwissens
haftlerÜbungsblatt 5 (Abgabe am 11.11.11 vor der Vorlesung)Aufgabe 21 (3+3+3+3+3+3 = 18 Punkte)Wo sind die folgenden Funktionen di�erenzierbar? Bestimmen Sie ggf. die Ableitung.a) f(x) = x5e−x b) f(x) =
xex

ex + 1

) f(x) =

√
7x3 + xd) f(x) =

√

x

√

x
√

x e) f(x) = |x2 − 9| f) f(x) = x|x|Aufgabe 22 (3+3+3 = 9 Punkte)Sei g : R → R eine an jeder Stelle di�erenzierbare Funktion. Wo sind die folgendenFunktionen di�erenzierbar? Bestimmen Sie ggf. die Ableitung (die dann natürli
h von derAbleitung von g abhängt!).a) f(x) =
√

g(x) ex b) f(x) =
x e−g(x)

ex + 1

) f(x) = |g(x) − 2|Aufgabe 23 (3+7 = 10 Punkte)Sei P (x) ein Polynom vom Grad ≤ n, d.h.

P (x) =
n

∑

k=0

akx
k , ak ∈ R .a) Bere
hnen Sie P (ν)(x).Hinweis: In Abs
hnitt 4.5 haben wir die kte Ableitung von xn bere
hnet.b) Sei weiter x0 ∈ R beliebig. Zeigen Sie:

P (x) =
n

∑

ν=0

P (ν)(x0)

ν!
(x − x0)

ν .Aufgabe 24 (3+3+3 = 9 Punkte)Bere
hnen Sie die folgenden Grenzwerte.a) lim
n→∞
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(Notwendige Punktzahl: 14 von 56)

Aufgabe 25 (3+3+4 = 10 Punkte)Sei x0 ∈ R. Wir betra
hten im Folgenden stets die Asymptotik für x → x0.a) Sei n ∈ N0 und k ∈ Z mit k ≥ −n. Zeigen Sie die folgende Äquivalenz:
f(x) = o

(

(x − x0)
n
)

⇔ (x − x0)
kf(x) = o

(
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)Dafür s
hreiben wir au
h kurz (x − x0)
k o
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)

= o
(
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).b) Seien n, m ∈ N0 sowie f(x) = o
(

(x − x0)
n)

) und g(x) = o
(

(x − x0)
m

). Zeigen Sie
f(x) + g(x) = o

(
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)

.Dafür s
hreiben wir kurz o
(

(x − x0)
n
)

+ o
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= o
(

(x − x0)
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).
) Seien f, g : R → R in x0 di�erenzierbare Funktionen. Beweisen Sie die Produktregel,
(fg)′(x0) = f ′(x0)g(x0) + f(x0)g

′(x0) ,unter Verwendung der Charakterisierung der Ableitung mit Hilfe von Klein-o (sieheLemma 4).


