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Wichtig: Vermerken Sie auf dem Deckblatt Ihrer Lösung Ihren Namen, Matrikelnummer, Gruppen-
nummer und optional eine ungefähre Bearbeitungszeit.

Aufgabe 1: Ableitung der Potenzsumme (8 Punkte)
Leiten Sie die Ableitung einer Potenzsumme über R

f : R \ {0} → R, f(x) =
n∑

k=−l

ak x
k,

mit n, l ∈ N und Koeffizienten ak ∈ R aus der Definition der Ableitung

d
dxf (x) ≡ lim

h→0

f(x+ h)− f(x)
h

.

her. Gehen Sie dafür Schrittweise vor:

(a) (3 Punkte) Sei f(x) = xn. Zeigen Sie, dass

d
dxf (x) = nxn−1.

Verwenden Sie hierfür
(x+ h)n =

n∑
k=0

(
n

k

)
xn−k hk,

mit dem Binomialkoeffizienten(
n

k

)
≡ n!
k! (n− k)! , n, k ∈ N.

Dabei bezeichnet n! = n · (n− 1) · (n− 2) · · · · · 2 · 1 die Fakultät von n.

(b) (3 Punkte) Sei f(x) = x−n. Zeigen Sie, dass

d
dxf (x) = −nx−n−1.

Hinweis: Es gilt
lim
h→0

f(h)
g(h) = limh→0 f(h)

limh→0 g(h) ,

für zwei Funktionen f, g : R→ R falls limh→0 g(h) 6= 0.

Tipp: Bringen Sie den Differenzenquotienten auf einen Nenner und ziehen sie den auftre-
tenden Ausdruck h−1 in den Zähler. Nun können Sie für den Zähler das Resultat aus (a)
wiederverwenden und anschließend den Grenzwert bestimmen.
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(c) (2 Punkte) Verwenden Sie die Erkenntnisse aus (a), (b) und die Linearität der Ableitung

d
dx (f + αg) = d

dxf + α
d
dxg,

um schließlich die Ableitung von f(x) = ∑n
k=−l ak x

k bei x 6= 0 zu bestimmen.

Aufgabe 2: Ableitungen (12 Punkte)
Für zwei differenzierbare Funktionen f, g : R→ R gilt die Produktregel

d
dxf g =

(
d

dx
f
)
g + f

d
dxg

und die Kettenregel
(

d
dx

(f ◦ g)
)

(x) = d
dxf

(
g(x)

)
= d

dxg(x)
(

d
dx
f
) (
g(x)

)
.

Mit f ′(x) ≡ d
dx
f(x) also kurz (f g)′ = f ′ g + f g′ und f

(
g(x)

)′ = g′(x) f ′
(
g(x)

)
.

Berechnen Sie folgende ersten

(a) d
dx

sin(x) cos(x)

(b) d
dx

√
x, x ∈ R+

(c) d
dx
x2 exp(x)

(d) d
dx

sin(xω − f(x))

(e) d
dx

ln
(
x2
)

(f) d
dx

exp
(
x2
)

cos(x)

(g) d
dx

√
cos(x), x ∈ [−π/2, π/2]

(h) d
dx

1
f(x)

(i) d
dx

2 ln(x)+ln(x)
ln(x3) , x ∈ R+

und zweiten Ableitungen

(j) d2

dx2f(g(x))

(k) d2

dx2 ln(exp(2x+ 3))

(l) d2

dx2 exp(2x+ 3)

Hinweis: Es gilt d
dx
xq = q xq−1 auch allgemeiner für q ∈ Q. Insbesondere auch für

√
x = x

1
2 .
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