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Losung 7
1. Aufgabe

(a) i) Fiir die zu betrachtende Funktion f(z) = /Z = 22 erhalten wir als Ableitung

1
—. Nach der Definition von

1
2+/100 ~ 20
p(x) = f(xo) + f'(z0)(x — 20)

An der Stelle zy = 100 ist somit f'(zg) =

folgt mit f(x0) = /100 = 10,

1 1
p(zr) =10+ —(z — 100) = —x + 5.

20 20
N ‘ B . _ |p(@) — f(x)
ii) Mit dem absoluten Fehler Af(z) = |p(z) — f(z)| und dem relativen Fehler A, f(z) = @)
x
erhalten wir (mithilfe eines Taschenrechners) folgende Tabelle der approximativen Werte:

z | fl@) | p) | Af(z) A f(z)

101 | 10.0499 | 10.05 | 1.24-10"* | 1.24-107°

105 | 10.2470 | 10.25 | 3.05-1073 | 2.98-1074

110 | 10.4881 | 10.50 | 1.19-1072 | 1.14-1073

(b) Wir berechnen zuerst die Ableitungen:

I O R
i) f(z) = :ln (x%)}/ = E In (x)}/ = %

. / )
iii) f'(z) = [e_s‘“(”)} = —e~ 510 cos(2).

) f() = |

1 /_ —423
(T4 a4

Um p(z) fir xo mit p(z) = f(xo) + f'(z0)(x — zo) zu berechnen, bendtigen wir den Funktionswert und den
Wert der Ableitung an der Stelle xg:

Teil | f(zo) | f'(z0) p(x)

) V2 3\%/1 V2t 33’/1@ )
ii) 0 2 2(x—-1)

iii) 1 —1 y—

iv) 2 -1 |i-(@-1)=32-2

HS 2024 1



m Mathematik I

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich Prof. Dr. E. W. Farkas
Swiss Federal Institute of Technology Zurich Selim Gatti

2. Aufgabe

1. Die Funktion f ist ungerade. Deshalb wird im folgenden oft nur der Bereich z > 0 betrachtet.
2. f(xz) =0 genau dann, wenn sin(x) = 0 gilt, d.h. fiir = k7 mit k € Z.
3. Zur Bestimmung der Extrema differenzieren wir f im Bereich x > 0 und erhalten

f(z) = —e "sin(x) + e ¥ cos(z) = e~ (cos(z) — sin(x)) =0

genau dann, wenn cos(x) = sin(z) bzw. tan(x) = 1 ist. Somit ist # = § 4 k7, wobei es sich bei geraden £ um
Maxima und bei ungeraden k£ um ein Minima handelt. Da

1(3) 15 o)

fiir alle k € 2N gilt, f stetig ist und lim f(z) = 0 (siehe 5.), liegt das absolute Maximum (fiir z > 0) bei
xr—r o0
x = 7. Ahnlich erhalten wir, dass das absolute Minimum (fiir = > 0) bei 2 = 2% liegt.

Da f ungerade ist, kénnen wir daraus schliessen dass x = 7 das globale Maximum und x = —% das globale
Minimum sind.

4. Aus f"(z) = —2e7 " cos(z) = 0 folgt cos(z) = 0 und damit x = § + km, k € Z.

5. Da die Sinusfunktion beschréinkt ist und ll}I:Itl e 1#l = 0 gilt, folgt Eril flx)=0.

6. Der Wertebreich von f fiir x > 0 ist

o5
ENE]

V2 s V2
—5 e e .

Da f ungerade ist, gilt

2 2
- [ e

INE)

INE)
| I
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Multiple Choice

1. Ergebnis: (c¢).

Die Linearisierung einer Funktion f an einer Stelle xg ist gegeben durch
p(x) = f(zo) + f'(xo)(z — o).

Wir berechnen dafiir mit der Kettenregel f'(z) = e (—2z). Wir erhalten somit f(xg) = e® = 1 und f’(z¢) = 0,
also
plz) =1,

und insbesondere p(2) = 1.
2. Ergebnis: (b).

Die Linearisierung einer Funktion f an einer Stelle xg ist gegeben durch

p(x) = f(xo) + f'(z0)(x — 20)-

Hier gilt f(zo) = % und f/(z9) = —% = —i. Dann ist

1

|
NG

p(z) =

3. Ergebnis: (c).

Das Vorzeichen der ersten Ableitung erlaubt keine Aussage iiber das Kriimmungsverhalten von f. Zum Beispiel
erfiillen

fi(z) = 2% und fo(x) = V2

auf [1, 2] obige Annahmen, haben aber ein unterschiedliches Kriimmungsverhalten.
4. Ergebnis: (d).

Wir suchen zq so, dass f/(z¢) = 0 gilt. Wir berechnen mit der Kettenregel

cos(z)

f'@) =

sin(z)

1
Bei z¢ = % ist f'(x0) = V/3, bei 29 = g gleich 1, bei zg = g gleich — und bei xg = g gleich 0, also (d).

V3
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