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Analysis 1 f�ur Ingenieure\

Verst�andnisteil

Aufgabe 4 (10 Punkte)

(a) (2 Punkte) Es gilt h0(t) = �3e�3t < 0; 8t 2 R, also folgt nach dem Monotoniekriterium
der 1. Ableitung dass h (streng) monoton fallend ist. Alternativ: In der Vorlesung wurde
gezeigt, dass t 7! et monoton wachsend ist, daraus folgt auch dass h monoton f�allt.

(b) (5 Punkte) Durch Einsetzen von geeigneten zwei Punkten mit gleichem Betrag aber unter-
schiedlichem Vorzeichen (z.B. t = 1 und �t = �1) direkt nachrechnen dass f(t) 6= f(�t);
und f(t) 6= �f(�t).
Nullstellen: f(t) = 0 , cos(3t) = 0 , 3t = �

2 + k� , t = �
6 + k�

3 ; k 2 Z. Hier sind die
L�osungen genau f�ur k = 0; 1; 2 im Intervall [0; �]. L�osungen sind also t1 =

�
6 ; t2 =

�
2 ; t3 =

5�
6 .

(c) (3 Punkte) Es gilt f�ur den Randwert f(0) = cos(0)e0 = 1. Weiter gilt cos(3t) 2 [�1; 1];
und e�3t f�allt streng monoton, somit ist f(t) < 1 f�ur alle t > 0. Somit liegt das Maximum
im Punkt 0 und der Funktionswert des Maximums ist 1. (Anmerkung: Die entscheidenden
Punkte sind Monotonie von h; Beschr�anktheit des Cosinus, Ber�ucksichtigung der Rand-
werte und Berechnung des Wertes).

Aufgabe 5 (12 Punkte)

(a) (5 Punkte) f ist auf ] � �
2 ; 0[[ ]0;

�
2 [ stetig, da x 7! tan(x) und x 7! 1=x dort stetig

sind. Untersuche Stetigkeit in 0: L'Hospital f�uhrt auf limx!0
tan(x)

x = limx!0
1+tan2(x)

1 . Da

1 + tan2(0) = 1 ist folgt limx!0
tan(x)

x = 1. Man muss also a = 1 w�ahlen, dann ist f auf
ganz ]� �

2 ;
�
2 [ stetig. Alternativ: Ableitung des Tangens 1

cos2(x)
:

Andere L�osungsm�oglichkeit, gibt gleich viele Punkte: f ist auf ] � �
2 ; 0[[ ]0;

�
2 [ stetig, da

x 7! tan(x) und x 7! 1=x dort stetig sind. Untersuche Stetigkeit in 0: limx!0
tan(x)

x =

limx!0
sin(x)

x
1

cos(x) der zweite Faktor geht gegen und aus der Vorlesung ist bekannt dass

limx!0
sin(x)

x = 1 ist. Daraus folgt ebenfalls dass a = 1 ist.

(b) (7 Punkte) f ist auf ]� �
2 ; 0[[ ]0;

�
2 [ di�erenzierbar, als Produkt di�erenzierbarer Funktio-

nen Untersuche Di�erentialquotient in 0:

lim
x!0

f(x)� f(0)

x� 0
= lim

x!0

tan(x)
x � 1

x
= lim

x!0

tan(x)� x

x2

Mit l'Hospital:

lim
x!0

tan(x)� x

x2
= lim

x!0

1 + tan2(x)� 1

2x
= lim

x!0

tan2(x)

2x

Da limx!0
tan(x)

x = 1 (aus Teil (a)) und limx!0 tan(x) = 0 folgt limx!0
tan2(x)

2x = 0 (kann
alternativ mit nochmaliger Anwendung von l'Hospital bewiesen werden). Somit existiert



der Grenzwert, also ist f in 0 di�erenzierbar, und f 0(0) = 0.

Alternativ: F�ur x 6= 0 ist f 0(x) = (1+tan2(x))x�tan(x)
x2

: Im Grenzwert f�ur x ! 0 f�uhrt
l'Hospital und ein bisschen rechnen ebenfalls aufs richtige Ergebnis. Setzt man als Ablei-
tung f�ur den Tangens 1

cos2(x)
ein, so wird die Rechnung m�uhsamer, f�uhrt aber nat�urlich

auch auf das richtige Ergebnis.

Aufgabe 6 (8 Punkte)

(a) (4 Punkte) Der Mittelwertsatz besagt, dass es ein c 2 [�=4; �=2] gibt, so dass f(�=2)�f(�=4)
�=2��=4 =

f 0(c) ist). Eingesetzt in unserem Fall ergibt das sin(�=2)�sin(�=4)
�=4 = cos(c). Da sin(�=2) = 1

ist, ist das �aquivalent zu 1 � sin(�=4) = �
4 cos(c): Diese Gleichung ist durch Umformen

�aquivalent zu �
4 cos(c) + sin �

4 = 1 . (Anmerkung: Die �Aquivalenz muss irgendwie ersicht-
lich sein, zumindest die ben�otigte Richtung der Implikation).

Alternativ: Au�osen nach x ergibt x = arccos
�
4�2

p
2

�

�
. Durch geschicktes Absch�atzen

kann man zeigen dass das im angegebenen Intervall eine L�osung hat. Diese L�osung gibt
eine Punkt weniger, da in der Aufgabenstellung explizit Anwendung des Mittelwertsatzes
gefordert war.

(b) (4 Punkte) Mit dem Mittelwertsatz gibt es ein c 2 [0; 1] so dass g(1)�g(0)
1�0 = g0(c) ist. Das

ist �aquivalent zu g(1)� g(0) = g0(c)). Da nach Voraussetzung g(1)� g(0) > 0 ist, folgt aus
dieser Gleichung g0(c) > 0:
Alternativ: Da g(1) � g(0) > 0 und g stetig ist, muss es ein Intervall [a; b] � [0; 1] geben,
auf dem g streng monoton w�achst. F�ur alle c aus diesem Intervall gilt dann wegen dem
Monotoniekriterium der ersten Ableitung g0(c) > 0. Hier war der Mittelwertsatz nicht
vorgegeben, somit geben beide L�osungen gleich viele Punkte.


