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1. Basiswechsel und lineare Abbildung (5 Punkte)

Wir betrachten zwei Orthonormalbasen, eine alte, {~e1, ~e2}, und eine neue, {~e′1, ~e′2}, mit

~e′1 =
3

5
~e1 +

4

5
~e2 , ~e′2 =

4

5
~e1 −

3

5
~e2 .

(a) Die Relation ~e′i = U~ei (i = 1, 2) drückt die neue durch die alte Basis aus. Finden Sie die Transfor-
mationsmatrix U .

(b) Finden Sie die Matrix U−1, und drücken Sie mittels der Rücktransformation ~ei = U−1~e′i (i = 1, 2)
die alte durch die neue Basis aus.

(c) Der Vektor ~v habe Komponenten (v1, v2)T = (1, 2)T in der alten Basis. Wie lauten sein Komponenten
(v′1, v

′
2)T in der neuen Basis?

(d) Der Vektor ~v habe Komponenten (w′1, w
′
2)T = (1, 1)T in der neuen Basis. Wie lauten seine Kompo-

nenten (w1, w2)T in der alten Basis?

(e) Die lineare Abbildung A sei definiert durch ~e1
A7→ 2~e1 und ~e2

A7→ ~e2 . Finden Sie zunächst ihre Matrix-
darstellung A in der alten Basis, und dann mittels einer Basistransformation ihre Matrixdarstellung
A′ in der neuen Basis.

2. Ableitung (5 Punkte)

Berechnen Sie die erste Ableitung der folgenden Funktionen.

(a) f(x) = x3 − 3x2 + x (b) f(x) = − 1√
2x

(c) f(x) = ex(2x− 3) (d) f(x) = x sin
[
π
(
x+ 1

6

)]
(e) f(x) = sin2(πx) (f) f(x) = tan(x)

(g) f(x) = x lnx (h) f(x) = x ln(9x2)

(i) f(x) = sinhx = 1
2 (ex − e−x) (j) f(x) = tanhx =

ex − e−x

ex + e−x

3. Ableitung als Grenzwert (5 Punkte)

Beweisen Sie ausgehend von der Definition der Ableitung als

f ′(x) =
df(x)

dx
= lim

∆x→0

f(x+ ∆x)− f(x)

∆x

folgende Gleichungen durch das explizite Bilden des Grenzwerts ∆x→ 0.

(a)
d

dx
(f(x) g(x)) =

df(x)

dx
g(x) + f(x)

dg(x)

dx
.

(b)

d

dx

f(x)

g(x)
=

df(x)
dx g(x)− f(x) dg(x)

dx

g(x)2
.
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