Michael Buhlmann

Mathematikaufgaben
> Analysis
> Ableitung/Nicht-Differenzierbarkeit

Aufgabe : Zeige, dass die Funktion f(x) an der Stelle x, = -5 nicht differenzierbar ist mit:
f(x)=|x-5].

Losung : I. Allgemein gilt: Fur eine Funktion f: Ds -> R und ein xqeD; heil3t f'(xg) im Falle der Diffe-
renzierbarkeit von f in X, die Ableitung der Funktion f im Punkt xo. Die Ableitung f'(xo) ist die Stei-
gung von fin x,, die Ableitungen in allen Punkten xeDy bilden die Ableitungsfunktion f: Dy -> R mit
der Funktionsvorschrift f'(x). Die Ableitung f'(Xo) zu einer Funktion f in einem Punkt x, bestimmt sich
als Grenzwert des (links-, rechtsseitigen) Differenzenquotienten

f(x) = fim 107 F00) g F00=100) L F09=106).

X=>X%g X=X, i;;oxo X=X, i;;oxo X=X,

Existenz der Ableitung in x, bedeutet also Existenz des Grenzwertes, des Differenzialquotienten.
Dessen Nichtexistenz fuhrt folglich auf die Nicht-Differenzierbarkeit der Funktion f(x) an der Stelle
Xo-

Il. Wir betrachten den rechts- und linksseitigen Grenzwert des Differenzenquotienten'

f(x)_f(xo):” |X+5| |_5+q_ |X q |O|—I|m| 5|_|| = lim1=1
§>>x0 X=X, i:sS X — ( 5) §:5—5 X+5 i; 5Xx+5 §>i—5X+5 i;igs
sowie:
|m f(X)_f(XO):"m |X+5|_|_5+5|:"m |X q |q_ | +q_|im _(X+ ) ( 1)—_
e XX s X2 (D) X+S *>5X+5 o XFO ”5

Dabei fliel3en in die Umformungen mit ein: das Einsetzen von x, = -5 und die Betragsdefinition:
r furr=0
Ir|= )
—r firr<oO
mit r = x+5 bzw. r = -(x+5) und das Klrzen des Bruchs mit x+5. Insgesamt ergibt sich die Ver-

schiedenheit von rechts- und linksseitigen Grenzwert mit 1 bzw. -1, d.h.: Die Funktion f(x) ist an
der Stelle X, = -5 nicht differenzierbar.
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