Differentialrechnung



Differenzenquotient

J0) - f(a)

_ 10
=
Steigung einer Sekante durch zwei Graphenpunkte (a|f(a)) und (b|f(b))

Mittlere Anderungsrate einer Funktion im Intervall [a; b]

f(a)

Sekante mit der
Steigung m,

Ay = f(b) - f(a)




i f(@) = f(=o)
f'(zg) = lim —————= s
Tz T—To Tangente mit der

Formale Definition der Ableitung einer Funktion Steigung m; = f'(x,)

) . y Steigung derTangente an den Graphen einer Funktion an einer Stelle Zo
Differentialquotient o f(@o)
Steigung des Graphen einer Funktion an einer Stelle Zo -~

Lokale Anderungrate einer Funktion an einer Stelle o

Im einer GroRe

zu einem Zeitpunkt t -
Lo




Term der Funktion

Term der Ableitungsfunktion
Konstante Funktion < 0
Potenzfunktion X roxt
i Term der Funktion | Term der
Worzeluniion Vv 2Vx u(x) +v(x) W) +v'(x)
Sinusfunktion sinx cosx Faktorregel - u(x) -ux)
cosx —sinx Produktregel u(x) - v(x) /) - v(x) + u(x) -
Natiriche - - ux W) W) = ux)
- e - _ v(x) : [\m}"’
aikiche . T tenreg u(v(x)) W) - V(x)
Logarithmusfunktion x
. 1
Logarithmustunktion log, x T



if i ient existiert, d. h. wenn der
links- und der rechtsseitige Grenzwert (ibereinstimmen.

i 1@ = f@) _ (@) - fla)

zoz  T—Xo zoz  T—Tp

Nicht differenzierbar an einer Knick'- oder Sprungstelle

Nicht dif i an den eif Réndern eines D

Differenzierbarkeit

<4

Nicht differenzierbar am linken Definitionsrand & = &1

Nicht differenzierbar an der Sprungstelle £ = Z2
Nicht differenzierbar an der ,Knickstelle" = = 3
Differenzierbar an der Stelle £ = Z4

Nicht di i am rechten Definiti T =25




G @ 4 G
Betrachtet wird eine in einem Intervall I differenzierbare Funktion f. 24 L

streng streng
Die erste Ableitung beschreibt die Steigung des Graphen einer Funktion. ‘monoton ‘monoton

Monotonieverhalten

steigend fallend
% N

f'(z) > 0im Intervall I = f ist streng monoton zunehmend in I fz)>0 flz) <0

() < 0im Intervall I = f ist streng monoton abnehmend in I




Die UmkeNrbarksit einer Funktion lasst sich mit dem Monotoniekriterium unfersuchen.

JistinR
i Eine Funktion falls s zu jedem Werte d ger streng monoton
b Rer Frinktian) Wert der Definitionsmenge gib. Saseeron
Ist eine Funktion auf einem
noton streng brehmend, ist sie dort umkehrbar.

Fla) >0

fsweng [ streng
monoton  monoton
zunehmend  abnehmend

T
umkehrbar im Definitionsbereich

77

umkehrbar in Teilbereichen




Betrachtet wird eine in einem Intervall  ein- bzw. zweimal differenzierbare Funktion f.

An einer Extremstelle hat eine Funktion ein Maximum oder ein Minimum.
Funktion.

Funkiion

grechte Tangente.

hat der
H(xolf(0)) G

L) =0

fz)>0 fx) <0 fi(z) <0 :’f“ﬁ;‘z" f(z) >0
(o) =0
G ; = ool (av))
ED T ED

lokales Maximurm, Hochpunkt fokales Minimun, Tiefpunkt

H (ol f(20))
G, Linkskriimmung
1"(x0)>0

(positiv)

f(xo)<0

(negativ)
Rechtsiimmong TG
! 5
L S
Iokales Minimum, Tiefpunkt

fokales Maximum, Hochpunkt



Betrachtet wird eine in einem Intervall I zweimal differenzierbare Funktion f.

rechtsgekriimmt, Steigung des Graphen nimmt ab (1. Ableitung),
Anderungsrate der Steigung (2. Ableitung) ist negativ

linksgekriimmt, Steigung des Graphen nimmt zu (1. Ableitung),
Anderungsrate der Steigung (2. Ableitung) ist positiv

rechtsgekriimmt linksgekriimmt

Steigung nimmt zu

G,
Steigung nimmt ab

x
xo
f'nimmt streng © f'nimmt streng
Gy monoton ab monoton zu
x
P
ff(x) >0
f"(xo) 0
x

f'(z) <0



Dor zugonige Graphenpunkt het Wendepunkt TW. -
e Tangente an den Graphen im Wendepunk heiSt Wendetangere.

der Funkion und somt eine Nullstele der zwelten Ableitung der Funkion.

rechtsgekriimmt linksgekriimmt

Wendetangente

1 nimmt streng  f*nimmt streng
monoton zu

ich Wendestell moglich.

it an iner Wendestel zusatzicnf'(zg)

) { W (ol f(x0)) ist Terrassenpunkt

waagrechs Wendetangente




G

Nullstelle x, der Tangente
ist erster Naherungswert

von
Tangente an der

Newton'sche lIterationsformel Stelle x (Startwert)

f,‘é:)) S nEN (f(ea) £0)

Tntl = Tp —
Newton-Verfahren

| /n EN
liegt in der Umgebung der zu bestimmenden Nullstelle TN
geeigneter Startwert T0 < .
darf keine Extremstelle sein, da f'(zq) # 0



Die Aufgabenstellung nennt den Ansatz fiir den zu bestimmenden
Funktionsterm, z.B. ,ganzrationale Funktion vom Grad 3".

Die nennt Ei des i wie zB.
Graphenpunkte, Extrempunkte, Steigung des Graphen an einer Stelle usw.

Aus den Eigenschaften lassen sich mithilfe des Funktionsansatzes
und dessen Ableitung(en) Gleichungen formulieren

Die Gleichungen ergeben ein zu Issendes Gleichungssystem.

Eigenschaft(en) Gleichung(en)
Der Graph der Funktion f f&) S £
+ schneidet die x-Achse an der Stelle x, (Nullstelle). fxp) =0
« beriihrt die x-Achse an der Stelle x;. fx) =0 flg)=0
« schneidet die y-Achse an der Stelle y;. SO =y,
« verlauft durch den Punkt P(xy | y) f(0) =¥
+ hat einen Hochpunkt/Tiefpunkt an der Stelle x. flx)=0
« hat an der Stelle x;, die Steigung m. flxp)=m
+ hat einen Wendepunkt an der Stelle x,. fx)=0
+ hat an der Stelle x, die grofite Steigung/das grofite Gefale. fx)=0
« hat den Wendepunkt W(x, | y,). f&x) =y, f'(x) =0
« hat den Terrassenpunkt P(x, | y,) [ =Y, f)=0 fx) =0
+ beriihrt den Graphen der Funktion g an der Stelle x. o) =8(x) | fxo) = g'(xg)
« Die Tangente im Punkt P(x, | y,) hat die Steigung m. f(x) =0 fxg)=m
+ Die Tangente im Wendepunkt W(x, | yp) hat die Steigung m. fG) =, fl)=m fx)=0




