6. Differentialrechnen


6.1 Grenzwerte


Linksseitiger Grenzwert


	� EINBETTEN Equation.2  ���





		x<x0�
� EINBETTEN Word.Picture.6  ����
�
Rechtsseitiger Grenzwert
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6.1.1 Rationale Funktion


Definition


	� EINBETTEN Equation.2  ����
� EINBETTEN Equation.2  ����
�
Die Pole einer Rationalenfunktion


Die Rationale Funktion r(x) hat an der Stelle x0 einen Pol k-ter Ordung falls x0 eine k-fache Nullstelle des Nennerpolynoms hat.�
�



6.1.2 Regeln


Summation
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Wenn der Grenzwert von g und f existiert�
�
Multiplikation


	� EINBETTEN Equation.2  ����
Wenn der Grenzwert von g und f existiert�
�
Division


	� EINBETTEN Equation.2  ����
Falls lim g(x) != 0�
�
Multiplikation mit einer Konstanten


	� EINBETTEN Equation.2  ����
c eine Reele Zahl�
�
Wurzel


	� EINBETTEN Equation.2  ����
f(x) > 0�
�
�6.1.3 Stetige Funktionen


Definition


Man nennt eine Funktion f stetig im Punkt c, falls gilt


Man kann ihren graphen ohne abzusetzen zeichnen.


f(c) ist definiert


� EINBETTEN Equation.2  ��� existiert
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Eine Funktion, die in jedem Punkt ihres Definitionsbereichs stetig ist, nennt man eine stetige Funktion.


Polynome


Sinus,Cosinus,hyperbolikusfunktion


Exponetial funktion � EINBETTEN Equation.2  ���, Logarythmus�
�



6.1.4 Funktion bleiben unter folgenden Regeln stetig


Summation


	� EINBETTEN Equation.2  ����
Sind f und g stetig (in C)�
�
Multiplikation
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Sind f und g stetig (in C)�
�
Division
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Sind f und g stetig (in C) und g nicht 0�
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6.1.5 Hilfunktionen zum berechnen trigonometrischer Grenzwerte
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Nur für sehr kleine x  (x ( 0)�
�
�6.2 Differential


Definition 


Berechnung der Steigung einer beliebigen Funktion im Punkte x�
�
Differenzenquotienten von f an der Stelle x
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�
�
Steigung der Sekante
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�
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6.3 Ableitung im Punkte x
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	=    f’’(x)  =  � EINBETTEN Equation.2  ����
Unter der Ableitung (Differentialquotient) der funktion f im Punkt x versteht man diesen Grenzwert�
�
oder
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�
�
Rechtsseitige Ableitung
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�
�
Linksseitige Ableitung
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�
�



6.3.1 Ableitung Elementarer Funktionen sofern g’(x) und f’(x) existiert


Ableitung von � EINBETTEN Equation.2  ���
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Ableitung von � EINBETTEN Equation.2  ����	� EINBETTEN Equation.2  ����
�
�
Ableitung von � EINBETTEN Equation.2  ���
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�
�
Ableitung von � EINBETTEN Equation.2  ���
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Summenregel�
�
Ableitung von � EINBETTEN Equation.2  ���
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Produktregel�
�
Ableitung von � EINBETTEN Equation.2  ���
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Divisionsregel�
�
Ableitung von Polynomen
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�
�
Kettenregel
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Anwendung bei komplizierten Ausdrücken hilfreich�
�
Ableitung der trigonometrischen Funktionen
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�
�
Ableitung der Umkehrfunktion
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�
�
�6.3.2 Ableitung der zyklonischen Funktionen


	� EINBETTEN Equation.2  ����



Definitionsbereich	[ -1,1 ]�
�
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Definitionsbereich	[ -(,( ]�
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Definitionsbereich	[ -(,( ]�
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Definitionsbereich [ -(,( ]�
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6.3.3 Ableitung der Logarithmusfunktion
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Spezialfall: 
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6.3.4 Ableitung Exponentialfunktion
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Spezialfall:


	� EINBETTEN Equation.2  ���	�
�



6.3.5 Ableitung des Betrags
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�6.3.6 Ableitung der hyperbolischen Funktionen
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6.3.7 Ableitung der Areafunktionen
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��
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6.4 Implizites Differenzieren


Die Funktion ist in Impliziterform gegeben
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Vielfach ist es möglich diese nach y’ aufzulösen aber nicht immer.


zb. Kreis, Ellipse.
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Es wird dabei y=f(x) angenommen damit ergibt sich
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Diese kann man nun auf beiden Seiten differenzieren 
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Dabei erhält man
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Nun  setzt man für y(x)=y und für y’(x)=y’ ein und löst diese nach y’ auf
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y hängt nun von x,y ab. Setzt man nun einen Punkt, der auf der Kurve liegt ein erhält man die Steigung y’





�
�



6.5 Ableitung höhere Ordnung


Mehrfaches Ableiten einer Funktion.
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6.6 Logarithmisches Ableiten einer Funktion f(x)
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Oder
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Eine weiter möglichkeit eine Funktion Abzuleiten ist diese


Logaritmisch abzuleiten. Es gilt:�
�
�6.7 Das Newton verfahren mittels differentieren





Für jeden interationsschritt gilt:
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6.8 Das Differential


6.8.1 Liniarisieren einer Funktion


Liniarisieren einer Funktion bedeutet das „ersetzen einer Fkt. durch eine möglichst gute lineare Fkt. in der umgebeung von x0





In der Nähe von x0 gilt:
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6.8.2 Definition des Differentials
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�6.9 Regel von Bernulli d’Hospital


Grenzwert
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Für Ausdrücke der Form � EINBETTEN Equation.2  ��� oder � EINBETTEN Equation.2  ��� �
�
Wenn der Grenzwert bei der ersten Ableitung nicht existsiert  dann gegebenfalls mehrmals ableiten�
�
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6.10 Krümmung von Kurven


Allgemein
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Krümmung einer Funktion f(x)
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Krümmungsradius
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�
Krümmung in Parameterform
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Mittelpunkt des Krümmungskreises


In koordinaten Darstellung
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In parameter Darstellung


	x(t)=t


	y(t)=f(t)


�
Evolute(Siehe Stöcker)


Die Kurve aller Krümmungsmittelpunkte der ursprünglichen Kurve.





Evolvente


Die ursprüngliche Kurve�
�
�6.11 Kurvendiskusion


Ziel: 


	Wessentliche Eigenschaften einer gegebenen Funktion qualitativ ermitteln damit zb. der Graph gezeichnet werden kann.


Vorgehen:


Definitions und Wertebereich�


Symetrie / Periodizität�	f ist gerade wenn 	f(-x)=f(x)�	f ist ungerade wenn	f(-x)=-f(x)�	f ist periodisch wenn	f(x+T)=f(x)�für alle x aus D(f)





Stetigkeit / Unstetigkeitsstellen�	In welchen Intervallen ist f(x) stetig?�	Wo hat f(x) Pole,Lücken, Sprungstellen?�


Nullstellen





Asymtotisches verhalten�	Für � EINBETTEN Equation.2  ����	Für � EINBETTEN Equation.2  ����


Extremalstellen(lokale / Globale)�


Wendepunkte�


Monotonie verhalten�	f ist monoton wachsend  falls f’(x)>0 und fallend falls f’(x)<0 im betrachteten Interval�


Krümungsverhalten	�	� EINBETTEN Word.Picture.6  ���
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