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Séatze zur Differentialrechnung (Differentationsregeln)

Bisher bekannte Regeln:

Potenzregel

1.) Alten Exponenten als Faktor vor
die Variable x setzen.

2.) Neuer Exponent ist alter Exponent
vermindert um eins.

fx)=x% =

f'x)=q-x%* mitqeQ

Konstantenregel

Eine Funktion ist zusammengesetzt aus
einer elementaren Funktion multipliziert
mit einer Konstanten.

Dann ist die Ableitung dieser Funktion
gleich der Ableitung der
Elementarfunktion multipliziert mit der
Konstanten.

f(x) = ¢-u(x) mit ¢ = konstant
=f'(x)=c-u'(x)

Summenregel

Eine Funktion ist zusammengesetzt aus
der Summe zweier Funktionen.

Dann ist die Ableitung der Funktion
gleich der Summe der Ableitungen

der einzelnen Funktionen.

f(X) = u(x) + v(x)
=>F(X)=u'(X)+Vv'(x)

Neue Regeln:

Produktregel

Eine Funktion ist zusammengesetzt aus
dem Produkt zweier Einzelfunktionen.
Dann wird die Ableitung'wie

folgt gebildet:

f(x) = u(x) - v(x)
= f'(X) = u'(x)- V(x) +u(x) - v'(x)

Anmerkung: Der Beweis'ist etwas aufwendiger, deshalb wird an dieser Stelle darauf

verzichtet.

Beispiele:

f(x) = x%- x>

=S u'(x)=2x Vv'(X)=3x?

u(x) = x2 1 v(x) = X3

f'(x) = u'(X)- V(X) +u(x)-v'(x) = 2x - x> + x? - 3x% = 2x* + 3x* =£

Quotientenreqgel

Eine Funktion ist zusammengesetzt aus
den Quotienten zweier Funktionen

u(x) und v(x).

Dann wird die Ableitung der Funktion
wie folgt gebildet:

_ ux)
f(x) = e
o - WO VO0 ~U(x)-v ()

[vo]
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Der Beweis erfolgt mittels Produktregel

u(x)

f(x) = %) = u(x) = f(x)-v(x)

u'(x) =f'(x)-v(x)+f(x)-v'(x) auflosen nach f'(x):

eingesetzt:

Fr(x) = L= f((x)) V'O fiir £(x) wird (X)

UI(X) U(X) v ( ) U'(X)-V(X)—U(X)-V'(X)

() V(%) V(%) _ U'(X) V()= U(X): V(%)
f'(x) >
v(x) v(x) [v(x)]
Beispiele:
f(x) = X ux)=x v(x)=x+2
X +

Su'()=1 v'()=1 [v)] =(x+2)?

. u'(x)-v(x)—u(x)-v'(x) 1-(x+2)=x-1" x+2-/x 2
F(x) = 2 - 2. . 2 2
[v(x)] (x+2) (x+2) (x+2)

f()_2X—+X u(x) = 2x2 £x% _vx)=x*
x*

=Uu'(X)=4x+3x? v'(X)=4x3 [v(x)]2 = x8

() -v(X) ~u(x)- VI(x) (4x +3x2)-x4 —(2x2 + xe’)-4x3

F1(x) =
[V(X)]2 NC
A +3x°-8x° AAx® XA X (x+4)  x+4
x® x® x® x3
Kettenregel

Sind in einer Funktion die Terme mit der
Variablen x so zusammengefasst, dass f(x) = f[z(x)]
eine Ubergeordnete Variable z entsteht,

so kann diese Funktion als Funktion =)= f@ - 2
einer Funktion betrachtet werden. auBere Ableitung innere Ableitung
(Funktionskette).

Dann ist die Ableitung dieser Funktions-
kette gleich der &uf3eren Ableitung
multipliziert mit der inneren Ableitung.

Anmerkung: Der Beweis ist etwas aufwendiger, deshalb wird an dieser Stelle darauf
verzichtet
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2
f(x) = (x2 + 2)

Beispiele Substitution: z(x) = x> +2 f(z)=z°> = f'(z)=2z z'(X) = 2X
f'(x)=f'(2)-2'(x) =2z -2x = 2(x2 +2)-2x = 4x3 +8x

Zusammenfassung:
Differenzenquotient: Ay Xy +AX)—1(Xg)
(Sekantensteigung oder Ax AX

mittlere Anderungsrate)

Differetialquotient:
(Tangentensteigung oder
momentane Anderungsrate)

f(x)= lim &Y = jim [0+ AX)~T(Xp)
Ax—0 AX  Ax—0 AX

Konstantenregel: f(x) = c-u(x) mit c = konstant
=f'(x)=c-u'(x)

oder die Kurzform:

Summenregel: f(X) = u(x) + w(x)
= f'(x) =u'(X) +V'(x)

oder die Kurzform:

Produktregel: f(x) = u(x)-v(x)
=T'(X)=u'(X) - v(X)+u(x)-v'(x)

oderdie Kurzform: [f'=u"v+u-v’|

Quotientenregel: £(x) < u(x)
v(x)
TN u'(x)-v(x)—ugx)-v'(x)
[v(x)]
oder die Kurzform: |f' = w
Vv

Kettenregel: f(x) = f[z(x)]

S100- - 2

aulere Ableitung innere Ableitung

Ableitung weiterer Funktionenklassen

Funktionsgleichung Ableitungsfunktionsgleichung

f(x) = e* f'(x)=¢e"
Zusammenstellung der f(x) = sin(x) f'(x) = cos(x)
Ableitungsfunktionen . _
weiterer f(x) = cos(x) F'(x) = -sin(x)
Funktionenklassen

f(x) =In(x) f'(x)zi

X
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Beispiele:
f(x)=x-e* Produktregel: u -v+u-v mitu=x;u =1;v=e*;v =e*

f(x)=1-€"+x-e“=(x+1)e

f(x) =3In x Konstantenregel: f (x)= 3-1 =
X

> | w

f(x)=x?-Inx Produktregel: u -v+u-v mitu:xz;u':2x;v:lnx;v':1
X
f'(x):2x-lnx+x2'£=2xlnx+x:(2lnx+1)x
X f—————
Ly . . .
f(x)=e2 Kettenregel: f (xX)=f (2)-z
1 1
1 ' 1 [ . e o 1 =
z==x=2z == f(2)=e’=f (2)=¢" f (x)=e2".===ge2
> X= > (2) =1 (2) = f AR
f(x) =3cos(x)—2sin(x) Summenregel: u(x)=3cos(x) V(x)=-=2sin(x)
= u'(x) =-3sin(x) Vv'(x)=-2cos(x)
f'(x) =u'(x)+Vv'(x) = -3sin(x)—2cos(x)

X
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