Diffrenzialrechnung 1 & 2

e Die Durchschnittsgeschwindigkeit gibt an, um wie viel sich y auf ein x Vergrossert. Y/X = vg

Differenzenquotient

Auch mittlere Anderungsrategenannt, beschreibt die Steigung auf einem bestimmten Intervall.

_y_f)-f@
Ax b—-a

Interval: [2, 3]

Differenzialguotient

Der Differenzenquotient oder lokale Anderungsrate, berechnet die Steigung in einem Punkt, in dem
er die Tangente von zwei Punkten berechnet. Dabei werden die Punkte sehr nahe
zusammengeschoben.

e e Graphen welche eine Springstelle (einen Knick) haben,
w £(x) = f(x0)

mxo _— hm sind nicht differenzierbar. Sie haben keine Ableitung. An
X—rX0 X =50 der Sprungstelle kommt es darauf an, ob von oben oder
von unten an die Stelle angendhert wird.
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flz)= e Eix) =40 (ceR) o fistdie Ableitung von f. Dabei ist f die
flx) =" mx f’(x) = m (m € R) Stammfunktion.

f(x) . x2 f'(x) et o f(x)=-cos(x) f(x)=sin(x)

1 e f(x)=-sin(x)  f(x)=-cos(x)

e B
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f(x) = sin(x) i) =" cos(n
fD)= cos(x)  f= —sin(x)
fx)= ¢ flai=¢



Potenzregel
f(x) = x* >P(x) =n-x""1 (mitn € R) Bsp: x> 2 3x*

Summenregel & Faktorregel

F@+9®) =f @ +g'( xHMXD2X + m
(c - f(x)) =c f'(x) € Nursolange manxhat. 10 +x2 10 + 2x
Produktregel

(F@)-9@) =f@)-g)+f@)-g'(x)  x®:2x-> 3x%:2x+ x> -2
Quotientenregel (mit g(x) # 0)

(Fx) - g®) =f'(x) gx) - fx) - g'®)
(g(x))?

Kettenregel

e Dieinnere Funktion ist diejenige, welche man beim Einsetzen zuerst ausrechnen
wirde.
e f(x) ist die dussere Funktion. G(x) ist die innere Funktion.

R(x)=f"(g(x) g'(x) cos(3x—1) » —sin(3x—1) -3

Schnittwinkel zweier Funktionen

1( mp—ms

1+ mq-my
e Fallsm; - m, = —1 - Winkel ist 90° und die Formel geht nicht.
e m,/m, ist die Steigung im Punkt 1//2.

e Der Schnittwinkel ist per Definition immer kleiner als 90 Grad.

e Schnittwinkel ¢ = tan™

Tangentengleichung

Gesucht ist eine Gleichung, welche eine Funktion an einer bestimmten Stelle beruhrt.
L:y=4x+b
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Eine Funktion ist
Achsensymmetrisch bezlglich der Y-Achse wenn:

f(=x) = f(x)
Punktsymmetrisch:
f(=x) = —f(x)

e Die Ableitung einer Funktion zeigt uns die Steigung. Die zweite Ableitung zeigt
die Steigung der Steigung.

e Wenn f”’(x) >0 > Die urspriingliche Funktion ist links gekrimmt.

e Wenn f’(x) <0 - Die urspriingliche Funktion ist rechts gekrimmt.

Wendepunkt

¢ In einem Wendepunkt kehrt sich eine Funktion von linksgekriimmt zu
rechtsgekrimmt.
e Wenn f(xy)" = 0und f(xy)"" # 0dann ist bei (x;) ein Wendepunkt.

Extrema

e Maxima und Minima sind Extrema.

e Ein Extrema hat die Steigung 0, danach wird die Steigung anders als vorher
(also Neg.—0-Pos. oder Pos.-0-Neg.)

e Das Maxima beginnt mit einer positiven Steigung, das Minima negativ.

e Ein Sattelpunkt hat die Steigung 0, wobei die Steigung vorher und nachher
gleich sind (also pos-0-pos).

e Wenn f(xy) = 0und f(xy)”" <0 ==> Maximum

e Wenn f(x,)' =0und f(xy)" >0 ==> Maximum

e Wenn f(xy) = 0und f(x,)" =0und f(x,)" # 0 ==> Maximum
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Polstellen

e m beschreibt den hochsten Polynom und heisst Grad des Polynoms.
e Eine Funktion kann hochstens m x-Werte haben, welche nicht definiert sind.
e Bei mehreren Polstellen muss der Prozess jedes Mal neu durchgefihrt werden.

f(x) =

axm

Wenn n < m =» Die x-Achse ist die Asynptotme.4

n = m =» Die Funktion hat eine waagerechte Asymptote.

n=m+ 1 =» Die Asymptote kann durch Polynomdivision herausgefunden
werden.

n>m + 1 =>» Eine Parabel als Ndherungskurve.

Beispiel Polynomdivision: f(x) = ﬁ

1) Wann ergibt sich null unter dem Bruchstrich, ist also nicht definiert?

->x=1
. . pos
Firx - 1;x > 1,ist also pE = pos,also f(x) » +o
. . pos
Firx - 1;x < 1,ist also — = neg, also f(x) » —
neg
Asymptoten

Durch Polynomdivision erhalt man die Asymptote von gebrochenen Funktionen.
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Vorgehen bei Kurvendiskussion

1) Definitionsbereich festlegen: Bei Briichen, Wurzeln oder sin™! gibt es
verbotene Zahlen. Diese missen bestimmt werden.

2) Wir missen das Verhalten an den Randern des Definitionsbereichs
untersuchen. Dies heisst, wohin die Funktion bei +c0 & — o, aber auch bei
den Polstellen geht.



3)
4)

5)
6)
7)
8)
9)

Wir untersuchen, ob die Funktion Punkt oder Achsensymmetrisch ist.

Wir suchen die Nullstellen. Hierfiir setzen wir die Gleichung f(x) = 0 und I6sen
auf.

Wir berechnen den Y-Achsenabschnitt. Hierfur rechnen wir f(0) aus.

Wir bestimmen die Extrema, also Minima, Maxima und Sattelpunkte.

Wir bestimmen die Wendepunkte wie bereits erklart.

Wir bestimmen die Polstellen und Asymptoten.

Mit den obigen Uberlegungen sollte es moglich sein, eine relativ genaue Skizze
des Graphen anzufertigen.




Extremalwertaufgaben

Bei Extremalwertaufgaben soll unter Einhaltung gewisser Nebenbedingungen eine
Grosse (Volumen, Lange, Flache, etc.) vergrossert werden.

Zuerst schreiben wir alle Bedingungen auf (Nebenbedingungen und Hauptbedingung)

Danach I6sen wir alle Nebenbedingungen auf und setzen sie so in die
Hauptbedingung dass nur eine Variable erhalten bleibt.

Wir bestimmen nun das Maximum/Minimum der Zielfunktion.

Beispiel:

Das Produkt aus den drei Zahlen a, b und c deren Produkt P moglichst gross sein soll
und welche die zusatzlich folgenden Bedingungen erfillen: Ihre Summe betragt 90
und a ist viermal so gross wie b.

Zielfunktion: P =a-b-c
Nebenbedingung:la+ b 4+ c =90
[Ta = 4b

[c=90-5b

ZF: P(b)=4b - b - (90 — 5b)
P(b)=360b% — 20b3

P'(b) = 720b — 60b?

P"(b) =720 —120b

P'(b): 0 = 720b — 60b2
0 = b(720 — 60b)
b1=0

bz = 12

P”’(0) = 720 = Minimum
P”’(12) = -720 > Maximum

b=12
a=b*4 =48
c=90-48-12=30



