60.Differentialrechnung

Version: 2

60.1 Ableitungsregeln (Differentationsregeln)

Beschreibung: | Funktion: Ableitung: Beispiel:
Summenregell: Vo '
ftg (f£g)'=stg (" +5¢)¢=
(x2)¢+ (5x)¢:
fund g selen
Funktionen 2x+5
Konstanten- -
regel: k (k) =0 (5000)¢: 0
Ableitung
I;Err]]it:?gtneén k=Konstante
Faktorregel: k% " d .
f (kxf)' =kxf (2>sinx)¢=
Ableitung
ines konstant
oo barsaen 25(sinx)6=
k=Konstante
f=Funktion 2XCOSx
Produktregel: " .
e (/€)' =fbg+ 6l | (x2sinx)t=
fund g seien ;
Funktigonen 2x>sl n(x) +x2 >COS()C)
Quotientenregel . . ; 2
i a_fo(t_qug_ f>g¢ Eé;ex2 9¢:2x>smx-2x XCOS X
- - 2 inxg sin
g 8 25 gz SNx @ X
fund g selen
Funktionen
Kehrwertregel 1 ael_0¢ _ 0xg - 1><g¢_ ] gtlael Q¢: _ cosx
e | € &5 & g"|&snxp  Sn'x
Zahler =1
g sei eine
Funktion
Kettenregel , . .
9(f (x)) ge (1) %= [sin(x2)] %= cos(x?) xex
g sei eine g4/ (x)) %/ &x)
Funktion der
Funktion f(x)

'Die Summenregel gilt natiirlich auch fir mehr als2 Summanden: (f+ g+ h+..)' = fC g hGt ..
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60.2 Ableitungen der Potenz und Wurzelfunktion

Beschreibung: Funktion: Ableitung: Beispiel:
Potenzrege x" " (x3)¢: x>t =3x2
mit n1 R
g?jr:j?rafna;\lv IurZeI \/; — x% i Ergibt sich aus der Potenzregel
2Jx
Sonderfall o[ 4 a s Ergibt sich aus der Potenzregel
Wurzel X gx X

60.3 Ableitung der Kehrwertfunktion

Achtung: Kehrwertfunktionen nicht mit inversen Funktionen verwechseln!

Beschreibung: Funktion: Ableitung: Beispidl:
Allgemeiner Fall 1 g'(x) Spezialfall der Quotientenregel
g(x) - 2
[¢(x)]
Sonderfall: Nenner ist 1 Ergibt sich aus der Quotientenregel
eine lineare Funktion - Ty und der Potenzregel, oder auch nur
x aus der Potenzregel
Sonderfall: Nenner ist 1 n %"t Ergibt sich aus der Quotientenregel
eine Potenzfunktion " - > und der Potenzregel, oder auch nur
x X aus der Potenzregel
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60.4 Ableitung der naturlichen Exponentialfunktion

mit der Funktion f(x)
im Exponenten

Beschreibung: Funktion: | Ableitung: Anmerkungen:
Natirliche e o Die natiirliche Exponential funk-
Exponentialfunktion tion ist die einzige Funktion, bei
(Basis=e» 2.71828) der Funktion und Ableitung
Ubereinstimmen
Exponent ist eine ef(x) ef(x) Xfo) Folgt aus Kettenregel und Ablei-
Funktion von x tung der nattirlichen Exponen-
tialfunktion
" ex+c ex+c "
eb>x eb& %
" bx+c ebx+c b "
X X 1
eb eb )(17
n 2 2 n
o) L) 5o
2Jx
n elnx : x 1 n
Produkt aus bxe” b e Folgt aus der Faktorregel
Konstante b und
Exponential funktion
Produkt aus x x x Folgt aus der Produktregel
+
Funktion g(x) und g (x) e g QJC) T8 (x) e
Exponentialfunktion
Produkt aus f(x) ) 4 VRV Folgt aus der Produktregel und
Funktion g(x) g (x) e g ((x) e g (x) e f ((x) der Kettenregel
und einer
Exponentialfunktion
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60.5 Ableitungen der allgemeinen Exponentialfunktion

Fir die Basisa gelte: a>0

Beschreibung: Funktion: |Ableitung: Anmerkungen:
Allgemeine x x Beispid:
Exponentia funktion a In (a) a ¢
(2:)%=2"%n2
Exponent ist eine f(x) () % Folgt aus Kettenregel und
Funktion von x a In (a) a f((x) Ableitung der Allgemeinen
Exponential funktion
a*? In(a) xa™*"
a” In(a) >a™ >b
abx+c In (a) >%lb)c+c %
at In(a) xa* %
2 2
a) In(a) a2 50
Jx 1
a In(a) %" x——
2\x
Inx
> 1
a X O In(a) mlnx X
X
Produkt aus x x Folgt aus der Faktorregel
Konstante b und bxa bﬂn(a) *a
Exponentialfunktion
Produkt aus x x x Folgt aus der Produktregel
+
Funktion g(x) und g(x) a gqx) X g(x) AN ((1) "
Exponential funktion
Produkt aus f(x) S(x) f(x) Folgt aus der Produktregel
x) Xa x) %’ + g(x) ¥n(a) xa’ ™ xf €x g €
Funktion g(x) g( ) 2) g(x) /%) und der Kettenregel
und einer
Exponentialfunktion
mit der Funktion f(x)
im Exponenten
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60.6 Ableitungen der naturlichen Logarithmusfunktion

mit: bx+c>0

Beschreibung: Funktion: Ableitung: Anmerkungen:
Naturliche 1 Ergibt sich als Spezialfall der
L ogarithmusfunktion Inx — Ableitung der allgemeinen
(Basis=e » 2.71828) mit: x>0 * Logarithmusfuntion, und der
Formel In(e)=1
b¥An(x) b Folgt aus der Faktorregel
b
mit: x>0
Argument ist In(f(x)) fﬂ(x) Folgt aus der Kettenregel
selbst wieder eine T und der Ableitung der
Funktion f von x S lx nattirlichen Logarithmusfunktion
mit : f(x) >0
In(bx) 1. b _
bx bx |x
mit: bx >0
In(bx +¢) b _ 1
bx+c x+%

60.7 Ableitungen der allgemeinen Logarithmusfunktion

a0,atl bx>0

bx¥na |xXna

Beschreibung: Funktion: Ableitung: Anmerkungen:
Allgemeine log (x) 1
Logarithmusfunktion “
xAna
a0,all x>0
bHog ( x) b Folgt aus der Faktorregel
xXAna
a20,atl1 x>0
Argument ist keine lo f€x) Folgt aus der Kettenregel und
Variable x sondern 9 (f (x)) ﬁ der Ableitung der allgemeinen
selbst wieder eine f(x)Ana L ogarithmusfunktion
Funktion f(x) a0,at 1 f(x)>0
log, (bx) b 1

log, (bx +c)

a>0,al 1, bx+c>0

__ b
(bx +c)Ana
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60.8 Ableitung der Sinusfunktionen

aus der Trigonometrie
darf man auch schreiben:

sin(2x)

Beschreibung: Funktion: Ableitung: Anmerkung:
Sinusfunktion sSin x COSx
a>xsSnx a XCO0Sx Folgt aus Faktorregel
-9Nnx - COSx Spezialfall der vorigen Regel:
-Snx =-1xnx
in2y — (i 2 2>8iN x XCoSx Folgt aus der Kettenregel in
sn“x =(sinx) . .
Wegen der Formel Verbindung mit der Potenzregel
fiir doppelte Winkel oder aus Produktregel:

(sin?x = sinx-sinx)

sin’x = (sinx)®

3>sin®(x) xcos(x)

Folgt aus der Kettenregel in

Verbindung mit der Potenzregel
i — (q n il Folgt aus der Kettenregel in
Sintx (S' n x) n>an (x) )(COS(X) Verbindung mit der Potenzregel
Argument ist keine i Folgt aus Kettenregel
Variable x sondern Sin (f(x)) COS(f(x)) Xf‘(x)
selbst wieder eine
Funktion f(x)
sin(x+c¢) cos(x +¢)
sin(bx) cos(bx) b
sin(bx +¢) cos(bx +c¢) %
sin(x?) cos(x?) x2x
Sin(x”) COS(x”)Xn X"
: 1
sin(Vx) cos(/x ) x——
2Jx
sin(e”) cos(e?) e’
sn(a®) a0 |cos(a®)An(a)>a”
' > 1
sn(lnx) x>0 cos(ing)
X
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60.9 Ableitung der Kosinusfunktion

- (- sihx) =sinx

Beschreibung: Funktion: Ableitung: Anmerkung:
Kosinusfunktion COSx -sSnx

a XCOoSx aX- SiNx) =-a>sinx |FolgtausFaktorregel

- COSx Spezidfall der vorigen Regel:

- COSx =- 1xcosx

cos’x = (cosx)?

- 2>8iNx XC0Sx
Wegen der Formel

fur doppelte Winkel

aus der Trigonometrie
darf man auch schreiben:

- sin(2x)

Folgt aus der Kettenregel in
Verbindung mit der Potenzregel

oder aus Produktregel:
(cos?x = cos x-Cos X)

cos’x = (cosx)® |- 3xcos’ (x)sin(x) |72 r?gﬁr?germ‘?tegg”gecﬂgniz’;eg .
pomeisire loos(f() |-sin(/(x)/ &) |FosasKames
selbst wieder eine
Funktion f(x)

cos(x +¢) -sin(x +¢)

cos(bx) - sin(bx)

cos(bx +¢) - sin(bx +¢)*

cos(x?) - sin(x?) 2x

cos(x") - sin(x") s %

COS\/;

cos(e") - sin(ex)Xex
cos(a®) a0 |-sin(a®)An(a)xa*
cos(Inx) x>0 -sin(lnx)xl

X
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60.10 Ableitung der Tangensfunktion

[1+tan? (bx +¢)] b = b + b tan® (bx +¢)

Beschreibung: | Funktion: Ableitung: Anmerkung:
Tangensfunktion | tan x
o Lo oder  1+tar (x)
coS’ x
Zur Umformung von Formel 1in Formel 2 wurde der
trigonometrische Pythagoras benutzt (siehe Trionometrie)
2.Potenz 2 . — i Folgt aus der
tan”x = 2 X% anx =2 "% Produktregel
und der Formel:
(tan x)2 cos” x CoS™ x
tenx = 52
oder
Folgt aus der
2[1+tan® (x)] tan x = 2tan(x) + 2tan*(x) Produktregel
n-te Potenz no.— - 1 Folgt aus der
tan” x n(tanx)™ x—sz K ettenregel
(tanx)" COS x und der
oder: Potenzregel
n(tanx)™ {1+ tan? x)
Argument ist tan X ; . Folgt aus der
keine Variable (f(x)) Szfc{—) oder: gl+ tan® (f(x))gxfo(‘x) Keettenregel
X sondern cos’ (f(x))
selbst wieder
eine Funktion (x)
tan (b + x) 1 2
———— oder: 1+tan®(b+x)
cos” (b + x)
b
ten (bx) —— oder: [1+tan? (bx)] b = b+ btan® (bx)
cos’ (bx)
tan(bx +¢) b
cos’ (bx +¢)
oder:
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60.11 Ableitung der Kotangensfunktion

Beschreibung: | Funktion: Ableitung: Anmerkung:
Kotangens- Cot x )
funktion - = oder: - (1+cot”x)
Sn” x
Zur Umformung von Formel 1 in Formel 2 wurde der
trigonometrische Pythagoras benutzt (siehe Trigonometrie)
2.Potenz 2 — 2 xcot X COoS X Folgt aus der
cot” x T e =-2 xm Produktregel
( cot x)2 und der Formel:
oder: Cotx =g
- + cot? = . + 3 Folgt aus der
2 x(cot x) {1+ cot? (x)] 2cot(x) + 2cot®(x) Procuktregd
n-te Potenz no — § 2 Folgt aus der
cot" x = l’l(COt X)nl 2 Sr:]l.z % Kettenregel
n X und der
(COt x) q Potenzregel
oaer:
n(cot x)™ K- 1) {1+ cot? x)
Argument ist cot X ; . Folgt aus der
keine Variable x (f(x)) . % oder: - gl+ cot* (f(x))HXfo) Kettenregel
sondern selbst sn”(f(x)
wieder eine
Funktion f(x)
1
cot(x+b) | ——~——— oder: - [1+cot?(x+b)]
sin?(x +b)
cot (bx) b
sin? (bx)
oder:
-[1+cot?(bx)] 0 = - b- bxcot? (bx)
cot(bx +¢) | b
sin? (bx +¢)
oder:
~[1+cot?(bx+c)]xb = - b- bxcot? (bx +c)
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