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Differenzierbarkeit

Definition Eine Funktion f ist an der Stelle a € D(f)
differenzierbar, falls der Grenzwert

0= 1(2)

X—a X —a

= f(a)

existiert. Ist f in allen Punkten einer Menge M differenzierbar, so
heiBt f differenzierbar in M. Ist f in allen Punkten seines
Definitionsbereichs differenzierbar, so heiBt f differenzierbar.

» f’(a) definiert als der obige Grenzwert heiBt Ableitung von f
in a. Fiir differenzierbares f ist die Funktion f’ die Ableitung.

» f’(a) enspricht der Steigung oder lokalen Veranderung der
Funktion f im Punkt a.

» f”(a) definiert als Ableitung von f’ (sofern diese existiert) ist
die zweite Ableitung, sie entspricht der Kriimmung von f in a.



Ableitungen wichtiger Funktionenklassen

» Geraden: f(x) = ax + b, dann ist f'(x) = a.
» Konstanten: f(x) = ¢, dann ist f’(x) = 0.
» Potenzen: f(x) = a-x", dann ist f'(x) =

> (eX)/ _ eX

» (Inx) =

(
> (sin x) = COS X
(



Ableitungsregeln

Produktregel Seien f und g differenzierbar. Dann ist f - g
differenzierbar, mit

(f-8)(x) =f(x) - g(x) + f(x) - &'(x).

Beispiele an der Tafel

Quotientenregel Seien f und g differenzierbar. Falls g(x) # 0 ist,
so ist é in x differenzierbar, mit

Beispiele an der Tafel



Kettenregel

Seien h und g differenzierbar. Dann ist

differenzierbar, mit

fi(x) = &'(h(x)) - H'(x).

Dabei nennt man g’ die duBere Ableitung, h’ die innere Ableitung.

Beispiele an der Tafel.
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Anwendung der Kettenregel

» (&¥) =aIna
> (F)EOY = (x50 - (g(x) In F(3)



Extremwerte

Sei f eine Funktion, und a ein Punkt aus dem Definitionsbereich
von f.

>

f hat in a ein lokales Minimum, falls f(a) < f(x) fiir alle x in
einer kleinen Umgebung von a gilt.

f hat in a ein lokales Maximum, falls f(a) > f(x) fiir alle x in
einer kleinen Umgebung von a gilt.

Umgebung bedeutet dabei die Menge aller x, so dass der
Abstand von x zu a kleiner als eine feste Zahl ¢ > 0 ist.

(Bild an der Tafel)

Bei einem Maximum wachst f links von a und fallt rechts von
a.

Umgekehrt bei einem Minimum.

Somit dndert die Steigung f’ in a das Vorzeichen, es gilt als
f'(a) = 0.



Hinreichendes Kriterium fir Extrema

(Satz) Es sei f zweimal differenzierbar, mit '(a) = 0.
» Ist f”(a) < 0, so hat f in a ein lokales Maximum
» Ist f”’(a) > 0, so hat f in a ein lokales Minimum.
Falls f”(a) = 0 ist, sind weitere Untersuchungen notwendig.

Ein Punkt a in dem f’(a) = 0 ist, heiBt kritischer Punkt.

(Beispiele an der Tafel)



