5.2. Uberblick zur Differentialrechnung

Mittlere Steigung einer Funktion zwischen zwei Punkten

Die mittlere Steigungder Funktion f(x) zwischen zwei Punkten
P(alf(a)) und Q(x|f(x)) ist definiert als

der Differenzenquotient

Anderunginy _ Ay _

Anderungin x  Ax

Sie kann auch als mittlere Anderungsrate gedeutet werden,
wenn x flr die Zeit steht, insbesondere bei der

mittleren Geschwindigkeit v = Ax _ Anderung des Ort?s
At Anderung der Zeit

Momentane Steigung einer Funktion in einem Punkt

Die momentane Steigung oder Ableitung f(a) einer
Funktion f(x) im Punkt P(alf(a)) ist definiert als die

>
>

f(x)

f(a) ‘ ]

Steigung der Tangente any = f(a) in P. f(x)

Graphisch kann diese Tangente durch Sekanten J

durch die Punkte P(alf(a)) und Q(X)|f(x)) angenéhert f(a)
werden, wenn Q immer naher an P heranriickt.

Rechnerisch ist die Steigung der Tangente der
Grenzwert der Sekantensteigungen fir x — a:

mittlere Steigung = Sekantensteigung = Differenzenquotient =

{x—»a lx—»a JX—’&

Steigung = Tangentensteigung = Differentialquotient =

fx)-f(@@)
X-a

lx—>a

lim T=T@ — f(a) =
x>a  x-a

Monotonie und Krimmung einer Kurve

1. Ableitung und Steigungsverhalten

f steigt f* 0
f fale| © lf o

1. Ableitung und lokale Extrema

<

ffallt fsteigt f fallt
HP

TP

f hat Hochpunkt H(a|f(a)) f'hat VZW von zu
f hat Tiefpunkt T(alf(a)) < |f'hat VZW von zu
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2. Ableitung und Krimmung

f ist linksgekrimmt f f"
f ist rechtsgekrammt| < | f < e

2. Ableitung und Wendepunkte

f hat einen Wendepunkt W(a|f(a)), wenn

die 1. Ableitung f* ein bzw.

die 2. Ableitung f*“ einen besitzt.

Sattelpunkte

Wendepunkte mit waagrechter Tangente nennt man Sattelpunkte.
Sie treten auf, wenn das Extremum der 1. Ableitung die x-Achse

Zusammenfassung (N = NST mit VZW!)

f linksgekrimmt / rechtsgekrimmt

WP von f

HP von f*

5

VZW von f**

b

f* steigt / f° fallt
f“ 0/ £ 0

Sattel-
punkt

A

Beispiel:




5.2. Uberblick zur Differentialrechnung

Mittlere Steigung einer Funktion zwischen zwei Punkten
Die mittlere Steigungder Funktion f(x) zwischen zwei Punkten
P(alf(a)) und Q(x|f(x)) ist definiert als

der Differenzenquotient f09

Anderunginy _ Ay _ f(x)-f(a)

Anderungin x  Ax X—a f(a)

Sie kann auch als mittlere Anderungsrate gedeutet werden,
wenn x fir die Zeit steht, insbesondere bei der

Ax _ Anderung des Ortes

mittleren Geschwindigkeit v = = — -
At Anderung der Zeit

Momentane Steigung einer Funktion in einem Punkt

Die momentane Steigung oder Ableitung f’(a) einer Funktion y
f(x) im Punkt P(a|f(a)) ist definiert als die Steigung der Tangente
any="f()inP.

>

f(x)

f(x) — f(a)

Graphisch kann diese Tangente durch Sekanten durch die
Punkte P(alf(a)) und Q(x)[f(x)) angen&hert werden, wenn Q N

o / Sekanten

| _— Tangenten

immer né&her an P heranruckt. f(a)

Rechnerisch ist die Steigung der Tangente der Grenzwert der

Sekantensteigungen fir x — a:

mittlere Steigung = Sekantensteigung = Differenzenquotien

{x—»a {x—u& {Xﬁa

momentane Steigung = Tangentensteigung = Differentialquotient lim

X—a

f)-f(@

X—a

lx—>a

f)-f()

X—a

f’(a) = Ableitung

Monotonie und Krimmung einer Kurve

1. Ableitung und Steigungsverhalten y
f steigt f'>0
(=4
f fallt f'<0

1. Ableitung und lokale Extrema

>

f fallt

TP

f steigt

f fallt

HP

f hat Hochpunkt H(a|f(a)) - f'hat VZW von + zu —
f hat Tiefpunkt T(alf(a)) f ' hat VZW von — zu +

f*<0




2. Ableitung und Krimmung

f ist linksgekrimmt -
f ist rechtsgekrimmt

f fallt

f steigt} {f ">0
(="

2. Ableitung und Wendepunkte

f hat einen Wendepunkt W(alf(a)), wenn

f"<0

f linksgekriimmt / rechtsgekrimmt

y
A
WP von f
HP von f*

VZW von f*¢

1
die 1. Ableitung f* ein Extremum bzw. f* steigt /" fallt
<0 / >0
die 2. Ableitung f** einen VZW besitzt.
y
Sattelpunkte ’
f
Wendepunkte mit waagrechter Tangente nennt man Sattelpunkte. e
Sattel- é
Sie treten auf, wenn das Extremum der 1. Ableitung die x-Achse berihrt. punkt
> X
Zusammenfassung (N = NST mit VZW!) o \
f N E | W A
fe N E W
fe¢ N E W
Beispiel:
Sattelpunkt
Hochpunkt f* =0 ohne VZW
ff=0 I‘Illt VZW Tiefpunkt f*° =0 mit VZW
y =0 £ =0 mit VZW f
N >0
f‘
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Wendepunkt Wendepunkt
f*<0 f*<0
f*“ =0 mit VZW f°° =0 mit VZW




