Kettenregel ~ (Ableitung von f; o f1)

Eine Funktion wie f(z) = (%x —1)? + 1 kann in eine

innere Funktion f; = %x -1 und eine

duBlere Funktion fo = 2% +1 zerlegt werden. Esist dann:  f(z) = foo fi(z) = fo( fi(2)).
1. Zeichne die Graphen von f;, fo sowie die Verkettung fs o f;.
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Zur Erinnerung:  f(xg) = lllr% hi@o + f)L fi(xo) — lllir% %7
— —

Afi = fi(xo+h) — fi(xo)

Fiir die Verkettung gilt:

(fao f1)(zo) = lim falh (o + h)fi — folhi(w0)) Mit fi(xo + h) = fi(zo) + Afy erhalten wir

h—0

(f20 f1)(z0) m fo(f1(20) + AJ;;) — fa(fi(z0)) _ ;111_{% fo(f1(xo) + AAf}i — fa(f1(0)) ‘ Ahfl

=1l
h—0

Der Ubergang zu den Grenzwerten ergibt die Kettenregel: (fao f1)(zo) = f4(fi(20)) - £ (o)

2. Leite ab.
D) (@)= (20 +1) b) () =
c) f(z)=¢>" d) f(x) =v3zx+2

3. Zeige, dass gilt: Ay = Af, (siehe obige Graphen).

A A A
Begriinde die Kettenregel mit Ty = A—ﬁj . %
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Verkettung

1. Eine Funktion wie f(x) = (%x —1)?+1 kann in eine

innere Funktion  f; = %x -1 und eine

duBere Funktion  f, = 22 + 1 zerlegt werden. Es ist dann: f(x) = fo( f1(x)).
Zeichne die Graphen von f, fo sowie die Verkettung fs o fi.
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2. Leite ab.
a) f(z) = (2z+1)° b) f(a) = %H
c) flz)=e> d) f(z) = v3x +2
) () =6+ (20412 ) 116) =~
0) @) =5¢" V10 =5 s
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Kettenregel — Ableitung von f(g(x))
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Mit dieser Anordnung der Graphen wird die Verkettung besonders einsichtig.

Zeige, dass gilt: Ay = Af

A Af A
Begriinde die Kettenregel mit: Ty = A—g . Tg
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Verkettung  f(g(x))
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Kettenregel,

Ay Y

Ableitung von f(g(x))

Y

Wir gehen von Naherungen durch Tangenten aus
9(x) ~ gla) + g'a) - (x—a) und
flx) = fb)+f'(b)- (z—=b)  d.h

fx) = flg(a)) + f'(9(a)) - (z — g(a))

und verketten f und g¢:

flg(z)) = f(g(a)) + ['(9(a) - g'(a) (z — a)
—_—
Ableitung

g ist die innere Funktion,
f die duflere.

Kettenregel:

Ableitung der duBeren Funktion an der Stelle der inneren,

multipliziert mit der Ableitung der inneren Funktion

Leite ab.
a) f(z) = (1—22)
b) fa)= e
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g(a) hebt sich auf.







Ableitungen  Ubung

flx) =22 ek f(z) = —xe* (=2 +kx) f"(x)=e % (2 — dkx + 2%k?)

fl(z) = (=2ka + 1) e B+ f7(z) = e F* 4o (—2kx 4 1)? — 2k)

10.

11.

12.

13.

fla) = (e — 17 Pla)=2(—e 2 4e®)  frla) =2 e - 1)
4" ;o —4et (e —1) gy At (e* —de” + 1)

o) = @y fe ==y I'O=""@ry
G o« Gke™ ") — Gk? e (e7he — 1)

f(ZL‘) = m f (ZL‘) - (1 + e—km)Q f ( ) - (1 + e_km)g

f(z) =z +sin(l — kx)

f(z) = az? cos(kz)

f(x) =In(1+ 2?)

r+1
72

f(z) =1In

f(x) = %(x—lnx)

flo) = —ERE
I+

f) = =

f) =t

() =1—rcos(=1+ kx)k f"(x)=sin(—1+ kx)k?

f'(z) = 2az cos(kx) — kaz? sin(kx)

f'//(l.) —

f//(l,) —

2 — 22
(1 + 22)?

_x2—|—4x+2
Cox2(z+1)2

222

2nx —1

(z —1)°

4x

['(x) = m

f@) =5 -Qjﬁ
fa) = -2
flay ="
fi) = =5
1) = 5
fa) =
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Zur Erinnerung:

1
[ —
(Inz) = "

Begriindung:

e = x| () (Kettenregel)

=3
=
I
8|
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Ableitung von  f(x) = eI
e-Funktionen dieser Art lassen sich besonders einfach ableiten:

fl(x) = et - g'(2)

Der e-Term bleibt stehen und wird mit der Ableitung des Exponenten multipliziert.
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Die Nullstellen der Parabel f sind 0 und 8.

Fir g(x) = f(f(x)) gilt g'(x) = f'(f(2)) [ (x).

Ermittle grafisch ohne Rechnung die 3
Extremstellen von g und skizziere
den Graphen von g.

AY
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Die Nullstellen der Parabel f sind 0 und 8.
Fiir g(z) = £(f(2)) gilt ¢'(x) = F/(f(2)F(2).
Ermittle grafisch ohne Rechnung die 3
Extremstellen von g und skizziere

den Graphen von g.

Es ist ¢'(z)
d.h. f(z) =

=0 fir f'(x) =0, also x; = 4, oder fiir f'(f(z))
4, somit 9 = 2 und z3 = 6.

0,
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