Modul 103: Differenzialrechnung



Differenzialrechnung

e Ableiten

* Integrieren

* Differenzialgleichungen  y” =y



Lineare Approximation




Z.oom mit Faktor 4




Z.oom mit Faktor 4




Z.oom mit Faktor 4




Z.oom mit Faktor 4




Z.oom mit Faktor 4

Kurve und Tangente kaum mehr unterscheidbar



UL IY3s Ay
— 4—

<4— Axklein —»



Ay im Vergleich zu Ax ,,liberproportional* klein

4
_—

f/cr”ﬁ

<4— Axklein —»

Ay sehr klein
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Ein kleiner Riese
Ein groBBer Zwerg

Wer ist grofler?
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Ableiten:

lokal linearisieren

‘ an der Stelle x \
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Gegenbeispiel: Keine Tangente
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Z.oom mit Faktor 4

3 ﬁ'_/_'__“
.-"';f-- ------11‘1"&..
\
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Z.oom mit Faktor 4

/

___,..-""

e i -
_a-'_d---.'-
_-"_d-_d-
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Z.oom mit Faktor 4
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Z.oom mit Faktor 4
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Z.oom mit Faktor 4
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Z.oom mit Faktor 4

\Ay klein

Ay etwa proportional zu Ax
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Bestimmte, aber niqht spezielle Stelle

'

Approximation in x

f (x) gegebene Funktion
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Bestimmte, aber niqht spezielle Stelle

'

Approximation in x
f (x) gegebene Funktion
[(x) lineare Funktion (Tangente)

l(x)chzx+l%

? ?
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a) f(XO):l(XO)Za)CO +b

<>

Im Bertihrungspunkt stimmen
die beiden Funktionen tliberein
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a) f(XO)Zl(xO)ZCle-I-b

bzf(xo)—axo
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a) f(XO)Zl(xO)ZCle-I-b
bzf(xo)—axo

l(x):ax+f(x0)—ax0
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a) f(XO)Zl(xO)ZCle-I-b
bzf(xo)—axo
l(x):ax+f(x0)—ax0

1(x)= £ (%) + alx - )
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26
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f(x)=f(x)

(X — XO )
klein
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b) f(x)v—l(x) =f(x)—f(x0)—a(x—x0)
sehr klein
_ (f(x)—f(xo) _aj

X—XO

(X — XO )
< 7
klein



klein
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b) f(x)v—l(x) =f(x)—f(x0)—a(x—x0)
sehr klein
_ (f(x)—f(xo) _aj

X—XO

(X — XO )
< 7
klein



\f(x)v—l(xz =f(x)—f(x0)—a(x—x0)
sehr klein
:(f(x)—f(xo) _aj

X—XO

~  lim (f(x)_f(x‘)) —a)zO

X— Xy 740
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b)  f(x)-1(x) =f(x)=f(x0)—a(x—xo)

sehr klein

Tangentensteigung

a= lim
X%XO
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Bestimmte, aber nicht spez_ielle Stelle

Ableitung von f an der Stelle x
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l(x)zf(xo)-l—a(x—xo)
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l(x)zf(xo)-l—a(x—xo)

I(x)= f(x0)+ /(%0 )(x = xo)
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l(x)zf(x0)+a(x—xo)

[(x)=f(x0)+ f (x0)(x—x0)

f(x)= f(x0)+ f(x0)(x—xo)

Lineare Approximation
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Beispiel
fx)=x"

f(x)= f(x0)+ f(x0)(x—x0)
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Beispiel

fx)=x"

f(x)= f(x0)+ f'(x0)(x—xo)

Bertihrstelle x, =0.4
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Beispiel
fx)=x"

f(x)=x
f(x)=2x

f(x)= f(x0)+ f'(x0)(x—xo)

Bertihrstelle x, =0.4
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Beispiel
flx)=x*

f(x)= f(x0)+ f'(x0)(x—xo)

Bertihrstelle x, =0.4

v
= £(0.4)=04%=0.16

=  f(0.4)=2-04=0.8
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f(x)= f(x0)+ f(x0)(x—x0)

Beispiel

f(x)=x* Beriihrstelle x, =0.4

\
f(x)=x> = f(04)=0.4%=0.16

f(x)=2x =  f(0.4)=2-04=028

[(x)=0.16+0.8(x—0.4)
[(x)=0.16+0.8x—0.32
[(x)=0.8x-0.16
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f(x)= f(x0) + f"(%o )(x = %o)

Beispiel
f(x)=x* Beriihrstelle x, =0.4

f(x)=x> = f(04)=0.4%=0.16
f(x)=2x = f/(04)=2-04=0.8

[(x)=0.16+0.8(x—0.4)
[(x)=0.16+0.8x—0.32

[(x)=0.8x—0.16




Verschiedene Schreibweisen fiir die Ableitung

=L ()

x=x0 d.X

LEIBNIZ

J

NEWTON
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Isaac Newton

1643 - 1727
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f

\M )
A
8 \\éc}xs%
/\(\ S
\\\‘\’ \\{

Gottfried Wilhelm von Leibniz
1646 - 1716

&
)
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Schreibweisen

Ax = x —Xx

= Xx=xy+Ax
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Schreibweisen

Ax:_x—_xo = .X':.XO+AX

Ay = Af = f(x) = f(x0) = f(x0 + Ax) = f(x9) =y = ¥o
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Schreibweisen

Ax=x—-—xy = x=xy+A

Ay = Af = f(x) = f(x0) = f(x0 + Ax) = f(x9) =y = ¥o

Ay AN _ F)=f(xg) _ flxg+Ax)=f(xg) _ f(xg+h)—f(xo)

Ax — Ax X=X Ax o h

Differenzenquotient (ohne Limes)
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Schreibweisen

Ax=x—-x5 = x=xy+Ax

Ay = Af = f(x) = f(x0) = f(x0 + Ax) = f(x9) =y = ¥o

Ay AN _ F)=f(xg) _ flxg+Ax)=f(xg) _ f(xg+h)—f(xo)

Ax — Ax X=X Ax o h

lim &: hm g: llm f(x)_f(xo)

Ar—0 Y A0 xox, TN
— lim f(xo +AZ)2_f(XO) — lim f(xo”z—f(xo)
Ax—0 h—0

Differenzialquotient (mit Limes)
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Geometrie

Steigung 12%

Ay _
5_0.12
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Geometrie

Ay > e &

A

Ey = Steigung der Sekanten

Tangente = lim (Sekante)

P—F,
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Geometrie

A

Ey = Steigung der Sekanten

Tangente = lim (Sekante)
P—F,
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Geometrie

A

Y

A

Ey = Steigung der Sekanten

Tangente = lim (Sekante)
P—F,
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Geometrie

Tangentensteigung = lim
Ax—0

(&)

= lim
Ax—0

|

f(xo+Ax)=f(x0)

Ax




Physik

Von Null
auf Hundertachtzig
in zehn Sekunden
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Physik

Bewegung eines Massenpunktes

As _
At

Mittlere Geschwindigkeit im Zeitintervall |7, ¢ |

57



As=s(t)- S(to)

As _

2 = Mittlere Geschwindigkeit im Zeitintervall [z, ]

At—0 At—0 0

v(ig)= lim (42)= lim (S(?::(%)):S'(fo)

Momentangeschwindigkeit zur Zeit £,

Gruss von Newton
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Das Spiel geht weiter

Geschwindigkeit v(7)

Av=v(t)- v(to)

Av _

AL Mittlere Beschleunigung im Zeitintervall [t, t()]
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Av=v(t)- v(to)

% = Mittlere Beschleunigung im Zeitintervall [t ; to]

a(tg)= lim (&)= lim ("“Z:"(“)):v'(zo)

At—0 At—0 fo

Momentanbeschleunigung zur Zeit (to )

Griisse: Newton / Galilei
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Galileo Galilei
* 15. Februar 1564 in Pisa
+ 8. Januar 1642 in Arcetri bei Florenz

Eppur s1 muova.
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Geht das Spiel weiter?

Beschleunigung a(z)

Anderung der Beschleunigung?
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Noch mehr Schreibweisen

Erste Ableitung (Geschwindigkeit)
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Noch mehr Schreibweisen

Zweite Ableitung (Beschleunigung)

64



Differenzierbarkeit

f heiBt differenzierbar an der Stelle x, falls

X%XO

existiert, unabhéngig davon, wie x — x geht.
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Schreibweilsen:

f'(xp)= lim
X—> X A=Xo
(o V= i L Fo+AY)=f(xo)
/ (XO)_AlxlEO T
£(x9) = lim f(xo+hh)—f(xo>
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Gegenbeispiel:

Nicht differenzierbar an der Stelle x; (sonst schon)
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f heildt (global) differenzierbar,

wenn es an allen Stellen differenzierbar ist.

(alle Stellen 1m Definitionsbereich)
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Exempla gratia
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f(x)=c= constant

Es tut sich nichts beim y
Ay=Af=0 = f'(xg)=0 fiir alle x
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f(xO+AZ)2_f(x0) — hm
Ax—0 Ax—0

Problem: Ax — 0 fiihrt zu NLH

Null

(xo +Ax)3—x

3
0

Ax
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= lim

Ax—0

(xo +Ax)3—x
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(x0 +Ax)3—x8

fxo+Ax)=f(xo)

"(xo )= lim = lim
! ( O) Ax—0 Ax Ax—0 Ax
Nebenrechnung:

(x0 + Ax) = x3 + 35 Ax + 3x0Ax” + Ax>

(Erweiterte) binomische Formel

73



(x0 +Ax)3—x8

f(xo+Ax)=f(xo)

"(xo )= lim = lim
/(%) Ax—0 Ax Ax—0 A
Nebenrechnung:

(x0 + Ax) = x3 + 35 Ax + 3x0Ax” + Ax>

£(x)= lim Xg+3x3 Ax+3x0 Ax +Ax> —x3
Ax
Ax—0
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(x0 +Ax)3—x8

f(xo+Ax)=f(xo)

"(xo )= lim = lim
/(%) Ax—0 Ax Ax—0 A
Nebenrechnung:

(x0 + Ax) = x3 + 35 Ax + 3x0Ax” + Ax>

2 2 3
(xg)= lim xgl-l-3x0Ax+3Z(;Ax PN
Ax—0
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(x0 +Ax)3—x8

f(xo+Ax)=f(xo)

"(xo )= lim = lim
/(%) Ax—0 Ax Ax—0 A
Nebenrechnung:

(x0 + Ax) = x3 + 35 Ax + 3x0Ax” + Ax>

3 Mg AL AP
’ X — lim 0 0 0
d ( O) Ax—0 K
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(x0 +Ax)3—x8

fxo+Ax)=f(xo)

"(xo )= lim = lim
! ( O) Ax—0 Ax Ax—0 Ax
Nebenrechnung:

(x0 + Ax) = x3 + 35 Ax + 3x0Ax” + Ax>

2
2 e
f,(x()): lim XKBXOM-HZ%AX +Ax /03
Ax—0

A

‘ Den Nenner sind wir los! ‘
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(x0 +Ax)3—x8

f(xo+Ax)=f(xo)

"(xo )= lim = lim
/(%) Ax—0 Ax Ax—0 A
Nebenrechnung:

(x0 + Ax) = x3 + 35 Ax + 3x0Ax” + Ax>

352 M3 A+ AE -
’ X — lim 0 0 0
d ( O) Ax—0 K

= lim (323 + 3xpAv+ Ax? ) =
Ax—0
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(x0 +Ax)3—x8

f(xo+Ax)=f(xo)

"(xo )= lim = lim
/(%) Ax—0 Ax Ax—0 A
Nebenrechnung:

(x0 + Ax) = x3 + 35 Ax + 3x0Ax” + Ax>

352 M3 A+ AE -
’ X — lim 0 0 0
d ( O) Ax—0 K

= lim (333 + 3xpAv+ Ax? ) = 3]
Ax—0
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Bestimmte, aber nicht spezielle Stelle

vy

f’(xo) = 3x8

3

Allgemein: f(x)=x =
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Potenzfunktion

f(x)=x" =
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Potenzfunktion

f(x)=x" =
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Vorsicht: Exponentialfunktion (x steht oben)

f(x)=a" =  f(x)=In(a)a”
e i

Herleitung spater




[T
[
Mo
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x im Bogenmal
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[T
="
M

Wie verlduft die Steigung?
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[T
="
M

v

Wie verlauft die Steigung?
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Ableitungen (ohne Beweis)

’

(sin(x)) = cos(x)

x im Bogenmalf3!!!
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Ableitungen (ohne Beweis)

’

(sin(x)) = cos(x)

’

(cos(x)) =—sin(x)

x im Bogenmalf3!!!

Vorsicht Minuszeichen
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Ableitungen (ohne Beweis)

’

(sin(x)) = cos(x)

x im Bogenmalf3!!!

Vorsicht Minuszeichen

Klon?
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Rechenregeln

Summenregel

Zahl A mal Funktion f
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Nachweis der Produktregel
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Nachweis der Produktregel

(f (x+Ax)g(x+Ax)-f (x)g(X))

Ax

(f(x)g(x)) = lim

Ax—0



Nachweis der Produktregel

(£(x)g(x)) = lim

Ax—0

= lim
Ax—0

,
\

\

flat+Ax)g(x+Ax)-f (X)g(X))
Ax

f (ot Ax)g(xtAx)— £ (x) g (ot Ax )t f () g (x+Ax)— f(x)g(x)

Ax

Hinausflicken Hineinflicken

)

94



Nachweis der Produktregel

(f(x)g(x)) = lim / (X+Ax)g(x+Ax)—f(x)g(x))

Ax—0\ Ax
— lim f(x+Ax)g(x+Ax)—f(x)g(x+Ax)+f(x)g(x+Ax)—f(x)g(x))
Ax—0\ Ax

: f(x+Ax)-f(x) x+Ax)—glx
= tim (PRSI o )4 () )




Nachweis der Produktregel

' [ SO Ax)g(at Ax)-f(x)g(x)
(F(x)g(x)) = tim (Lrarkee =)
f(x+AX)g(X+AX)—f(X)g(X+M)+f(X)g(X+AX)—f(X)g(X))
Ax—0\ Ax
A1) 4 ) () o)

Ax

i ( f(x+Ax)—f(x)) Alxifo(g(“ Av))+ £ (x) Agfo(g(ﬁ?—g(x))
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Nachweis der Produktregel

(f(x)g(x)) = lim / (X+Ax)g(x+Ax)—f(x)g(x))

Ax—0\ Ax
— lim f(x+Ax)g(x+Ax)—f(x)g(x+Ax)+f(x)g(x+Ax)—f(x)g(x))
Ax—0\ Ax
: f(x+Ax)-f(x) x+Ax)—glx
= tim (PRSI o )4 () )
: fx+Ax)-f(x) ) . : x+Ax)—g(x
:AIXIEO( " )\Al;glo(g(x+Ax)?+f(x)éthO(g( A)Z g( ))

£(x) g(x) ¢/(x)
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Nachweis der Produktregel

(f(x)g(x)) = lim / (X+Ax)g(x+m)_f(x)g(x))

Ax—0\ Ax
— lim f(x+Ax)g(x+Ax)—f(x)g(x+Ax)+f(x)g(x+Ax)—f(x)g(x))
Ax—0\ Ax
: f(x+Ax)-f(x) x+Ax)—glx
= tim (PRSI o )4 () )
: fx+Ax)-f(x) ) . : x+Ax)—g(x
:AIXIEO( " )\Aligo(g(x+Ax)?+f(x)éthO(g( A)Z g( ))
£(x) 8() ¢'(x)
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Beispiel zur Quotientenregel

(tan(x)), =



Beispiel zur Quotientenregel

(tan(x)) = ((()) )



Beispiel zur Quotientenregel

(tan(x)), _ ( sin(x)) _ (sin(x)) cos(x)—sin(x)(cos(x))

cos( x)

Quotientenregel

cos”(x)




Beispiel zur Quotientenregel

(tan(x)), — (22((’;))) _ (sm(x)) Cosizz;(S;I;(X)(cos(x))

_ cos(x)cos(x)-sin(x)(—sin(x))

cos’ (x)



Beispiel zur Quotientenregel

(tan(x)), — (22((’;))) _ (sm(x)) Cosizz;(S;I;(X)(cos(x))

_ cos(x)cos(x)-sin(x)(—sin(x))

cos’ (x)

_ cos? (x)+sin®(x)

cosz(x)



Beispiel zur Quotientenregel

(tan(x)), — (22((’;))) _ (sm(x)) Cosizz;(S;I;(X)(cos(x))

_ cos(x)cos(x)-sin(x)(—sin(x))

cos’ (x)

_ cosz(x)+sin2(x) _ cosz(x) N sinz(x)

cosz(x) cosz(x) cos” (x)



Beispiel zur Quotientenregel

(tan(x)), — (22((’;))) _ (sm(x)) Cosizz;(S;I;(X)(cos(x))

_ cos(x)cos(x)-sin(x)(—sin(x))

cos’ (x)

_ cosz(x)+sin2(x) _ cosz(x)

cosz(x) cosz(x) cos” (x)



Beispiel zur Quotientenregel

(tan(x)), — (22((’;))) _ (sm(x)) Cosizz;(S;I;(X)(cos(x))

_ cos(x)cos(x)-sin(x)(—sin(x))

cos’ (x)

_ cosz(x)+sin2(x) _ cosz(x) N 51n2(x) 14+ tan2 (x)
cosz(x) cosz(x) cosz(x)

_ cos? (x)+sin*(x) _ 1
cosz(x) cosz(x)
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Zusammensetzung von Funktionen
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Zusammensetzung von Funktionen

h(x)=g(f(x))=g°f(x)

h: g ©) f

T T
zuletzt zuerst

h= ¢ @ f

T T
zuletzt zuerst
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Zusammensetzung von Funktionen

h(x)

g(f(x))=g°f(x)

o/

Jx) 'I .

| §(f(x))

» 11(x)

h

109



Beispiele

110



Beispiele

111



Beispiele
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Beispiele

h(x)= sin(xz)

/|

f‘f\/\/\

\y

/\/\/\”\

AT

VTR

+-2
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Ableitung von  h(x)=g(f(x))=g° f(x)
(Kettenregel)

(8(f (X)))' = lim g(f(x+Ax))-g( f(x))

Ax—0 Ax
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Ableitung von  h(x)=g(f(x))=g° f(x)
(Kettenregel)

(¢(f(x))) = lim g(f (x+Ax))-g(f(x))

Ax—0 Ax
|Hineinflicken}
—=__=
— lim [8(1” (x+Ax))-g(f(x)) f(x+Ax)-/(x)
Ar—0|  fl+Ar)—f(x) Ax

115
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(8(£(x))) = lim {g(f (r+ax))-g(£(x)) f(x+A)-/(x)

Ax—0 f(x+Ax)-f(x)

Das Leben ist ein Bezeichnungsproblem

y=f(x)

Ax

|
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(8(£(x))) = lim {g(f (x+Ax))-g(£(x)) f(x+Ax>—f(x>}

Ar—0|  fl+Av)=f(x) Ax

Das Leben ist ein Bezeichnungsproblem

y=f(x)

118
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(g(f(x))), — lim [g(y+Ay)—g(Y) . f(x+Ax)_f(x)j|

Ax—0 Ay Ax

Ax—0 = Ay—0 (f stetig)
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(g(f(x))), — lim [g(y+Ay)—g(Y) . f(x+Ax)_f(x)j|

Ax—0 Ay Ax

Ax—0 = Ay—0 (f stetig)

(g( f(x))), _ lim [g(y+Ay)—8(Y) } i [ F(x+Ax)— f(x)}
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(g(f(x))), — lim [g(y+Ay)—g(Y) . f(x+Ax)_f(x)j|

Ax—0 Ay Ax

Ax—0 = Ay—0 (f stetig)

(g( f(x))), _ lim [g(y+Ay)—8(Y) } i [ F(x+Ax)— f(x)}

Ay—0 Ay

Vv

dORe () Z68
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Ableitung von  h(x)=g(f(x))=go° f(x)
(Kettenregel)

f'(x)
1

Ableitung der Ableitung der

auBeren Funktion inneren Funktion

an der Stelle der

inneren Funktion | | "innere Ableitung”
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Schreibweisen

’

(gof) =g f -

dg _dg df

dx _ df dx

f/

Grul von Leibniz
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Zusammensetzung von dre1 Funktionen
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Beispiele zur Kettenregel

Tipp: Zusammensetzung analysieren
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Beispiele zur Kettenregel

Tipp: Zusammensetzung analysieren

£ (x) =sin’(x)
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Beispiele zur Kettenregel

Tipp: Zusammensetzung analysieren

f(x)=sin’(x) = (sin(x))5 Bessere Schreibweise
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Beispiele zur Kettenregel

Tipp: Zusammensetzung analysieren
f(x)=sin’(x) = (sin(x))5 Bessere Schreibweise

Innere Funktion:  sin( )

AuBere Funktion:  ( )5

129



Beispiele zur Kettenregel

Tipp: Zusammensetzung analysieren
f(x)=sin’(x) = (Sin(x))5 Bessere Schreibweise

Innere Funktion:  sin( )

AuBere Funktion:  ( )5

f(x)=sin’(x) = f(x)=>5sin"(x)cos(x)
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f(x)= sin(xs)
Innere Funktion : ( )5

AuBere Funktion:  sin( )

f(x)= sin(xS) =  flx)= SCOS(XS)X4
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Exponentialfunktion mit Basis a

f(x)=a
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Exponentialfunktion mit Basis a

f(X) —g' = (eln(a))x

R

Umschreiben
der Basis a
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Exponentialfunktion mit Basis a

£(x) = a* = ()" =ehiars

e

Umschreiben
der Basis a
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Exponentialfunktion mit Basis a

F()= " = (M@ = (e

Innere Funktion : In(a) - x

—
harmlose

Zahl

AuBere Funktion : e( )
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Exponentialfunktion mit Basis a

£(x) = a* = (@) =gl

Innere Funktion : In(a) - x

—
harmlose

Zahl

AuBere Funktion : e( )

fx)=a* = f(x)=e"9" In(a)

Ableitung
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Exponentialfunktion mit Basis a

£(x) = a* = (@) =gl

Innere Funktion : In(a) - x

—
harmlose

Zahl

AuBere Funktion : e( )

_ X _ () — oIn(a)x 1
f(x)=a f(x) < — .n(a)
a innere
Ableitung
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Exponentialfunktion mit Basis a

£(x) = a* = (@) =gl

Innere Funktion : In(a) - x

—
harmlose

Zahl

AuBere Funktion : e( )

_ X () — oIn(a)x 1 ~1 X
f@=a" = f(3)=e""" Ina) =In(a)a
a innere
Ableitung
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Exponentialfunktion mit Basis a

Ableitung fast ein Klon
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Logarithmustunktion

f(x) = log,, (x)
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Logarithmustunktion

f(x) = log, (x) = In(a)

‘ Basiswechselformel ‘
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Logarithmustunktion

F(x)=logy (v) = = L in(x)
haR,IEger
Faktor
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Logarithmustunktion

F(x)=logy (v) = = L in(x)
haR,IEger
Faktor

143



Umkehrfunktion

Funktion f
Umkehrfunktion g = f[_l] <:II Kein Exponent!
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Umkehrfunktion

Funktion f / (
Umkehrfunktion g=f -1 8 (x )
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Funktion x

Umkehrfunktion ﬁ
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Funktion x

Umkehrfunktion ﬁ
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Funktion f
Umkehrfunktion g = f17']

= g(f(x))=x
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Funktion I f(x)= x* (x>0)
Umkehrfunktion g = f[_l] g(x)= f[_l] (x)= Jx

= g(f(x))zx \/xizzx
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Funktion f
Umkehrfunktion g= f[_l]

g( f (x)) =x auf beiden Seiten nach x ableiten
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Funktion

f

Umkehrfunktion g= f[_l]

Kettenregel

auf beiden Seiten nach x ableiten
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Funktion f
Umkehrfunktion g= f[_l]

g( f (x)) =x  auf beiden Seiten nach x ableiten

Ableitung der Umkehrfunktion
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Leibniz f; X By

S

&le
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Leibniz f: X =y % _ %

mvers
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Leibniz

/ X =y

—1
g=/71 s
dg _ dx 1

mvers
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Leibniz f: X =y % _ %

mvers

156









Beispiel =
x=g(y)=
g(f(x)= ff%x)
)2
g'(y)= ﬁ
T
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Sinus und Arcussinus

Y, X/

\

x = arg¢sin(y)

Y =

v = sin(x)
X, Yy
T2

X = g(y) = arcsm(y)

arc sin [ ]
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Sinus und Arcussinus
y = f(x) = sin(x)
X = g(y) = arcsin(y)

(arcsin(y)), =1

(sin(x))
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Sinus und Arcussinus
y = f(x) = sin(x)
X = g(y) = arcsin(y)

’

(arcsin(y)) = - =
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Sinus und Arcussinus

y = f(x) = sin(x)

X = g(y) = arcsin(y)

’ | | |

(arcsm(y)) — (sin(X))’ - cos(x) B \/1—sin2(x)
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Sinus und Arcussinus
y = f(x) = sin(x)
X = g(y) = arcsin(y)

1

(arcsin(y)), =

(sin(x)), cos(x \/1 sin”

(arcsin(y)), = @
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Sinus und Arcussinus
y= f(x)=sin(x)
x = g(y) = arcsin(y)
1 1 _ 1

(arcsin(y)) — (sin(x)), - cos(x) B \/1—sin2(x)
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Tangens und Arcustangens

y = tan(x)

x = arctan(y

x = g(y)=arctan(y)
=R

D arctan
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Tangens und Arcustangens

y= f(x)=tan(x)
X = g(y)z arctan(y)

’

(arctan(y)) = ,
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Tangens und Arcustangens

y= f(x)=tan(x)
X = g(y) - arctan(y)

(arctan(y)), =—1 5=

(tan(x)) ~ I+tan’ (x)
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Tangens und Arcustangens

y= f(x)=tan(x)
X = g(y) - arctan(y)

(arctan(y)) = ;=

(arctan(y)) =—
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Tangens und Arcustangens

y= f(x)=tan(x)
X = g(y)z arctan(y)

— 1 = L
(arctan(}’)) o (tan(X)), B 1+tan2(x)
S
(arctan()’)) — 1+y2
(arctan(x)), =—

1+x2
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Exponentialfunktion und Logarithmus

<
||
~~
—~
S
N
||
o
||
o
<
o
—~~
S
N

A
3
]
=

Modernere
Schreibweise
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Exponentialfunktion und Logarithmus
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Exponentialfunktion und Logarithmus
y=f(x)=¢"
x=g(y)=n(y)
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Exponentialfunktion und Logarithmus
y=f(x)=¢"
x=g(y)=1In(y)
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Exponentialfunktion und Logarithmus
y=f(x)=¢"
x=g(y)=In(y)

176



Erweiterung der Logarithmusfunktion

Links spiegelbildlich Rechts nichts Neues
Ny

= In(lx|) = In(Ixl) = In(x)

3 2 A 1 2 3
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Erweiterung der Logarithmusfunktion

Links spiegelbildlich Rechts nichts Neues
Ny

= In(lxl) = In(Ixl) = In(x)
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