Der Differenzen- und der Differentialquotient

Ziel: Wir wollen die 1. Ableitung fur einige ausgewahlte Funktionen nachweisen.

Beispiel:
Funktion: f(x) =x2 Stelle: X0 =5

Differenzenquotient:

f(5+h)—f(5)

d(h) = h
_(5+h)*-25 25110h+h2-25
= h = h
_10h+h2 _h-(10+h)
=T h T h
~10+h

Differentialquotient:

Ihiﬂr(]) (10+h)=10+0=10
f'(5)=1

Der Anstieg der Normalparabel an der Stelle xo =5 betragt 10.

Frage: Kann man das verallgemeinern? Wie grof} ist der Anstieg an der Stelle Xo?

Beispiel:
Funktion: f(x) =x2 Stelle: Xo

Differenzenquotient:

d(h) = f(xo + hrz—f(xo)

B (xo +h)*=x3 _ x§+2xoh+h?—x3
h - h

_ 2xgh+h?  h-(2xg+h)

B h B h-1

=2Xo+h

Differentialquotient:

Ihing (2xg+h)=2x0+0=2xg

f'(Xo) = 2xo
Der Anstieg der Normalparabel entspricht also dem Doppelten der Stelle x,.
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Der Differenzen- und der Differentialquotient

Beispiel:
Funktion: f(x)=x3 Stelle: Xo = 1

Differenzenquotient:

a(n) = FA+h)=f(1)

h
~(1+h)’-x3  143h+3h2+h3—1
=~ h - h

_ 3h+3h%2+h3 h-(3+3h+h?)

= h =" h-1
=3+3h+h?

Differentialquotient:

Hg(l) (3+3h+h?2)=3+3-0+02=3

f(1)=3
Der Anstieg der Funktion f mit f(x) =x3 an der Stelle 1 ist also 3.

Beispiel:
Funktion: f(x)=x3 Stelle: Xo

Differenzenquotient:

f(xo +h) —f(xo)

d(h)= n
~ (xo+h)*=x3 X3 +3xgh +3xph?+h3—x3
- h B h
_ 3x5h+3x0h?+h®  h.(3x2 +3x0h+h?)
a h a h-1

= 3x3 +3xoh +h?
Differentialquotient:

lim (3x3 + 3xoh +h?)=3x3+0+0=3x3

h-0

f'(Xo)=3_X<2)

Der Anstieg der Funktion f mit f(x) = x3 entspricht also dem Dreifachen des
Quadrates der Stelle x.
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Der Differenzen- und der Differentialquotient

Beispiel:
Funktion:  f(x)=+ Stelle: Xo

Differenzenquotient:

d(h) = f(xo + hg—f(xo)
; i X0 _ Xo+h
_ xo+h — Xo _ Xo(Xo+h) Xo(xg+h)
- h - h
Xo—(X0+h)
_ xo(xo+h) _ Xo—(X0+h) l
h Xo(xo+h) h

“h 1 -1
Xo(Xo+h) h — xo(xo+h)

Differentialquotient:

__1
I (Xo(Xo+h)J Xo(Xo+0 )

f'(xo) = —%

Der Anstieg der Funktion f mit f(x) = ¥ entspricht also dem Negativen des
Quadrates des Funktionswertes f(xo).
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Der Differenzen- und der Differentialquotient

Beispiel:
Funktion:  f(x)= /X Stelle: Xo

Differenzenquotient:

f(X0+h)_f(X0)
,/xo+ m
xo+ m JXo+h + /Xo

d(h) =

_ xo+h—xo _ h
h-(./xo+h +m) h-(,/xo+h +/%)
1

B JXo+h + /Xo

Differentialquotient:

1 1 1
|| = =
[./xo+h +\/%J Xo +/Xo 2- /X0

f'(xo) = 2f%
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