Die Projektlehrer der 7. Klasse

1. Beobachtungsfenster

Einfihrung in die Differentialrechnung

Themenbereich

Einfihrung in die Differentialrechnung

Inhalte Ziele
Der Begriff des Differenzenquotienten wird an | Es soll dem Schuler durch die grafische
Hand der mittleren Geschwindigkeit Aufbereitung der Ubergang vom
eingeflhrt. Differenzenquotienten zum
Der Ubergang zum Differentialquotienten auf Differentialquotienten leichter fallen
unterschiedlichen Exaktheitsniveaus. - Der Begriff der Steigung einer Funktion soll
Der Differentialquotient wird als Grenzwert als erste Ableitung erkannt werden.
einer Folge von Differenzenquotienten - Der Differentialquotient  soll als lokale
dargestellt. Anderungsrate der Funktion verstanden

werden.

Zentrales Thema ist der Ubergang von der mittleren Anderungsrate zur momentanen
Anderungsr ate.
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1. Unter suchungsbereich
Titel und Rahmenthema, aus dem das Beobachtungsfenster stammt
Titel: Einstieg in die Differentialrechnung
Rahmenthema: Differentialrechnung - Analysis
Hypothesen
Zahlreiche Untersuchungen zeigen, daf? die meisten dem Schiiler' im Analysisunterricht
vermittelten Begriffe und Fakten rasch wieder vergessen werden. Daher ist es
wesentlich, dal? der Schiiler adaquate ,, Grundvor stellungen von den grundlegenden
Begriffen und Methoden der Analysis aktiv und koharent aufbaut”, damit er ,,bei inner-
und auf3ermathematischen Problemen verstandig damit umgehen kann.* (W.Blum
u.A.Kirsch, MU3 /79, S.6) Zu den zentralen Begriffen der Schulanalysis gibt esjeweils
mehrere Grundvorstellungen, beim Ableitungsbegriff sind dies:
. Ableitung als lokale Anderungsrate
Beispiel: Momentangeschwindigkeit zu einem bestimmten Zeitpunkt als |okale
(momentane) Anderungsrate des zuriickgel egten Wegesin Bezug auf die Zeit
und
. Ableitung als Steigung des Funktionsgraphen
Nach W.Blum (ml 78/ 96, S.60) ist es besser von Graphensteigung und nicht
von Tangenten steigung zu sprechen, da dies besser dem lokale Charakter des
Ableitungsbegriffes entspricht.
Hypothese : Der Einsatz von Computeralgebrasystemen (CAS) unterstiitzt durch die
vielfaltigen numerischen, symbolischen und graphischen Méglichkeiten den Aufbau
von Grundvorstellungen beim Schiiler.

Untersuchungsziele
Es darf daher erwartet werden,

. dal3 in gegebenen inner- oder aul3ermathematischen Problemstellungen dem
Schiller eine Formulierung von Anderungen mittels Differenzenquotienten
gelingt;

. dal? dem Schiller die Schwierigkeiten, die mit dem Ubergang von der mittleren
zur lokalen Anderungsrate verbunden sind, bewuf3t werden.

. daf3 eine Verbindung zwischen inhaltlicher Bedeutung (als Anderungsrate),

geometrischer Deutung (als Steigung) und symbolischer Darstellung (als Limes
des Differenzenquotienten) hergestellt werden kann.

1 Wann bzw. wo immer hier die Rede von Schillern oder Lehreren ist, sind stets auch Schilerinnen und Lehrerinnen
miteinbezogen. Diese Termini werden also stet ber ufsbezei chnend und nicht geschl echtsspezifisch verwendet.
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Inhalte (Kur zfassung)

Die Einfuhrung der Momentangeschwindigkeit soll dabei in drei Schritten erfolgen:
€) durch naive Anndherung (scheitert an der Definitionsl licke des
Differenzenquotienten);

(b) durch Kirzen des Differenzenquotienten (verandert dessen
Definitionsbereich, wird as, fauler Trick* entlarvt, der nicht immer
funktioniert) und schliefdich

(© durch unbegrenzte Naherung (die sich als einzig probates Mittel — auch
in ihrer anfangs intuitiven Verwendung — herausstelIt)

Die geometrische Deutung der Anderungsrate fiihrt zum Begyriff der Steigung des
Funktionsgraphen an einer gewahlten Stelle.

2. Voraussetzungen
M athematische Voraussetzungen
Umgang Naherungsprozessen (L ehrplan10.Schulstufe), Kenntnis elementarer
Funktionen, Geradengleichung durch zwei vorgegebene Punkte
TI-Handlingsvor aussetzungen
Umgang mit dem Graphik-Fenster (Einstellen des ,,interessanten” Bereiches),
Definieren von Funktionen, Tabellen.
Voraussetzungen in der Schreibweise und der Art der Formulierung
Bel der Beschreibung von Zeitintervallen werden sowohl Zeitpunkte (z.B. t,-t,) as
auch die Zeitdauer (At) verwendet. Im Hinblick auf die bessere Verwendbarkeit bei der
Beschreibung von Wachstumsmodellen, in der Systemdynamik, bei der
Integral rechnung und auch bei numerischen Verfahren ist die Schreibweise mit At zu
bevorzugen.
Voraussetzungen betreffend die Arbeitsweisen und Methoden (z.B. Sozialformen
usw.). Diese Methoden sollten schon deshalb vorher angewendet werden, damit das
Fenster keinen zu grof3en Bruch im gewohnten Unterrichtsablauf fir die Schiiler
darstellt.
Fragen-entwickelnder Unterricht, Partnerarbeit, Einzelarbeit

3. Ziele
Ziele des Rahmenthemas inklusive unverzichtbarer Ziele und Inhalte aul3erhalb des
Fensters (Kernberiche), die angestrebt werden missen, ohne dal’ der Unterrichtsabl auf
vorgeschrieben wird.

Rahmenthema:

. Einfuhrung des Differentialquotienten in der dargestellten Weise

. Ausbau des begrifflichen Wissens durch Herleitung und Anwendung der
Ableitungsregeln

. Versténdige Anwendung des Kalkuls bel inner- und auRermathematischen
Problemstellungen

. Exaktifizierung des Begriffes,, Differentialquotient” (rechts, links) - Stetigkeit

und Differenzierbarkeit (Sétze, Beispiele).
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Ziele des Beobachtungsfensters
Siehe Untersuchungsziele

4. L ernsequenz
Inhalte mit Regieanweisungen (Drehbuch) inklusive Inhalte der Schilerhefte, Beispiele
fir Schulibung und Hausiibung, Ubungsbl dtter.

5. Evaluation
Vortests um die Voraussetzungen zu testen, mathematische V oraussetzungen,
Handlingsvoraussetzungen
Evaluationstests eventuell unmittelbar nach Abschluf? des Beobachtungsfensters und
ein weiterer nach einer gewissen Zeit (z.B. 2 Monate), um das Behalten zu testen.
Schiler- und L ehrerfeedbackbogen
Termine, zu denen die Testergebnisse abgeliefert werden missen, inklusive Angaben,
was abgegeben werden mufi.

6. Rahmenbedingungen und Regieanweisungen
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1. Hausiibung
1. Was verstehst du unter dem Quotienten Av/At ?

2. Zeichne zu den folgenden Tabellen jeweils ein Diagramm im geeigneten Mal3stab.

Zua) WiegroRist die mittlere Anderungsrate von p in den Intervallen
[0m,4000m], [ 1000m,4000m], [3000m,10000m]
Welche Interpretation 1813 die Form des Graphen fir grof3e Hohen zu?

Zub) Waslat sich iber die Anderung der Bevolkerungszahl aussagen?
In welchen Zeitraumen ist die Anderung der Bev.zahl besonders grof3?

3. Betrachte den folgenden Graphen einer Funktion

Gib zwei Intervalle an, in denen die mittlere Anderungsrate gleich ist!
Gib ein Intervall an, in dem die mittlere Anderungsrate O ist!

2. Hausubung

1. Gegeben ist die Funktion f(x) = 1/x.

Zeichne mit dem T192 die Funktion und die Differenzendreiecke in den Intervallen [0.5,1],
[0.5,2] und [0.5,3.8]

Der Arbeitsvorgang ist im Heft zu protokollieren.

Mache in Heft eine genaue Zeichnung.

2.f(x)=3/4x-1
Wie oben, wasfallt dir auf?

3. Hauslbung
1. Berechne die Momentangeschwindigkeit nach 2s und 5s freiem Fall.(T192)
2. Gegeben ist die Weg-Zeit-Funktion s(t) = 100 - 2t

Berechne mit dem T192 und handisch die Momentangschwindigkeit nach 1s und nach 10s.
Berechne mit dem T192 und handisch die mittlere Geschwindigkeit im Intervall [3s,4s]!
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Mittlere- und M omentangeschwindigkeit beim freien Fall

Flr den Weg beim freien Fall gilt 1 S(t) = g/2*t?
bzw  S(t) = 5*t? alsy,(x) speichern

Fur die weiteren Rechnungen speichern wir 5*t? -> g(t) auf dem T1 92

Wir wollen nun die mittlere Geschwindigkeit im Interval t,, t; bestimmen.
Dazu verwenden wir fur die mittlere Geschwindigkeit die folgende Formel (Physik) :
As _ s(tl) h S(to)

Vm(tO’tl) T R

und speichernim TI 92 alsvm(t0,t1).
At t, -t

Der erste Bruch stellt die in der Physik Ubliche Schreibweise dar, der zweite Bruch gibt die
Anderung des Weges (den zuriickgelegten Weg) im Zeitintervall t, bist, an. Diese Anderung
wird als DIFFERENZENQUOTIENT oder mittlere Ander ungsr ate von s(t) bezeichnet.

Bsp: Ermittle die mittlere Geschwindigkeit im Zeitintervall [1s,29], [1s,39], [4s,109], ...
Wir geben im Rechner ein:  vm(1,2) (15)

vm(1,3)  (20)
Dabel entspricht die mittlere Geschwindigkeit dem Anstieg der Geraden entlang der
Sehne(Hypotenuse des Dreiecks).

I’Fi Trsz Fz ]’ 4 *I’FSv*I’rsvTF? ]’ 1
* E Zoon|Trace |[ReGraph|Math|Draw |« iﬁ?

Handisch zeichnen!

as=s(L1r=-s{tO2

et at=t1-t0
e
TIFFINT FAD AUTO FUNC

Fur t, = t, ergeben sich die folgenden Fragen :
Ist ein Dreieck ein Punkt ?
Ein dreiecksférmiger Punkt?

a) naive Annaherung

Was passiert, wenn du das Zeitintervall kleiner wahlst?
Was passiert, wenn die beiden Zeitpunkte in einen zusammenfallen?
Was geschieht dabel mit der mittleren Geschwindigkeit?
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Wir berechnenvm(1,1.5) (12,5)
vm(1,1.1) (10,5)
und
vm(1,1) undef Warum?

Die Berechnung der Momentangeschwindigkeit scheitert.

Ende der 1. Stunde

Zur Veranschaulichung lassen sich die folgenden Differenzendreiecke darstellen. Dabei erhalt
man die Drelecke mit dem Programm ddr.(Differenzendreieck)

1 Fer Far | FuT FE FB
mﬁlgebra Calc DtherlPrngD Clear a
FaFSFFT

'Z&J
[B.[n]

Date
Date
Date
Dore
Dore
Dore
Date

1 Fer |_Fz2 4 Fov | F&¥ |F7
- E Zoon|Trace|ReGraph|Math|Draw |
B Graph 00
®ddril, 3
B ddeil, 2
- _ Bddeil, 1.9
as==s(h1)—=CtED = el 119
Bdeil,1.1)
. eyl == o =)
o - at=ti-td ddr<1,0.5)
TIFFINT RAD AUTO FUNC DIFFINT

KAD AUTO

FUMC &4/20

Hinweisflr den Lehrer :

Dieses Programm sieht so aus

Fi T Fev TrszruvT FE T
r;!EEnhtrnlIKDUaPFihd...HDdE

Faw

HE R E0EE P

sFram

fLime xl,ulimlly, w2, glixl)
flime w2, glixly, w2, glixd)
fLime xl.dglixla,x2,glox2)
tEndPram

DIFFINT ERD AUTO FUHC

und kann entweder mit den Schillern selbst erarbeitet werden, oder es wird als BlackBox auf

die Gerateder Schiler tberspielt. Im ersten Fall sind bel den Schilern natiirlich

Grundkenntnisse im Erstellen einfacher Programme notwendig.

Bsp : Wir berechnen mit dem Tl 92 die Funktion vm(1,X) und erhalten 5(x+1). Diese Funktion
gibt die mittlere Geschw. im Intervall [1,x] an. L&t man diese Funktion mit den angegebenen
Fenstereinstellungen zeichnen, so erhat man das folgende Bild :
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1 Fer |_Fz2 4 Fov | F&¥ |F7
- E Zoon|Trace|ReGraph|Math|Draw |

1 Fzv
- E 200

L

=M1k
HMAX=E,.
#scl=1,
umin=-1.
Jrax=J30.
yscl=1.
wres=1.

DIFFINT RAD AUTO FUMC

DIFFINT RAD AUTO FUMC

Obige Formel ergibt fir x = 1 einen Wert, ndmlich 10.
Bei diesen Einstellungen hat der Graph jedoch an der Stelle x =1 ein “Loch”, es gibt dort

keinen Funktionswert..
(Bei anderen Einstellungen nicht!)

Aus der Formel und aus der Grafik &3t sich jedoch
vermuten, dald fir x=1 der Wert 10 vermutet werden

kann (es gibt sicher eine
Momentangeschwindigkeit).

Verwendet man den TRACE-Modus (F3) und stellt
man den Cursor auf den interessanten Punkt, dann

erhat man ;

Fzr Fz Fow

Fa*

1 4
- E Zoon|Trace|ReGraph|Math|Draw |

7

L

il Sl

DIFFINT RAD AUTO FUMC

Eslassen sich noch weitere Beispiele finden, etwa vm(2,x)

Anndherung mittels Tabelle

Wir berechnen vm(1,x) und speichern dieses Ergebnisin der vorgegebenen Funktion y,(x).

Durch Verandern der Parameter der Tabelle kann sich der Schiller langsam an die Stellex = 1
herantasten; unsere Vermutung fur den Wert der Momentangeschwindigkeit zur Zeit t=1 wird

bestétigt.

tbl Start 0,5 0,95

fi“ﬂnT FE T.ﬁi N o 1.
v f—Setup|is: E.Ti'ii-ik-'_i:i-: T ¥ -::;-=Tm-5 iz

T3

Atbl 0,1 0,01

=

=

99

9.5
9.8
.98 9.9
9.9
and

. Jul
201 .
o]

. 02

»=.95

DIFFINT FAD AUTO FUHE
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Wir erhalten 3interessante (zT wider sprechende) Ergebnisse:

*) vm(1,X) liefert ein Ergebnis
*) Bel der direkten Berechnung erhalten wir einen undef. Wert.
*) Die Tabelle ergibt ebenfalls einen undef. Wert.

b) Verwendung eines Tricks

Wir berechnen nochmal : vm(1,t1) = 5.(t1+1)
Wie kommt der Rechner zu diesem Ergebnis? Die Berechnung der Momentangeschwindigkeit
funktioniert doch!

s(t) - s(ty)
Vm(tO’tl) - ¥ v
t1 B to
Cos(t) -s(1) 5112 -512  5(t12 - 1)
v (Lt) = = = =
t, -1 t1 -1 t1 -1
_5(t1 + 1.1 - 1) _ 5.(t1+1)
t1 -1

Hier wurde gekirzt!
Der T192 kiirzt ohne Ricksicht auf den Definitionsbereich !!!

Ende der 2. Stunde

Fur t1 =1 erhdlt man dann : vm(1,1) =5.2=10 (stimmt mit obigem Wert Giberein)
allgemein : vm(t0,t0) = 5.(t0+t0) = 5.2.t0 = 10.t0
M omentangeschwindigkeit zu einem bestimmten Zeitpunkt tO.

Diese Methode(K Uirzen) ist ein fauler Trick.

Probleme bei dieser Methode :
.) Andere Terme lassen sich nicht kirzen.

zB Pendel y(t) = a.sinut
.) Fur t1=1ist das Kirzen eigentlich nicht zuléssig - man wiirde durch O dividieren.
(Durch das Ktirzen wird der Def-Bereich des Terms verandert. Kirzen ist keine
Aquivalenzumformung!)



Einflhrung in die Differentialrechnung, Projektlehrer der 7. Klassen

Seite 11

c) Methode der unbegrenzten Naherung

physikal. Bedeutung math. Term geometr. Darstellung

man kann nicht fir einen St) - st) Ausdem

Zeitpunkt eine —1Y % istnicht Differenzenquotientendreiec
Geschwindigkeit angeben L - k wird ein Punkt, wenn't, = t,

definiert, wennt, = t,!

ist, und ein Punkt hat keine
Steigung!

man kann fir ein beliebig
kleines Zeitintervall eine
Geschwindigkeit angeben
=>
“Momentangeschwindigkeit”

im )~ &)
t -t

-1y 1 0

Dat, beliebig nahe an t,
heranrtickt, aber nie gleich

s(ty) - st
t, -t

wird, ist lim

-ty 1 0

immer definiert!

Ausdem
Differenzenquotientendreiec
k wird ein beliebig kleines
Dreieck.

Beachte: “=" ist etwas anderes als“beliebig nahe”!

Def :

|ImS(ti) - S(to)

t-t

heif3t Differentialquotient oder |

1 0

ds

Man schreibt dafiir oder s(t

oder &
dt

Man sagt dazu : “1. Ableitung von s(t) nach t”

Damit ist also d_s = E
At-0 At

Querverbindung zur Physik : Die Momentangeschwindigkeit
Wegfunktion s(t) nach der Zeit.

TI 92 : Wir verwenden einen neuen Befehl.
limit(vm(1,t1),t1,1) ergibt 10.

okale Anderung von s(t)

)

ist die erste Ableitung der

Der Rechner bestimmt den GW, also die Momentangeschwindigkeit.
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Wir rechnen handisch nach

li
t, -1 1 -1 1 -1

1
51 *t'll)'(tll “ D _ims@141) - 52 = 10

= |lim

t.) - 91 2 _ 2 2 42
W) oS 52 o512 B2 - 1)

Bei dieser Umformung darf gekiir zt werden, datl niemals 1 wird, sondern sich nur

unbegrenzt ndhert.

dh : zum Zeitpunkt 1 (1snach dem Abwurf) betragt die Geschwindigkeit 10m/s.

Ende der 3. Stunde

Zusammenfassung :

“ms(tl) )

-ty tl h tO
dar.

T192 :Wir berechnen :
[imit(vm(t,t1),t1,t) ergibt 10.t
limit(vm(t,t1),t1,t) abspeichern als v(t)

Bem1l: In der Physik (5. Klasse RG, 6. Klasse G)

v(t) =10t Momentangeschwindigkeit zu einem Zeitpunkt t.

v(t) =gt

stellt die M omentangeschwindigkeit an einer beliebigen Stelle tO
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Bem2 : Geometrische Deutung
viﬂ P |Tr e EEGFrllaph Hrasfhltlpgw i) e Der DifferenzeanOtient
t.) - St
) - L) stellt die
\ t, - t,
as=sit1-s(LE) _
_ Steigung der Geraden entlang der
. Sehne dar.
& at=t1-t0

.\-\n"__—_

DIFFIMT RAD ALTO FLHC

Fur t, -> tywird das Dreieck immer Aus der Sehne wird durch Bildung des

kleiner. GW die Tangente durch den Punkt

Man erhdlt schliefdlich einen “ Punkt” P(ty/s(ty))-

P(ty/s(t,)) Aus der Steigung der Sehne wird die
Steigung der Tangente = Steigung
der Funktion

t,) - St
K - lim X = X
-ty t1 B tO
Im Punkt P(ty/s(t,)) kann s(t) durch
eine Gerade mit der obigen Steigung
angenahert werden.
Andere Schrelbweise
Wir betrachten das Zeitintervall von t, bist, :
Danngilt: t, =t,+ At (SKIZZE!!)
t) - st t, + At) - St
im0 im ..) )
-, 4t At-0 At

Fir die Anndherung an einen beliebigen Zeitpunkt t gilt dann :
5.(t+At)? - 512
m & =

imX A = SOy
At At
o s T A ._
im2 Z't'A,-t;; A” - 1) im 5'(2't'A;\t+ A _ Jim(10t + At) - 10

TI 92: limit ((S(t0+A) - s(t0))/A,A,0) ergibt  10.t0
Achtung s(t+A) geht nicht (Circular definition, Wegen s(t) = .....?)
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Verallgemeinerung auf beliebige Funktionen

Geben ist eine stetige Funktion f(x), dh stetig im interessanten Bereich um die Stelle x,.

I’Fi Trer Fz ]’ 4 *I’FSv*I’rsvTF? ]' _]
* E Zoon|Trace |[ReGraph|Math|Draw |« iﬁ?
P (%o /(X))
X, | . =X, +AXx => Ax= X,-X,
£
= %1
TIFFINT FAD AUTO FUNC

f(x, + AX) - f(x,)
Ax

Wir bilden den Differenzenquotienten und erhalten die mittlere

Anderung von f(x) im Intervall Ax (pro x-Einheit).

f(x, + AX) - f
Def: lim G ..) ) heif}t Differentialquotient f'(x,)
Ax-0 AX
(L okale Ander ung=Steigung von f(x) an der Stelle x, = 1. Ableitung an der Stelle x,)
Die Funktion f’ (x) heiRt Ableitungsfunktion und gibt vx die lokale Anderung von f(x)
an.
Beispiele:

1. fu(x) =x2-2x-3

WiegroRist die mittlere Anderungsrate im Intervall [1,4], [-2,4]?

WiegroRist die lokale Anderung an der Stelle x, = -1?

An welcher Stelle hat die Funktion die Steigung 1 bzw 0? Gib jewells die Gleichungen der
Tangente an!

Wir berechnen dqg(1,4) ergibt 3 und dg(-2,4) ergibt 0. Was 183t sich aus dem letzten Ergebnis
schlief3en, was 1803t sich nicht schlief?en? Genauere Untersuchung mittels Grafik!
daqgl(-1) ergibt -4, dagr(-1) ergibt ebenfalls -4.

rfim*l’ 54 Trsz Fiv T FE T FE . 2, ;
vi.—_“ngebr*a Calc|dtherPramI0[C]lear a—z...J Dielokae Anderung (Ste| gung) von fU(X) an der
"l B Stelle -1 betragt -4 -> fallend.
= Delllar =0 Dot
" daqlixm Z2-[xE - 1)
meolue(Z-(x0-11=1, =D #*0 =32
fL3s2 - 154
1-3
lsnlue['15f4=T+d,d] d=-21-4
solve(-15,4=1%3,2+d, 4> allgemein ableiten
BIFFINT KD AUTD FUINE 20750
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Gleichung der Tangente : y= 1.x -21/4
Fur k = 0 erhélt man analog x, = 1. Was bedeutet k=0 ???

Fur den Differentialquotient an einer beliebigen Stelle erhalt man :
dagl(t) ergibt 2t-2
dagr(t) ergibt 2t-2

Fur die Ableitungsfunktion erhdlt man allgemein : ' (x) = 2x-2

2. fu(x) = x|
Wir untersuchen die Stellex, =0.  dagr(0) -> 1
dagl(0) -> -1
daqt(0) -> false
Warum?
An der Spitze gibt es keine Anndherung durch eine Gerade; die Funktion hat dort keine
Steigung; es gibt keine Tangente.
Die Funktion fu(x) = || ist an der Stelle O nicht differenzierbar !
3. fu(x) = sign(x)

Wir untersuchen die Funktion an der Stelle x, = 0.
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Verwendete Funktionen und Prozeduren im T192

Bei allen diesen Modulen muf3 die Funktion als fu(x) abgespeichert werden.
1. Differenzenquotient
dqg(xu,xo) (untere Grenze, obere Grenze)
(fu(xo)-fu(xu))/(xo-xu) speichernas dg(xu,xo)
2. Differenzenquotient mit = an der Stellex,

(fu(x0+A) - fu(x0))/A speichernas dqd(x0,A)

3. Berechnung des Differentialquotienten

Anngherung von links
limit((fu(xO+h) - fu(x0))/h,h,0)|h<0 speichern als dagl(x0)

Annaherung von rechts
limit((fu(x0+h) - fu(x0))/h,h,0)|h>0 speichern als dagr(x0)

Test ob beide Werte gleich sind
dagl(x0) = dagr(x0) speichernals daqt(x0)
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Resumee aus diesen Beispielen sind die folgenden Definitionen :

f(x, + AX) - (%)
Ax

Def : Fallsder GW  lim existiert und fiir alle Folgen Ax mit Ax->0 den

Ax-0

gleichen Wert ergibt, dann heif3t die Funktion f(x) an der Stelle x,, differenzierbar. Der GW
heif3t Differentialquotient (1. Ableitung) an der Stelle x,,.

df(x,)
dx

Manschreibt: f/(x)  oder OIif(xo) oder
X
Geometrisch stellt der DAQ die Steigung der Tangente an der Stelle x,, dar.

Def : Steigung einer Funktion f(x) an der Stelle x,
= Steigung der Tangente an f(x) im Punkt P(x,/f(x,)) =.
= Lokale Anderung von f(x) an der Stelle x,,.

Die Funktion , die fir jeden Wert x die Steigung von f(x) angibt, heil3t
Ableitungsfunktion;
man schreibt daf ir ' (x)

Beispid : fu(x) =x2-2x-3
Ableitungsfunktion (siehe oben)
Begriff der htheren Ableitungen

Bsp: f(x) =x2-5
Gesist die Gleichung der Tangente an f(x) an der Stellex, = 3
TI92: x2-5->fu(x)
fu(3) -> 4 P(3/4)
dagl(3) -> 6
dagr(3) -> 6
Beide Werte sind gleich, dh k,,, = 6

Tangente: y=kx+d
4=63+d => d=-14
t:y=6x-14

Graphische Behandlung des Problems :
Graph fu(x)
Man gibt die berechnete Tangentengleichung als eigene Funktion ein;
diese 183 man zeichnen.
Man “ sieht” , dal3 es sich tatséchlich um die Tangente handelt.

Oder F5/ Tangent
xc: 3 eintragen und ENTER
"Die Tangente wird gezeichnet, die Gleichung angegeben.
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Bsp : f(X) = x3- 9x2 + 24x - 18, abspeichern als fu(x)
An welcher Stelle hat die Funktion die Steigung O dh. eine waagrechte Tangente?

Die grafische Untersuchung ergibt die Stellen x = 2 oder x = 4

Wir bilden die erste Ableitung
dagl(t) -> 3t2- 18t +24
dagr(t) -> 3t2- 18t + 24

Solve(3t2- 18t +24=0t) ->t=4ort=2
oder

d(fu(x),x) -> 3x2- 18x + 24
Dieses Ergebnis as ful(x) speichern

Graph fu(x)
Graph ful(x)
An den Stellen x=2 oder x=4 hat ful(x) die Nullstellen.

4x2-1
B W ey

Funktion untersuchen, wie sieht die erste Ableitung aus?
Bsp : f(x) =sin(x)

dagl(t) -> cos(t)
dagr(t) -> cos(t)

d(sin(x), x) -> cos(x)
Esgilt somit : sin(x)’ = cos(x)

f(X) = cos(x)

Analog untersuchen.

Bestimmung von Ableitungsformeln

Ziel : Die Ableitungsfunktion soll “einfacher” ermittelt werden kénnen.
Hier kann der T192 as*Impulsmaschine” verwendet werden. Es lassen sich Hinweise auf die
Ableitungsformeln fir f(x) = x" oder f(x) = € finden.
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In diesem Zusammenhang er geben sich noch einige Fragen:

1. Wie weit rechnet man die obigen Beispiele - und weitere folgende Beispiele - zusétzlich
auch noch handisch aus?

2. Geben wir uns bei den Ableitungsformeln mit den Ergebnissen des Rechners zufrieden ??77?
Oder leiten wir die Formeln tatsachlich exakt her?

3. Problem der Evaluation



