Rechenregeln fir Differentiale

Definition 1 FEs sei f eine Funktion. Es seixq ein Punkt, in dem f definiert
ist. Das Differential df,, von f im Punkt xo ist die folgende Funktion

dfiay () = f(x) = f(z0).

Differentiale interessieren vorallem bis auf einen Fehler der Groflenordnung
o(|dz]). Als Beispiel nehmen wir die Funktion f(x) = 2", wobei n eine
natiirliche Zahl ist. Dann gilt:

dfjzo(2) = nxg_l(dx)‘xo + o(|dz|) = nx”_l(dx)‘xo + o(|dz]).
Diesen Sachverhalt schreibt man einfach in der Form
dz™ = na" dz. (1)

1) Es sei f(z) = a eine konstante Funktion. Dann gilt dfj,,(z) = 0.
Kurzform:

da =0 (2)

Es sei a eine Zahl und ¢ eine Funktion. Dann gilt:

d(ag) = adg. (3)

Ausgeschrieben bedeutet das d(ag).,(¢) = a(dg)s,(x). Die letzte Gleichung
gilt fiir alle zy, wo die Funktionen definiert sind.

Es seien f und g zwei Funktionen. Dann gilt die Leibnizregel:

d(fg) = fdg + gdf + o(|dz]) (4)

Den Fehler rechts kann man vernachlassigen, indem man ihn nicht hin-
schreibt. Ausgeschrieben heisst diese Gleichung:

A(f9) o () = f(20)(dgay (%)) + g(20)(dfiay () + 0, (|dx])

Es seien f und g zwei Funktionen. Dann betrachtet man die Funktion
F(z) = f(g(x)). Dann gilt die Kettenregel (Kiirzungsregel)
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Es sei f eine Funktion, die in zy definiert ist. Wenn eine Zahl a existiert,
so dass afo ()
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so nennt man a die Ableitung von f in xy und schreibt f'(xg) := a. Ohne
das Symbol d zu benutzen, kann man das schreiben:

f(@) = f(x0) = a(x — 10) + 0y (|7 — w0]).
Wir schreiben dafiir in Kurzform:
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Beispiel: Nach (1) erhalten wir die Ableitung der Funktion z":

d
)jzo = @ und auch é = f'(x).
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