Die Ableitung von Exponentialfunktionen

Sei f(x) = a* (a € R*\{1}) eine beliebige Exponentialfunktion.

Frage 1: Gesucht: f‘(xo)

O Bestimme f(xo) mit der h-Methode

f(x = lim——— = lim
( 0) h—0 h h—0 h
x0~ah—ax0 ah—l
= lim*—2 "% = lim .
h—0 h h—)O( h )
ho1
= g¥ . lim—— = - lim £
h-0 h-0 h
also: f'(xo) existiert, wenn existiert!

Besonders einfach zu untersuchen ist dies fur xo = 0.

® Warum macht eine genauere Untersuchung von xo = 0 noch Sinn?

Frage 2: Gesucht ist eine Basis a von f(x) = a*, so dass f(0) =1

© Was bedeutet f(0) = 1 geometrisch?
(1) Allgemeine Geradengleichung einer Tangenten g an f: g(x) =
(2) g hat die Steigungm=___, weil f(0) = 1
(3) g hat den y-Achsenabschnittb =, weil g(0) = 1
(4)also: g(x)=1-____,istdie Gleichung der

B
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Versuch einer Anndherung an f(x) = a*, so dass f(0) = 1 durch x = 0:
1. Annaherung an f mit einem Graphen durch P und P+(1]y) auf g:

P«(1lg(1)=P:(1]_) =f(1)=a'=2 = a=__ =f(x)=__*
2. Annaherung an f mit einem Graphen durch P und Pz(% |y) auf g:

o)) =P12) = £ = o=t su=()
3. Annaherung an f mit einem Graphen durch P und P3(§ |y) auf g:

o1 )=rit) =r@ra=t = a=() - 5= ()
n. Annaherung an f mit einem Graphen durch P und Pn(% |y) auf g:
Pa(ile (3)) =PI ) = 7 ()= 0=

:>a:(1+—)n >t0=(( ))

Firx = % - 0 (alson - ) kommt man immer naher an P(0|1)

X

= die gesuchte Basis a der Funktion f(x) = a* fur die gilt f(0) = 1

istalso a = lim ( +_)n =

n—oo

Frage 3: Was wissen wir damit Uber die Ableitung von f(x) = eX?

Fur xo = 0 gilt damit:

— £ - B ah-1 — 1 ah-1
1=£(0) = f(0) - lim S lim
= allgemein fiir beliebiges xo: f(xo) = - lim aT_1= f(xo) - 1

. Die naturliche Exponentialfunktion
Die naturliche Exponentialfunktion f(x) = e* (mit e = ) hat

die Ableitungsfunktion f(x) = __ . Eine Stammfunktion von fist F(x) = __ .

Mathematikerwitz:
Treffen sich zwei Funktionen in einer Dunklen Gasse. Sagt die eine: ,Geh mir aus dem
Weg oder ich differenziere dich, bis Du eine Null bist!* Sagt die andere: ,Atsch, ich bin ___ !
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     lim  h → 0 ⁡    f  (   x 0 + h ) − f (   x 0 ) h


     lim  h → 0 ⁡      a    x 0 + h −   a    x 0 h


     lim  h → 0 ⁡      a    x 0 ·   a h −   a    x 0 h


     lim  h → 0 ( _ _ _ _ _ _ _ · ⁡      a h − 1 h )


        a    x 0 · lim  h → 0 ⁡      a h   −   1 h


     lim  h → 0 ⁡      a h − 1 h


   (  1 2 | y )


   (  1 2 | g  (  1 2 ) )


   (  1 2 |  3 2   )


  f  (  1 2 )


    a   1 2 =  3 2


   9 4


     (  9 4 )  x


   (  1 3 | y )


   (  1 3 | g  (  1 3 ) )


   (  1 3 |  4 3   )


  f  (  1 3 )


    a   1 3 =  4 3


     (  4 3 ) 3 =  64 27  


     (  64 27 )  x


   (  1  n | y )


   (  1  n | g  (  1  n )   )


   (  1  n |   n + 1  n   )


  f  (  1  n )


    a   1  n =   n + 1  n = 1 +  1  n


     ( 1 +  1  n )  n


     (    ( 1 +  1  n )  n )  x


  x =  1  n → 0


  → ∞


     lim  n → ∞ ⁡     ( 1 +  1  n )  n


     lim  h → 0 ⁡      a h − 1 h


     lim  h → 0 ⁡      a h − 1 h


     lim  h → 0 ⁡      a h − 1 h


     lim  h → 0 ⁡      a h − 1 h

