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§11. Ableitung verketteter Funktionen

1. Verkettete Funktionen

Definition:
Fur 2 Funktionen v: X+ v(x) und u: X+ u(x) heil3t die Funktion
UoV: X u(v(x)) (Lies:,,u nach v: x auf u von v(x)*)

Verkettung der Funktionen u und v.
v heilt innere und u duflere Funktion.

Beispiel: uix)=x2+1 V(X) = sinx
Bestimme die Funktionsterme von f =uovund g=vou
LGésung: f(X) = u(v(x)) = u(sinx) = (sinx)? + 1

g(x) = v(u(x)) =v(x2+ 1) =sin(x2 + 1)

2. Kettenregel

Problem: Es soll die Ableitung der verketteten Funktion f = u ov mit f(x) = u(v(x)) bestimmt
werden. (D’: Differenzierbarkeitsbereich von u o v)

Losung: Differenzenquotient von f:
F()—F(x,) _ u(v(x)—u(v(x,)) _ V) -uve)] - [VO-v(x,)]

X—X, X—X, T (x=X,) - [v)-v(x,)]
_u(v(x)) —u(v(X,))  V(X)-v(Xo) |
B V(X)-V(X,) X—X,

also: f(xo) = lim w: u'(v(X,)) - V'(X,)

X—Xg

| 0 =uvr) = F(x)=u(v(x) V(%) |

Also: Erst die dulRere Funktion ableiten, dabei die innere stehen lassen und dann die innere
Funktion ableiten und dazu multiplizieren (,,Nachdifferenzieren der inneren Funktion®)

Beispiele:
- f(x) = sin(3x? — 4x) => f7(x) = cos(3x% — 4x) * (6x — 4)
- f(x) = (3 - 7x2)° =>  P(x)=9(x> - 7x2)%(3x2 — 14x)

3x2c0s(X3+2)

— ; 3 — x) = ; 3 ) G, S —
f(x) = sin(x* +2) = P 2 i+ 2) CoS(x°+2)-3x 2. J5in(¢+2)

Hinweis: Bei manchen Funktionen muss mehrmals nacheinander nachdifferenziert werden.

-f(x) = 3x-sin(\/x2+2):> f(x) = 3-sin(\/x2+2)+3x-cos(\/x2+2)-2\/)(1_2-2x:
24

Produktregel (805 | 1.)

3x2-cos( x2+2)

X242

:3-sin(M)+
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