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Termin der Klausur

• Vorläufiger Termin für die Klausur: 11.02.2022, 2.DS + 3.DS (?)

• Die Einschreibung für die Klausur erfolgt in Januar 2022.



§2.8 Basiswechsel

• Vektoren unter Basiswechsel:

In der alten Basis:

In der neuen Basis:

𝑒𝑖,𝑗
′ = 𝑈𝑗,𝑖



§2.8 Basiswechsel

• Vektoren unter Basiswechsel:

In der alten Basis:

In der neuen Basis:



§2.8 Basiswechsel

• Die Darstellung der Abbildung (Zahlen in der Matrix) hängt von 
der gewählten Basis ab.

In der alten Basis: 𝑤 = 𝑀 Ԧ𝑣

In der neuen Basis: 𝑤′ = 𝑀′ Ԧ𝑣′

Was ist 𝑀′?



§2.8 Basiswechsel

Beispiel: Spiegelung an der horizontalen Achse



§2.8 Basiswechsel

Beispiel: Spiegelung an der horizontalen Achse

➢ Die Abbildung bleibt unverändert.

➢ Die Darstellung (Zahlen in Matrix) hängt vom Koordinatensystem ab.



§2.8 Basiswechsel

In der neuen Basis:

• Die Darstellung der Abbildung (Zahlen in der Matrix) hängt von 
der gewählten Basis ab.

In der alten Basis: 𝑤 = 𝑀 Ԧ𝑣



§3.1 Differentialrechnung: Grundbegriff

Ableitung = Steigung der Tangente

Ableitung der Funktion 𝑓 am Punkt 𝑥
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§3.1 Differentialrechnung: Grundbegriff

• Wenn Ableitung (Grenzwert) nicht wohl-definiert: Funktion dort 
nicht differenzierbar

➢ Die Funktionen sind bei 𝑥 nicht differenzierbar.

Knick Sprung (Funktion unstetig) 



§3.1 Differentialrechnung: Grundbegriff

• Nah bei 𝑥: Funktion wird durch Tangente genähert 

Differential d𝑓: infinitesimale Änderung von 𝑓 bei infinitesimaler Änderung von 𝑥



§3.1 Differentialrechnung: Grundbegriff

• Nah bei 𝑥: Funktion wird durch Tangente genähert 

Differential d𝑓: infinitesimale Änderung von 𝑓 bei infinitesimaler Änderung von 𝑥

d𝑓 = 𝑓′ 𝑥 d𝑥



§3.1 Differentialrechnung: Grundbegriff

• Höhere Ableitungen: Ableitungen von Ableitungen 

Zweite Ableitung: 

𝑛-te Ableitung: 

• Ableitungen nach der Zeit 𝑡:

Abkürzung: Punkt über Funktion = Zeitableitung



§3.2 Ableitungsregeln

• Ableitungen einiger wichtigen Funktionen:

Polynome und Potenzen:

Exponentialfunktion: 

Natürlicher Logarithmus:

Sinus:

Kosinus:

…



§3.2 Ableitungsregeln

• Beim Ableiten gelten folgende wichtige Regeln:

➢ Ableitungen sind linear:

➢ Produktregel:

➢ Quotientenregel:



§3.2 Ableitungsregeln

• Beim Ableiten gelten folgende wichtige Regeln:

➢ Kettenregel: 

➢ Ableitung der Umkehrfunktion:



§3.2 Ableitungsregeln

Regel von l’Hôpital: zur Berechnung von „pathologischen“ Grenzwerten

(falls dieser Grenzwert exisitert)

Beispiele: lim
𝑥→0

sin 𝑥

𝑥
= ?

lim
𝑥→∞

𝑥

𝑒𝑥
= ?



§3.3 Ableitungen von skalaren Funktionen mehrerer
Variablen

• Partielle Ableitungen:

Beispiel: 𝑓 Ԧ𝑥 = 𝑓 𝑥1, 𝑥2 = 𝑥1𝑒
𝑥2



§3.3 Ableitungen von skalaren Funktionen mehrerer
Variablen

• Partielle Ableitungen:

• Gradient der Funktion 𝑓: Vektor aller partiellen Ableitungen



§3.3 Ableitungen von skalaren Funktionen mehrerer
Variablen

• Partielle Ableitungen:

Nabla-Operator:

(Vektor der ersten partiellen Ableitungen)

• Gradient der Funktion 𝑓: Vektor aller partiellen Ableitungen



§3.3 Ableitungen von skalaren Funktionen mehrerer
Variablen

• Zweite partielle Ableitung:

Die zweiten partiellen Ableitungen fasst man in der Hesse-Matrix zusammen:

• Laplace-Operator:



§3.3 Ableitungen von skalaren Funktionen mehrerer
Variablen

Beispiel: 𝑓 Ԧ𝑥 = 𝑓 𝑥1, 𝑥2 = 𝑥1𝑒
𝑥2



§3.3 Ableitungen von skalaren Funktionen mehrerer
Variablen

• Zweite partielle Ableitung:

Im Allgemeinen vertauschen die zweiten Ableitungen nicht:

Satz von Schwarz: Ableitungen vertauschen bei „netten“ Funktionen 

Funktion 𝑓 ist 𝑘 mal 
stetig differenzierbar

Alle 𝑙-ten Ableitungen mit 
𝑙 ≤ 𝑘 vertauschbar!


