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§ 2.8 Basiswechsel

Vektoren unter Basiswechsel:

In der alten Basis: U = E vi€;  — U, =U-
J
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In der neuen Basis: U = E viel —  ul=10-



§ 2.8 Basiswechsel

Vektoren unter Basiswechsel:

In der alten Basis: U = E vj€;  — U, =V €
J
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In der neuen Basis: U = E v.e = U =10-



§ 2.8 Basiswechsel

* Die Darstellung der Abbildung (Zahlen in der Matrix) hangt von
der gewahlten Basis ab.

t 1
(”‘2) = M ("13) & Wi = Z _”j;\. UL
X : k

In der neuen Basis: w' = MV’

Was ist M'?



§ 2.8 Basiswechsel

Beispiel: Spiegelung an der horizontalen Achse




§ 2.8 Basiswechsel

Beispiel: Spiegelung an der horizontalen Achse
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» Die Abbildung bleibt unverandert.

» Die Darstellung (Zahlen in Matrix) hangt vom Koordinatensystem ab.



§ 2.8 Basiswechsel

Die Darstellung der Abbildung (Zahlen in der Matrix) hangt von
der gewahlten Basis ab.

In der alten Basis: w =MD




{ 3.1 Differentialrechnung: Grundbegriff

Ableitung = Steigung der Tangente

fi(z) = LAC lim I ) = (@)

dx Ar—0 .ﬁ;t‘

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

Ableitung = Steigung der Tangente

(x4 Ax)}
) /

X

() = 4 () = lim A ) — f(z)

dx Ar—0 .ﬁ;l‘

Ableitung der Funktion f am Punkt x



{ 3.1 Differentialrechnung: Grundbegriff

Ableitung = Steigung der Tangente

}:
(x)} /

X

() = 4 () = lim A ) — f(z)

dx Ar—0 .ﬁ;l‘

Ableitung der Funktion f am Punkt x



{ 3.1 Differentialrechnung: Grundbegriff

Ableitung = Steigung der Tangente

Tangente bei X:
Steigung f'(x)

() = df (x) ~ i fl ) — f(x)

dx Ar—0 Axr

Ableitung der Funktion f am Punkt x



{ 3.1 Differentialrechnung: Grundbegriff

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

X X

Knick Sprung (Funktion unstetig)

> Die Funktionen sind bei x nicht differenzierbar.

g JEEAD 1@ L St Ar) = (o)
Azr—0t Ar Ar—0-— Axr




{ 3.1 Differentialrechnung: Grundbegriff

Nah bei x: Funktion wird durch Tangente genahert

) -
f(xo) -

I iTangente bei xp:

f(xo) | 1 Steigung f'(xo)

f( ) ~ f{-"{l) + ff(-f‘[}) ( — -1‘[})
f(r) = flag) = fl(xo) (r —x0) =  Af=f(20)Ax

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



{ 3.1 Differentialrechnung: Grundbegriff

Nah bei x: Funktion wird durch Tangente genahert

) -
f(xo) -

I iTangente bei xp:

f(xo) | 1 Steigung f'(xo)

Xo>
Differential df: infinitesimale Anderung von f bei infinitesimaler Anderung von x

df = f'(x)dx



{ 3.1 Differentialrechnung: Grundbegriff

Hohere Ableitungen: Ableitungen von Ableitungen

_ df'(x) d?f(x)

Zweite Ableitung: I (x) = :
dx dax?
n-te Ableitung: F () = dt{i(;)
Ableitungen nach der Zeit t:
df (t :
Abklirzung: Punkt Gber Funktion = Zeitableitung 1) = ) _ f(t)

dt



§ 3.2 Ableitungsregeln

Ableitungen einiger wichtigen Funktionen:

Polynome und Potenzen:

Exponentialfunktion:

Naturlicher Logarithmus:

Sinus:

Kosinus:

d [ a—1 ¢ M)
— 1" =ax (e R)
dx

1
= sin(x) = cos(x)

dax

(—i cos(x) = —sin(x)

d;If



§ 3.2 Ableitungsregeln

Beim Ableiten gelten folgende wichtige Regeln:

» Ableitungen sind linear:

d df (x) dg(x)

— (af(x)+ Bglx)) =« + B (cv, 3 Zahlen)
dx dax dx
» Produktregel:
1 If () lg(x)
L (f() g(a)) = g(a) TE) 4 g 29)
dx dx

» Quotientenregel:

d fl@)  g@) G — fa) U (@) £ @) - fl2) g (x)

dr g(x) g(x)? g(x)?




§ 3.2 Ableitungsregeln

Beim Ableiten gelten folgende wichtige Regeln:

» Kettenregel:

d df dg(x
4t = f(g) dg(x)

dx dg dx

» Ableitung der Umkehrfunktion:

df ~1(z) 1




§ 3.2 Ableitungsregeln

Regel von I"Hopital: zur Berechnung von , pathologischen” Grenzwerten

lim /() = lim f'(@)

T—x( g(;;-j;) T—xT( _g’(;;-j:)

(falls dieser Grenzwert exisitert)

Sin x

Beispiele: lim
x-0 X

lim — =7
x—oo eX



{ 3.3 Ableitungen von skalaren Funktionen mehrerer
Variablen

* Partielle Ableitungen:

Beispiel:  f(X) = f(xq1,x3) = x1e™2



{ 3.3 Ableitungen von skalaren Funktionen mehrerer
Variablen

* Partielle Ableitungen:

* Gradient der Funktion f: Vektor aller partiellen Ableitungen

o1 f(2)
0o f ()
grad f(¥) = Vf(Z) = .



{ 3.3 Ableitungen von skalaren Funktionen mehrerer
Variablen

* Partielle Ableitungen:

* Gradient der Funktion f: Vektor aller partiellen Ableitungen

01 f(T) gl
02 f(T) 2
grad /(%) = Vf(T) = : Nabla-Operator: V = :
On f(T) O,

(Vektor der ersten partiellen Ableitungen)



{ 3.3 Ableitungen von skalaren Funktionen mehrerer
Variablen

* Zweite partielle Ableitung:

I o (24
0 Of(T)  0*f(F) 9.0, f — 0( Oz )
= 0;0,f = ——~~

dx; Or; Ox;0x; ox;

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

I G
Hy(7)i; = )

Ox; Ox s

* Laplace-Operator:

0>
A=2 5



{ 3.3 Ableitungen von skalaren Funktionen mehrerer
Variablen

Beispiel:  f(xX) = f(xq,x,) = x,€*2



{ 3.3 Ableitungen von skalaren Funktionen mehrerer
Variablen

* Zweite partielle Ableitung:

0 Of(T) _ DPFE) _ 5,6:f — 0( s
dx; Or; Ox;0x; t Ox;

Im Allgemeinen vertauschen die zweiten Ableitungen nicht:

d O0f(x)
Ox; Ox;

0 Of(T)
Oxj Ox;

]

Satz von Schwarz: Ableitungen vertauschen bei ,,netten” Funktionen

Funktion f ist k mal # Alle [-ten Ableitungen mit
stetig differenzierbar [ < k vertauschbar!



