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§3. Differentialrechnung

Letze Vorlesung:

• Ableitung: Definition

• Ableitungen einiger wichtiger Funktionen und 
Ableitungsregeln

• Partielle Ableitungen von Skalaren Funktionen mehrerer 
Variablen



§3.3 Ableitungen von skalaren Funktionen mehrerer
Variablen

• Nah bei 𝑥0: Funktion wird durch Tangente genähert 

d𝑓(𝑥) = 𝑓′ 𝑥 d𝑥



§3.3 Ableitungen von skalaren Funktionen mehrerer
Variablen

Bei Funktionen mehrerer Variablen: totales Differential



§3.3 Ableitungen von skalaren Funktionen mehrerer
Variablen

• Totales Differential:

Beispiel: 𝑓 Ԧ𝑥 = 𝑓 𝑥1, 𝑥2 = sin(𝑥1)𝑒
𝑥2



§3.3 Ableitungen von skalaren Funktionen mehrerer
Variablen

• Rechenregeln für totale und partielle Ableitungen:

➢ Die Ableitungsregeln verallgemeinern sich direkt von den 
Funktionen einer Variablen auf die Funktionen mehrerer Variablen.

➢ Man muss die Kettenregel für jede der Variablen durchführen.

Beispiel:



§3.3 Ableitungen von skalaren Funktionen mehrerer
Variablen

Beispiel:

d𝑇(Ԧ𝑟 𝑡 , 𝑡)

d𝑡
= ?



§3.3 Ableitungen von skalaren Funktionen mehrerer
Variablen

Beispiel:



§3.4 Taylorreihe

• Nah bei 𝑥: Funktion wird durch Tangente genähert 



§3.4 Taylorreihe

• Wie können wir die Annäherung systematisch verbessern?

Taylorreihe



§3.4 Taylorreihe

• Wie können wir die Annäherung systematisch verbessern?

Taylorreihe



§3.4 Taylorreihe

• Taylorreihe von 𝑓(𝑥) um den Punkt 𝑥 = 𝑥0:

➢ Die Reihe 𝑇𝑓(𝑥, 𝑥0) konvergiert nicht immer.

➢ Selbst wenn 𝑇𝑓(𝑥, 𝑥0) konvergiert, muss der Grenzwert nicht
automatisch gleich 𝑓(𝑥) sein.



§3.4 Taylorreihe

• Taylorreihe von 𝑓(𝑥) um den Punkt 𝑥 = 𝑥0:

➢ Die Reihe 𝑇𝑓(𝑥, 𝑥0) konvergiert nicht immer.

➢ Selbst wenn 𝑇𝑓(𝑥, 𝑥0) konvergiert, muss der Grenzwert nicht
automatisch gleich 𝑓(𝑥) sein.

• Trotzdem gilt 𝑇𝑓 𝑥, 𝑥0 = 𝑓(𝑥) in so vielen Fällen (insbesondere in der 
Physik). Dies ergibt eine systematische Annäherung der Funktionen.



§3.4 Taylorreihe

• Taylorreihe von 𝑓(𝑥) um den Punkt 𝑥 = 𝑥0:

Beispiel: Taylorreihe von 𝑓 𝑥 = 𝑒𝑥 um 𝑥0 = 0



§3.4 Taylorreihe

• Taylorreihe von 𝑓(𝑥) um den Punkt 𝑥 = 𝑥0:

Beispiel: Taylorreihe von 𝑓 𝑥 = sin(𝑥) um 𝑥0 = 0



§3.4 Taylorreihe

• Taylorreihen einiger wichtiger Funktionen um 𝑥 = 0:

Exponentialfunktion: 

Natürlicher Logarithmus:

Sinus:

Kosinus:



§3.4 Taylorreihe

• Was ist 𝑒𝐴 (𝐴: 𝑛 × 𝑛 quadratische Matrix)?

𝑒𝐴 = 𝕀𝑛×𝑛 + 𝐴 +
1

2
𝐴2 +

1

6
𝐴3 +⋯

Beispiel: 𝑒𝛼𝐴 für 𝐴 =
0 1
1 0



§3.4 Taylorreihe

• Taylorreihe einer skalaren Funktion einer Variablen:



§3.4 Taylorreihe

• Taylorreihe einer skalaren Funktion mehrerer Variablen:

Nabla-Operator:



§3.4 Taylorreihe

• Taylorreihe einer skalaren Funktion mehrerer Variablen:

Beispiel: Funktion von zwei Variablen 𝑇(𝑥0 + 𝛿𝑥, 𝑦0 + 𝛿𝑦, 𝑥0, 𝑦0)



§3.4 Taylorreihe

• Taylorreihe einer skalaren Funktion mehrerer Variablen:

Beispiel: Funktion von zwei Variablen (Satz von Schwarz verwendet!) 



§3.5 Bestimmung von Extremwerten

• Extremwerte einer skalaren Funktion einer Variablen:

von Wikipedia 
„Extremwert“

Minima und Maxima der Funktion 𝑓 𝑥 =
cos(3𝜋𝑥)

𝑥
im Bereich 0.1 ≤ 𝑥 ≤ 1.1

https://de.wikipedia.org/wiki/Extremwert


§3.5 Bestimmung von Extremwerten

• Extremwerte einer skalaren Funktion einer Variablen:

Funktion steigt bei 𝑥 an

Funktion ist bei 𝑥 flach

Funktion fällt bei 𝑥 ab

• Notwendige, aber nicht hinreichende Bedingung für das Vorliegen eines 
lokalen Extrempunkts (Maximum oder Minimum):



§3.5 Bestimmung von Extremwerten

• Extremwerte einer skalaren Funktion einer Variablen:

Lokales Maximum

Sattelpunkt

Lokales Minimum

Beispiel: 𝑓 𝑥 = 𝑥2 − 2𝑥 + 1



§3.5 Bestimmung von Extremwerten

• Extremwerte einer skalaren Funktion einer Variablen:

Lokales Maximum

Sattelpunkt

Lokales Minimum

Beispiel: 𝑓 𝑥 = 𝑥3

von Wikipedia 
„Sattelpunkt“

https://de.wikipedia.org/wiki/Sattelpunkt


§3.5 Bestimmung von Extremwerten

• Extremwerte einer skalaren Funktion mehrerer Variablen:

Lokales Maximum

Sattelpunkt

Lokales Minimum

Lokales Maximum

Lokales Minimum

Hesse-Matrix



§3.5 Bestimmung von Extremwerten

Beispiel: Extremwerte von 𝑓 𝑥, 𝑦 = 𝑥3 + 𝑦3 − 3𝑥𝑦?


