Die Ableitung einer Exponentialfunktion
Aus f(x) = a" mit a>0 folgt:
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Beim Ableiten einer Exponentialfunktion a* erhilt man ({iberraschenderweise?) wieder den

h
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Term a™ nur versehen mit dem Faktor lim P
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Der Term lim & soll nun in Abhingigkeit von a anhand von zwei Zahlenbeispielen

h—0 h
untersucht werden:
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1. Beispiel: f(x)=2" = f'(x)=2"- klrr(} P
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Aufgabe: Bestimme lim mit der Wertetabelle auf 4 Nachkommastellen genau:
h—0
h 0,1 0,01 0,001
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Also gilt f(x)=2" = f'(x)=2"-
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2. Beispiel: f(x)=3" = f'(x)=3" %mg
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Aufgabe: Bestimme lim mit der Wertetabelle auf 4 Nachkommastellen genau:

h—0

h 0,1 0,01 0,001
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Also gilt f(x)=3" = f'(x)=3"-

Fiir eine andere Basis a muss dieses Verfahren erneut durchgefiihrt werden, um den
h

Grenzwert von ndherungsweise zu bestimmen.



Alternative
Mit der folgenden Idee kann man die Grenzwertbestimmung vermeiden:
Es gilt

h_
> 1 = 3"-1,0986
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Da 0,6931 <1 und 1,0986 > 1 ist, konnte es eine Exponentialfunktion mit der Basis a geben,

mit (a"‘),=ax-£iir01#:a"-l=ax

Die Ableitung dieser Exponentialfunktion wére sie also selber!

Aufgabe: Diese Basis a kann man nédherungsweise mit folgender Idee bestimmen: Statt
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a 1:1 schreibt man a ; lzl
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a) Forme die Gleichung a -1 ~ 1 nach a um

b) Setze fiir h systematisch Werte moglichst nahe bei 0 ein, so dass du a auf 4
Nachkommastellen genau angeben kannst.

Fiir diese Zahl a = Enoq 41+ h benutzt man die Symbolschreibweise ,,e* (e als Symbol fiir die
sogenannte Eulersche Zahl dhnlich wie © das Symbol fiir die Kreiszahl Pi ist). Es gilt:
f=e" = f'n=e

Zuriick zur Vermeidung der Grenzwertberechnung:

Da 3" und log,(..) oder 4" und log,(..) jeweils Umkehrungen voneinander sind, gilt
X = 310g3(x) — 410g4(x)

Also gilt auch
9% — 3loga(2) _ glogs(2")

Der Logarithmus zur Basis e hat den besonderen Namen ,,logarithmus ’ o -y

naturalis und wird mit ,,In(..)* statt ,,log.(..)* abgekiirzt. Damit gilt % uix 10740 IO
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Nun leitet man 2* bzw. ¢*"™® mit Hilfe der Kettenregel ab. Also gilt

fl(x)=2%"=(")"'=e™"? In(2)=2"-In(2)
Analog gilt z.B.

f'x)=3")"=(")"'=¢e".1n(3)=3"-In(3)
Die auf der letzten Seite angendherten Faktoren 0,6931 und 1,0986 sind demzufolge
Naherungswerte fiir In(2) und In(3).

Anstelle einer Anndherung der Ableitung einer Exponentialfunktion kann diese ebenso mit
Hilfe der Berechnung des natiirlichen Logarithmus der Basis der Exponentialfunktion exakt

berechnet werde!

Aufgabe: Leite ab!

a) f(x)=3" b) f(x)=5 ¢) f(x)=03" d) f(x)=05"
e) f(x)=e” Nf=e" ) f(x)=¢? ) f(x)=e™



