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1.3 Ableitung von Potenzfunktionen

m DieTabelle zeigt die Terme einiger Funktionen und ihrer Ableitungen. ) ()
a) Vermuten Sie aufgrund der Ableitungen zu f(x) = x2 und f(x) = x3
eine Regel fiir die Ableitung zu f(x) = x" fiir beliebiges n € IN.

b) Prifen Sie, ob die Ableitungen zu f(x) = x, f(x) = 1; und f(x) = Vx
dieser Regel entsprechen. m

Potenzregel fiir natiirliche Exponenten & 1

Es gibt Regeln, die das Ableiten erheblich vereinfachen. F) =5

Beim Ableiten von f(x) = x3 oder f(x) = x? wird der Exponent von f(x) f’(x)u— 352

zum Vorfaktor von f'(x). AuBBerdem verkleinert sich der Exponentum 1. f(x) —_x3

Dies gilt allgemein fiir alle Potenzfunktionen mit nattirlichen 5
f'(x)=2x"=2x

Exponenten.

: Satz: Potenzregel fiir Potenzen mit natiirlichen Exponenten
: Die Funktion f mit f(x) = x" und n € N, n > 1 hat die Ableitung f'(x) = n-x"".

Auch die Ableitungen zu f(x) = x und f(x)=x=x!

f(x) = 1 entsprechen flir x # 0 dieser Regel, fx)=1-x""=1-x"=1
wie die Rechnungen zeigen. f(x)=1=x°

Fir den Fall x = 0 ldsst sich die Ableitung mit- f(x)=0-x0"=0-x"1=0
hilfe des Differenzenquotienten bestimmen.

Beispiel 1: Berechnen Sie f'(—2) fiir die Funktion f mit f(x) = x°.

: Lésung:

: Beim Ableiten von f wird der Exponent 6 f(x) =x°®

: zum Vorfaktor, der Exponent in f'um 1 ver- f'(x) = 6x°

. kleinert.

: Setzen Sie x = -2 in f'(x) ein. f(-2)=6.(-2)=6.(=32)=-192

Basisaufgaben

1. Bestimmen Sie zu der Funktion die Ableitung.
a) fx)=x7 b) f(x)=x? ¢) h(x)=x'%
d) f(x)=xm* e) glx)=x" f) v(it)=t2

2. Bestimmen Sie die Ableitung der Funktion an der Stelle x,.
a) f(x)=x% xy=2 b) f(x)=x% xq=-3 Q f(x)=x% x,=4
d) f(x)=x% xo=-2 e) f(x)=x"; x,=-1 f) f(x)=x; x4=9

3. Begriinden Sie, warum die Potenzregel fiir die Funktionen f und g mit f(x) = x" = x und
g(x) =x%=1 an der Stelle x = 0 nicht angewendet werden kann. Weisen Sie mithilfe des
Differenzenquotienten nach, dass dennoch f'(x) = 1 und g'(x) = 0 fiir alle x € R gilt.

4. Untersuchen Sie mithilfe der Ableitung der Potenzfunktion f mit f(x) =x"undne IN,n = 2,
fiir welche x die Steigung des Graphen positiv, negativ oder null ist. Unterscheiden Sie die
Félle, ob n ungerade oder n gerade ist.
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Hinweis:
Fur f(x) = x gilt f'(x) = 1.
Furf(x) =1qiltf'(x)=0.

Erinnerung:
x'=x
xX0=1flrx=0

Lésungen zu 2:
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1. Steigung und Ableitung

Hinweis:
Es ist oft praktisch,
den Ableitungsstrich

direkt an den Term zu

schreiben:
[%] bezeichnet die
Ableitung von %

Erinnerung:
Potenzgesetze
5 1
5; =anlog

ﬁa:a;(:
“a“"=a%
(mneN,mnz=1)

ojw
|
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Potenzregel fiir rationale Exponenten

Die Ableitung zu f(x) = % erhélt man mit der Potenzregel, wenn [%] = [x " =(=1)-x1"
man % unter Verwendung der Potenzgesetze als x~' schreibt. =—x2= —%

1 1
Auch die Ableitung der Wurzelfunktion mit f(x) = Vx lasst sich [Vx]' = [ 2] =l

1
durch Umschreiben von Vx in x” auf diese Weise ermitteln. = % x% = %LJ_
X

Die Potenzregel kann also auch auf rationale Exponenten erweitert = 21?
werden.
Satz: Potenzregel fiir Potenzen mit rationalen Exponenten
¢ Die Funktion f mit f(x) =x"und r € @, r # 0, hat die Ableitung f'(x) =r-x"".
Fiir r = —1 ergibt sich: f(x) :1; Firr=1 5 ergibt sich: f(x) = Vx
: f’(x)=f:2fijrx¢0 f'(x) = L_furx>0

Jede Funktion, deren Funktionsterm sich als Potenz schreiben Iasst, kann mit der Potenzregel
abgeleitet werden. Fiir das Umschreiben in eine Potenz werden die Potenzgesetze verwendet.

Belsplel 2! Bestimmen Sie die Able1tung der Funktmn f.
i a) fO)=x7 b) f(x) =5 9 f) =< d) ==L

Loésung:
Schreiben Sie den Funktionsterm von f mithilfe der Potenzgesetze in eine Potenz um und
: wenden Sie die Potenzregel an. Achten Sie dabei auf das Vorzeichen

. l
a) fx)=x3 b) f(x)— =2 f(x)— X2 =x d) f(x)—%z
LR =(-3) x> ) = (-2) X2 f(x)—§ - Fo)=—=-x7
=-3x7* =2 =§-x_3 =—%-x€
3 -2 -2 -
xt x? 3Vx 28
Basisaufgaben

:E‘ﬂ

4 5. Leiten Sie mithilfe der Potenzregel ab. i i
a) fx)=x*  b) fx)=x" Q) g)=x2 d) h(x)=x e) gx)=x

g 6. Formen Sie den Funktionsterm so um, dass x im Zahler steht. Bestimmen Sie dann die

Ableitung.
) f0) =% b) f(x) =% A h=5¢  df0=5 e gx=%

Z 7. Schreiben Sie den Funktionsterm als Potenz mit der Basis x. Bestimmen Sie dann die

Ableitung.

a) f(x)=x b) fx)=V¥x o fx)=Vx  d) f)=¥Z o) f(x):#

Z 8. Bestimmen Sie die Ableitung der Funktion an der Stelle x,.
a) f=F x=-2 b=V x=2  dh=k %=1
1

d) g=1 xo=-1 e fx)=Vx%  x=16 ) f)=x"; %=





