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Begrebet differentialkvotient

Pa figuren nedenfor har vi givet et fast punkt £, med koordinater (x,, f(x,)) og et be-
vaegeligt punkt P med koordinater (x, + A, f(x,+#4)) pd grafen for en funktion f. Det
"bevaegelige" ligger i, at vi snart vil variere tilvaeksten /4. Den orange linje igennem de to
punkter kaldes for en sekant, og den har en heeldning, som vi kan udregne via en velkendt
formel fra 1g:
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X, =X, (xo +h)—x, h

Man kan udtrykke det séledes: Heldningen af den orange sekant er lig med forskellen
eller tilveeksten 1 y-veerdi, Ay, divideret med forskellen eller tilveeksten 1 x-vaerdi, altsa A.
Breken i (1) vil vi ogsa betegne differenskvotienten.
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Definition 1
Med differenskvotienten for funktionen f1 punktet x, menes broken

(2) % _ f(xo+h2_f(x0)

Hvis vi lader 4 naerme sig til 0, vil det bevaegelige grafpunkt P(x, + 4, f(x, +/)) bevage
sig ned ad grafen mod det faste punkt F,(x,, f(x,)). For hver ny verdi af 4 fis en ny
sekanthaldning. Lidt lest sagt: Hvis denne rekke af sekanthaldninger naermer sig til et
tal a,, ndr h nermer sig til 0, sé siger vi, at f'er differentiabel 1 x, med differentialkvotient
lig med graenseverdien a,. Vi skriver desuden f'(x,) = q,, hvor venstresiden udtales "f
marke af x nul". Mere formelt kan det defineres, som vist i definition 2 pa naste side.

Vi vil desuden definere tangenten til grafen for f'i punktet F til at veere den bld linje,
som har heldning a, og som gar igennem punktet £, jf. definition 3 pé naste side.
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Definition 2

En funktion f'siges at vaere differentiabel i punktet x,, hvis differenskvotienten for /i
X, har en greensevaerdi for 47 — 0. 154 fald kaldes greensevardien for differentialkvo-
tienten for f1 x,, og den betegnes med f'(x,):

3) f'(xp) = lim (%]

Hvis f'er differentiabel i ethvert punkt af sin definitionsmangde, siges f at vere diffe-
rentiabel — uden angivelse af et punkt.

Definition 3

Antag at funktionen f'er differentiabel 1 x,,. Da vil vi sige, at grafen for f'har en tangent
1 By(x,, f(x,)), som defineres som den linje, der gar igennem punktet £, og som har
heeldningen f'(x,).

Bemzrkning 4

Differentialkvotienten kaldes ogsa ofte for den afledede. Udover f'(x,) ser man under-
tiden ogsa felgende betegnelse for differentialkvotienten:

dar
dx

Det var den betegnelse, som tyskeren Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) benyttede,
da han udviklede differentialregningen sidelobende og uath@ngigt af englenderen Isaac
Newton (1643-1727). Man skal dog passe pa ikke at opfatte det som en brek mellem to
storrelser! Det skal opfattes som en helhed.

Nar vi i kommende tilleg skal udlede udtryk for differentialkvotienten for forskellige
funktioner, vil vi gore brug af en fremgangsmade, som kan betegnes tretrinsreglen.

Tretrinsreglen

Ay fGoth) = f(x)
h h
2. Reducér udtrykket for differenskvotienten fra punkt 1 passende.

1. Opskriv udtrykket for differenskvotienten

3. Afger om det reducerede udtryk for differenskvotienten har en graenseverdi for
h — 0. Hvis greensevardien eksisterer, sattes den lig med f'(x,).
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Bemzrkning 5

Det bemerkes, at / sagtens kan vare negativ. Det betyder blot, at det bevagelige punkt
ligger pa venstre side af det faste punkt. For at en funktion kan siges at vaere differentiabel
1 x,, sa skal differenskvotienten have den samme grensevardi, hvad enten /# narmer sig
til 0 fra hejre eller fra venstre!



