15. Kursusgang: Differentialregning 3

Vi er nu kommet til at studere, hvordan sammensatte funktioner differentieres. Vi
husker, at en sammensat funktion er en funktion pa formen

h(x) = (f o g)(x) = f(g(x)).
Eksempler pad sammensatte funktioner er
fi(x) = cos(x), f(x) = sin(Vx),
flx >—tan( } fulx) = (sinx)?,

— 1
f5(x) = Vtanx, fo(x " cosx’
fr(x) = %

Regneregler: Vi har folgende regneregel for at differentiere sammensatte funktioner.

L (fog)(x)= f(f(g(x) = f(g(x)g'(x) = f'(y) - &' (x).

Denne regel kaldes ofte for keedereglen. Bemeerk, at keedereglen siger, at hvis vi skal
differentiere en sammensat funktion, sa ger vi det ved at differentiere den ydre funktion
f’(y) og sette den indre funktion ind pa y’s plads deri, og sa gange den indre funktion
differentieret pd.

Bemeerk, at ligesom ved produkter af funktioner, kan det nogle gange vaere smart
at omskrive en funktion ved hjeelp at potensregneregler. F.eks. kan den sammensatte

funktion xl—z omskrives til

Eksempler:

1. Differentier cos(x?):

Vi ser, at f(y) = cosy er den ydre funktion og y = g(x) = x> er den indre funktion.
Derudover har vi, at f/(y) = —siny, f’(g(x)) = —sin(x?) og g’(x) = 2x. Indsatter vi
det i kaedereglen far vi, at

2)) = —sin(x? = _ in(x2
ﬁ(cos(x )) = —sin(x7)2x = —2xsin(x").
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2. Differentier e* *3%:

Vi ser, at f(y) = ¢¥ er den ydre funktion og y= g(x) = x?+3x er den indre funktion.

Derudover har vi, at f'(y) = ¢, f/(g(x)) = ¢ 243 og ¢'(x) = 2x + 3. Indseetter vi det
i keedereglen far vi, at

di(ex2+3x) — ex2+3x(2x + 3) — 2x6x2+3x + 3ex2+3x'
X



1
3. Differentier — forst ved at bruge keedereglen og dernast ved at omskrive den

ved brug af potensregneregler:

Vi bruger forst kaedereglen. Vi ser, at f(y) = 1 er den ydre funktion og v = g(x) = x

y
er den indre funktion. Derudover har vi, at f'(y) = —;—2, f'(g(x)) = _(x%)? = —xl—4 og

2

g’(x) = 2x. Indsaetter vi det i keedereglen fér vi, at

d 1 1 -2
L) x=5

Dernaest differentierer vi funktionen ved at omskrive den ved hjzlp af potensreg-
neregler. Vi husker, at % = x2, hvilket giver at

—(—) = %(x_z) =-2x% = —.

4. Udregn (f 0 g)'(2) givet at f'(4) =3, g(2) =4 og ¢’(2) = 5:
Vi har fra kedereglen, at

(fog)(x) = %(f(g(x))) = f'(g(x))-&"(x)-

Indseetter vi nu de verdier vi har faet oplyst, far vi

(fog)(2)=f"(g(2)-¢'(2)=f(4)-5=3-5=15.



