
Universität Tübingen, Mathematishes Institut Wintersemester 08/09Dr. Stefan Keppeler, Jakob WahsmuthMathematik I für NaturwissenshaftlerÜbungsblatt 6 (Abgabe am 21.11.2008)Aufgabe 25 (10 Punkte)Die Hyperbelfunktionen sind de�niert durh
sinh(x) =

ex − e−x

2
, cosh(x) =

ex + e−x

2
, tanh(x) =

sinh(x)

cosh(x)
, coth(x) =

cosh(x)

sinh(x)
.a) Für welhe x sind die Funktionen de�niert?b) Bestimmen Sie jeweils den Limes für x → ∞ und x → −∞.) Zeigen Sie: cosh2(x) − sinh2(x) = 1.Aufgabe 26 (10 Punkte)Berehnen Sie jeweils die Ableitung vona) sinh x, b) cosh x und ) coth x.Drüken Sie dabei die Ergebnisse in möglihst einfaher Form wieder mit Hilfe dieser dreihyperbolishen Funktionen aus! Skizzieren Sie nun sinh, cosh und coth.Aufgabe 27 (10 Punkte)Auf welhen Teil-Intervallen ihres jeweiligen De�nitionsbereihs sind die Funktionena) sinh x, b) cosh x und ) coth x.streng monoton wahsend oder fallend? Geben Sie maximale Intervalle an, auf denendie drei Funktionen injektiv sind, und shränken Sie die Wertebereihe so ein, dass dieFunktionen dort auh surjektiv (und damit bijektiv) sind.Die Umkehrfunktion des Sinus Hyperbolius heiÿt Area Sinus Hyperbolius, Funktionsna-me Arsinh, d.h. Arsinh(sinh(x)) = x, analog für die anderen hyperbolishen Funktionen.Geben Sie die maximalen De�nitions- und Wertebereihe füra) Arsinh x, b) Arcosh x und ) Arcoth xan. Bei a) und ) ist dies eindeutig � bei b) sind zwei Zweige anzugeben, analog zumVorlesungsbeispiel f(x) = x2 mit Umkehrfunktionen von R

+ → R
+ und von R

+ → R
−.Aufgabe 28 (10 Punkte)Berehnen Sie mithilfe von Satz 6 die Ableitungen vona) Arsinh x, b) Arcosh x und ) Arcoth x.Aufgabe 29 (10 Punkte)Skizzieren Sie die Funktionen f0, f1, f2 : R → R gegeben durh

fk(x) :=

{

xk sin(1/x) für x 6= 0,

0 für x = 0.a) Zeigen Sie, dass lim
x→0

f0 niht existiert. Also ist f0 in 0 niht stetig.b) Zeigen Sie, dass lim
x→0

f1 = 0. Also ist f1 in 0 stetig.) Zeigen Sie mit Hilfe des Di�erenzenquotienten, dass f1 in 0 niht di�erenzierbar ist.d) Ist die Funktion f2 di�erenzierbar an der Stelle Null? Belegen Sie Ihre Antwort!


