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Ubungen zu
w<Mathematik fiir Physiker I

1. Zeigen Sie: Ist f : R — R eine zwei mal differenzierbare Funktion mit f” = f, dann
existieren a,b € R, so dass fiir alle x € R gilt:

f(x) = acosh(x) + bsinh(x)

2. Beweisen Sie die Funktionalgleichungen fiir cosh und sinh: Fiir alle z,y € R gilt:
cosh(x + y) = cosh(z) cosh(y) + sinh(z) sinh(y),
sinh(x + y) = cosh(z) sinh(y) + cosh(y) sinh(x).

3. Sei H := {(v,y) e R®: 2> —y* = 1,2 > 0} und P = (a,b) € H mit b > 0. Sei Q = (a, —b),
0 = (0,0) und F der Fliacheninhalt der Fliache, die von 0P, o) und H eingeschlossen wird.
Zeigen Sie, dass dann a = cosh(F') und b = sinh(F) gilt.

4. Die Standard-Zykloide (Rollkurve) C' C R? entsteht dadurch, dass man einen Kreis vom
Radius 1 auf der x-Achse ablaufen lasst und dabei die Spur eines Punktes auf dem Kreis
verfolgt.

(a) Sagen wir, dass die Zykloide durch (0,0) € R? geht. Begriinden Sie dann, dass
a: R— R
a(t) = (t —sin(t), 1 — cos(t)),
eine Parametrisierung von C' ist und machen Sie eine Skizze von C.

(b) Berechnen Sie die Lénge der Standard-Zykloide zwischen zwei Spitzen (sagen wir
zwischen (0,0) und (27,0). (Hinweis: Benutzen Sie das Additionstheorem fiir cos.)
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