
Universität Tübingen, Mathematishes Institut Wintersemester 12/13Dr. Stefan KeppelerMathematik I für NaturwissenshaftlerÜbungsblatt 6 (Abgabe am 23.11.2012)Aufgabe 29 (10 Punkte)a) Leiten Sie die folgenden Funktionen ab.
f1(x) = 5x, f2 = f ◦ g ◦ h, f3(x) := log7(x)Dabei sind f, g, h : R → R beliebige di�erenzierbare Funktionen.b) Bestimmen Sie lim

x→0+
xx sowie lim

n→∞

n

√
n.Hinweis: Denken Sie an die l'Hospitalshe Regel.Aufgabe 30 (10 Zusatzpunkte)Zeigen Sie für n ∈ N0:

(

f(x)g(x)
)(n)

=

n
∑

ν=0

(

n

ν

)

f (ν)(x) g(n−ν)(x) .Zur Erinnerung: Dabei ist f (k)(x) die kte Ableitung der Funktion f(x) nah x, d.h.
f (0) = f , f (1) = f ′, f (2) = f ′′ et.Hinweis: Führen Sie eine vollständige Induktion nah n durh, und werfen Sie eine Blikauf den Beweis der Binomishen Formel (Satz 1).Aufgabe 31 (10 Punkte)Die Hyperbelfunktionen sind de�niert durh

sinh(x) =
ex − e−x

2
, cosh(x) =

ex + e−x

2
und tanh(x) =

sinh(x)

cosh(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 32 (10 Punkte)Berehnen Sie jeweils die Ableitung vona) sinh x, b) cosh x und ) tanh x.Drüken Sie dabei die Ergebnisse in möglihst einfaher Form wieder mit Hilfe dieser dreihyperbolishen Funktionen aus. Skizzieren Sie nun sinh, cosh und tanh. Auf welhen Teil-Intervallen ihres jeweiligen De�nitionsbereihs sind die drei Funktionen streng monotonwahsend oder fallend? Geben Sie maximale Intervalle an, auf denen die drei Funktioneninjektiv sind, und shränken Sie die Wertebereihe so ein, dass die Funktionen dort auhsurjektiv (und damit bijektiv) sind.



Aufgabe 33 (10 Punkte)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 ) Artanh xan. Bei a und  ist dies eindeutig � bei b sind zwei Zweige anzugeben, analog zum Vorle-sungsbeispiel f(x) = x2 mit Umkehrfunktionen von R
+
0 → R

+
0 und von R

+
0 → R

−

0 .Aufgabe 34 (10 Punkte)Berehnen Sie mit Hilfe von Satz 6 die Ableitungen vona) Arsinh x, b) Arcosh x und ) Artanh x.Bemerkung: Sie benötigen dazu keine expliziten Darstellungen der Umkehrfunktionen,sondern lediglih die Ableitungen aus Aufgabe 32.


