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Aufgabe 32 (9 Punkte)
Bestimmen Sie die folgenden Grenzwerte.
9 n 92 n—19 3 3n
li 1-— b) li 14— li 1—
@) nggo( an) >n£20( + 3n) ¢) n:faz( 19_n)
Aufgabe 33 (10 Punkte)

Die Hyperbelfunktionen Sinus Hyperbolicus, Kosinus Hyperbolicus und Tangens Hyperbo-
licus sind definiert durch

sinh(z) = % cosh(z) = % und  tanh(z) = Smh((f”)) ,
cosnlx

a) Fiir welche x € R kénnen wir die Funktionen definieren?
b) Bestimmen Sie jeweils den Limes fiir £ — oo und z — —o0.
c) Zeigen Sie: cosh?(z) — sinh®(z) = 1.

Aufgabe 34 (10 Punkte)
Berechnen Sie jeweils die Ableitung von

a) sinh z, b) cosh x und ¢) tanh x

Driicken Sie dabei die Ergebnisse in moglichst einfacher Form wieder mit Hilfe dieser drei
hyperbolischen Funktionen aus. Skizzieren Sie nun die Graphen von sinh, cosh und tanh.
Auf welchen Teil-Intervallen ihres jeweiligen Definitionsbereichs sind die drei Funktionen
streng monoton wachsend oder fallend? Geben Sie gréfstmogliche Intervalle an, auf denen
die drei Funktionen injektiv sind, und schrinken Sie die Wertebereiche so ein, dass die
Funktionen dort auch surjektiv (und damit bijektiv) sind.

Aufgabe 35 (keine Abgabe)
Die Umkehrfunktion des Sinus Hyperbolicus heifst Area Sinus Hyperbolicus, Funktionsna-
me Arsinh, d.h. Arsinh(sinh(z)) = x, analog fiir die anderen hyperbolischen Funktionen.
Geben Sie die maximalen Definitions- und Wertebereiche fiir

a) Arsinh z, b) Arcosh x und ¢) Artanh x

an. Bei (a) und (c) ist dies eindeutig — bei (b) sind zwei Zweige anzugeben, analog zum
Vorlesungsbeispiel f(z) = z? mit Umkehrfunktionen von Rj — R} und von Rj — Ry .

Aufgabe 36 (9 Punkte)
Berechnen Sie mit Hilfe von Satz 6 die Ableitungen von

a) Arsinh z, b) Arcosh x und ¢) Artanh x.

BEMERKUNG: Sie benotigen dazu keine expliziten Darstellungen der Umkehrfunktionen,
sondern lediglich die Ableitungen aus Aufgabe 34.



Aufgabe 37 (100 Zusatzpunkte)
Sinnvolle Skills auf KHANACADEMY sind diese Woche z.B.

Evaluate inverse functions,

Finding inverses of linear functions,

Use the properties of logarithms,

FEvaluate logarithms (advanced) und
Properties of exponents (rational exponents).

HINWEISE: Siehe Aufgabe 12 (Blatt 2).

Aufgabe 38 (keine Abgabe)
Am Mi 20.11.19 findet wegen des Studientags keine Vorlesung statt. Wiederholen Sie statt-

dessen, was Sie {iber Sinus, Kosinus und Tangens gelernt haben. Die folgende Checkliste
hilft.

a) Ich kenne die Definition von sin, cos und tan in rechtwinkligen Dreiecken.
b) Ich kann sin, cos und tan am Einheitskreis erkldren.

¢) Ich kann erkliiren, warum Vo € R gilt: sin?(z) + cos?(z) = 1.

HiNnwEIls: Pythagoras am Einheitskreis.

) Ich kann am Einheitskreis erkldren, warum sin(—z) = — sinz. Was gilt fiir cos(—x)?
) Ich kann am Einheitskreis erkldren, warum fiir 0 < x < 7 gilt: sinz < x < tanz.
)
)

— @

Ich kenne spezielle Werte von sin, cos und tan, z.B. an den Stellen 0,7, 7, 7.
Ich kann die Graphen von sin und cos zeichnen (in ein Diagramm), und auch den
Graph von tan (in ein anderes Diagramm).
h) Ich kenne die Additionstheoreme fiir Sinus und Kosinus:
(i) sin(z +y) =

(ii) cos(z +y) =

i)

v)

a

(iii) Schreiben Sle dle Additionstheoreme auch im Spezialfall y = x auf.
(iv) Zeigen Sie: 1 + cos(2x) = 2 cos®(x).
i) Ich kenne die Ableitung des Sinus: sin’(z) = cos z.
Ich kann erkldren, wie daraus cos’(x) = — sinz folgt.
HINWEIS: sin(z + §) = cosx — warum?

Wo schaue ich nach, wenn ich etwas nicht kenne / mich nicht mehr erinnere?

e Vorlesungsvideos:
https://timms.uni-tuebingen.de/tp/UT_20171124_001_mathnat1_0001| (ab 00:21:52)
https://timms.uni-tuebingen.de/tp/UT_20171124_002_mathnat1_0001 (bis 00:34:00)
Klicken Sie im Video unten rechts auf =, um ein Inhaltsverzeichnis zu bekommen,
von dem Sie direkt an die gewiinschte Stelle springen konnen.

e Skript: Abschnitt 4.10 (Seiten 37-39)
o KHANACADEMY — Ubungen zum Durchklicken:
https://www.khanacademy.org/math/trigonometry

Notieren Sie alle Fragen, die im Zusammenhang mit dieser Aufgabe auftreten.
Posten Sie sie im Webforum und bringen Sie sie am Fr 22.11.19 mit in die
Vorlesung.
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