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14. Ubungsblatt zur Hoheren Mathematik I (P/ET/IT/AI/IKT) WS 2009/10

Losungen zu den ersten vier Aufgaben erscheinen in ca. 14 Tagen. Die restlichen Aufgaben
werden in den ersten Ubungen im Sommersemester besprochen

Wichtige Begriffe: Regeln von de I'Hospital, Extremum, konvex, konkav, Wendepunkt, Interpolation,
Bisektions-, Sekanten-, Newtonverfahren, Regula falsi, Konvergenzradius, gleichméfige und punktweise Kon-
vergenz, komplexe Exponentialfunktion, hyperbolische und Area-Funktionen

Aufgabe 53:

Die hyperbolischen Funktionen sind folgendermaflen definiert:

er _ T
sinhz = — Sinus hyperbolicus

et +e*

coshz = — Cosinus hyperbolicus
sinh x .

tanhx = Tangens hyperbolicus
cosh x
cosh x

cothx = — Cotangens hyperbolicus
sinh x

(i) Ermitteln Sie die Definitionsbereiche, Wertebereiche und Ableitungen.
(ii) Skizzieren Sie die Graphen der Funktionen.
(iii) Beweisen Sie die folgenden Eigenschaften:

cosh?z —sinh?z = 1

(a)
(b) (coshz + sinhz)™ = coshnz + sinh nz
(¢) sinh 2z = 2sinhx cosh

(d) cosh2z = cosh? z + sinh? x

(iv) Definieren Sie die Umkehrfunktionen Area sinus hyperbolicus (arsinh z), Area cosinus hyperbolicus
(arcosh z), Area tangens hyperbolicus (artanh x) und Area cotangens hyperbolicus (arcothz) auf
geeigneten Intervallen und driicken Sie diese Funktionen durch Logarithmen aus.

(v) Berechnen Sie die Ableitungen von arsinh = und artanh z jeweils einmal durch Differentiation der in
(iv) berechneten Umkehrfunktion und einmal mit Hilfe des Satzes iiber die Ableitung der Umkehr-
funktion.

Aufgabe 54:

Bestimmen Sie n&dherungsweise die Lage der Nullstelle von f(z) = 2sinz — z im Intervall [1, 2]
Y

(i) mit dem Bisektionsverfahren
y=2sinx —x
(ii) mit der Regula Falsi

(iv) mit dem Newtonverfahren, zog = 1

)
)
(iii) mit dem Sekantenverfahren
)
)

(v) mit dem Newtonverfahren, zo = 2



Aufgabe 55:
Berechnen Sie folgende Grenzwerte:

cos?(2x) — 1
N
(1) x% 372
(i) lim tan® (3z)
a—7f tan?z
1

(iii) lim z arcsin —
T—00 x
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(iv) 250 (x sinx a:2>
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(v) lim ———
T—00 T 4 COS T

. . cos T
(vi) lim ——
T—00 T 4 COS T

Aufgabe 56:

Bestimmen Sie die Konvergenzradien
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Aufgabe 57:

Welche Funktionen werden durch folgende Potenzreihen dargestellt?
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Aufgabe 58:

V3
2

Sei f(z) = exp(—g) cos

(i) Zeigen Sie " = f.
(ii) Berechnen Sie die Taylorreihe von f in a = 0.

(ili) Wo konvergiert die Reihe? Wo konvergiert die Reihe gegen die Funktion?

Aufgabe 59:

Bestimmen Sie fiir |z| < 1 Reihendarstellungen von - und 7 und daraus mit Hilfe des Cauchypro-
z—1 z+1

dukts eine Darstellung von ——.
142

Aufgabe 60:

(i) Geben Sie genaue Abschétzungen an fiir die Gréfle des Knotenpolynoms bei 2, 3 und 4 dquidistanten
Knoten.

Hinweis: Betrachten Sie fiir h > 0 zunéchst die Polynome mit den Knoten

(a) —h und h
(b) —h, 0 und h
(¢) —3h, —h, h und 3h

(ii) Von f(x) = sinz seien die Werte an den Stellen x; = k{5 (also in 10°-Schritten) bekannt.

Zur Berechnung dazwischenliegender Werte wird ein kubisches Interpolationspolynom benutzt. Wel-
cher Fehler entsteht dabei hochstens?



