MAXIMILIANS | 7AN vON DELFT, KATHARINA STADLER, FRAUKE SCHWARZ
UNIVERSITAT

LUDWIG- FAKULTAT FUR PHYSIK

42X
T

MUNCHEN T0: RECHENMETHODEN FUR PHYSIKER, WISE 2013/14

http://homepages.physik.uni-muenchen.de/~vondelft/Lehre/13t0/

Mathe-Vorkurs,: Funktionen

Losung Hausaufgabe 1: Nullstellen (*)

1 2 1 2 3
a) O:§x+§x2:x(§+§x):>x120andx2:—zl
b) 0=2a22"—8)=2*(r —2)(z+2)
c¢) Substituiere mit z = 2%, dann gilt:0 = 162 — 40z + 9,
1

hat Losungen z; = 1 und zp = 1 = Tio = j:§, T34 = 15

1 1
d) §:cos(1+a:),cosy:§beiyz%—k?wnmitnél, alsox:%—i-%m—l

Losung Hausaufgabe 2: Trigonometrische Funktionen (*)

1.
2.

3.

sin(a) = 1/2 und cos(a) = ‘/73 Léangen entsprechend.
sin(a) ~ 0,8835 und tan(a) = 1,8862 ebenso.

tan(a) = 2 = a = 0,62024rad, etwa 35,54Grad und tan(a) = £ = a = 0,95054rad,
etwa 54,46 Grad

Losung Hausaufgabe 3: Grenzwerte (*)
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siehe unten



sing L-H

k) hmzﬁo T = hmwﬁo cosx =1
- —0
. — 9 LH.,. .
1) limg_y % = limy g 22;1 = %
—0
—0 —0
—— —
. 1 —cos3z Ly 3sindzx 9cos 3z
m) lim = , = lim =9
=0 1 —cosw sin z; z—0 COST
S—— ~
—0 —0
— o0
n) lim, . exx - lim, o0 e% =0
—00
— 00 .
0) lim, o lrfx = My oo + = limy 0o 7 = 00
\ ~ , x
-0
L 1
p) hrn$—>1Jr xln_x]_ = lim$_>1+ % = hm:c—)oo 1
—
q) siehe unten
- L’H 1
r) lim, o ( x -Ilnzx ) = lim, oo lnTx ="lim, 0 =5 = lim, ,o—2 =0
0 ——00 - ’
T
—00
0
1—¢® LH
S) lim,_,q (el« 1_ 1~ %) = lim,_,q ﬁ =" lim,_,o m = lim,_, 2:_—158 = —%
— —
t) limg_,o 2% = lim,_,o %" = lim,_,o e**% = €0 = 1 wobei lim,_,oxInz = 0
1
u) limaz, (1 + x)% = lim,_o eP+D% = lim, ,ex 20+ — ¢
v) limg, 100 (1 + a:)% = limy, o ern0+2) — 0 — |
L _ V912 + 62 — 5 — 32)(v/922 + 4x — 5+ 3x
zuj) lim (—3z 4+ V922 +4x —5) = lim ( il I i il
00 M N — 200 922 +4x — 5+ 3z
——00 —+00
o 922 +4x — 5 — 922 , 4r — 5
= lim = lim
=00 \/9x2 +4xr — 5+ 3x =0 \/9x? +4x — 5+ 3x
_ 43 4 2
= lim z =333

Losung Hausaufgabe 4: Stetigkeit (*)



a) f(x)=|z| also f(0) =0 =0 lim, o+ |z|] = lim, ,o+ z = O und lim, ,o- = lim, ,o- —z =
0. Zusammen gilt also lim, - f(z) = lim, ,o+ f(z) = f(0) = 0 also ist die Funktion in
zo = 0 € Dy stetig.

b) lim, ,;- 2x+3 = 5 also haben wir linksseitige Stetigkeit. lim,_,1+ 3z+1 = 4, aber f(1) =
folglich haben wir keine rechtsseitige Stetigkeit. Insgesamt ist f(z) also an der Stelle 2y = 1
nicht stetig.

¢) lim, ,o+ 1 =1 und f(0) = 1 also rechtsseitig stetig, aber lim, ,o- 0 = 0 also nicht linksste-
tig. udn damit nicht stetig in zy = 0.

d) lim,_p- 42 — 7= 1= f(2) = lim,_9+ 2° — 42 + 5 damit links- und rechtsseitig stetig und
insgesamt stetig an der Stelle zy = 2.

e) limy_1+ =1 =1= f(1) = lim,_,;- 2° also f(x) stetig an der Stelle zo = 1.

) lim, 1+ “;2:11 LH hmx_>1+ = 2 # 1 = f(1), also nicht rechtsseitig stetig und wegen
lim,_,;- 9;2’11 = 2 auch nlcht linksseitig stetig. f(x) ist somit an xzo = 1 nicht stetig.

Wichtig: f(x) = x__ll = (=1 ”1) # x4+ 1. Die rechte Seite ist klar stetig. Sie unterscheidet
sich nur durch den Deﬁmtlonsberelch von f(x).

g) hm% I im, e 2=l = —5 = f(—1) also rechtsstetig. Ebenso gilt linksseitige
Stetigkeit (und ergo Stetigkeit in xp = —1) wegen lim,_,_;- 213;”“; s I i -l =
—5.

Auch hier gilt: f(z) = 23613:61_3 = if“ + 2x —

h) hm:H0+ = oo und lim,_,o- 1 = —ccesgilt D; = R\ {0}, somit ist zy eine Polstelle mit
Vorzelchenwechsel

i) lim, 1+ =5 = oo und lim, ;- -5 = —oco Dy = R\ {1} also wieder ein Pol mit VZ-Wechsel
bei xy = 1.

. . €T xr— L H € . .

j) Dy =R\ {1;2}, lim, ,o- % lim,_o- 2242 = 6 = lim, o+ f(x) aber 2 € D also ist
xo = 2 eine hebbare Definitionslcke. Bei lim, 1+ f:i = oo also divergiert f(z) bei x; = 1.

< 2L +1

k) Dy =R\ {1~ 1}, sel fa) = 4 717 7
2

3, also ist 2o = 1 hebbare Definitionslcke, da 25 € D - Andererseits gilt: lim,_, ;- o -

x+1
= 00 also ist 1 = —1 eine Polstelle mit VZW.

e mit D; = R\ {—1}. Jetzt gilt lim,_,1+ —5 =

—oo und lim,_,_q+ i

) flz) = 22525 = ?i 1)3 Betrachte lim,_,;+ =% = 0o und lim,_,;- —%; = —oo. Damit ist
xo = 1 eine Polstelle mit VZW.
2 $3+2 9 X 7& 2 . .
m) f(z) = m Definiere f(z) = nis , dann ist Dy = R. Zudem ist
127 X 7é —2
lim, , o+ m = % = lim,_, o m, also ist f(x) definiert auf ganz R und ist stetig

an der Stelle zo = —2, also ist xy hebbare Unstetigkeit.

n) lim, , o+ W =00 = lim,_,_o- @ +2 ———, also ist g = —2 eine Polstelle ohne VZW.



Losung Hausaufgabe 5: Ableitungen (*)
a) f'(x) =22® + 62 —1
b) f(z) = —;

g) f'(x) =375

h) f'(z) =22 —2"In2 + ——

2 10
) flle)=a 42 = g5+ %
j) f(z) =18z(3z + 1) + 3(92* — 2) = 812* + 18z — 6
k) f'(z) = (212% —6z)(Inx —4x) + (72* — 32?) (L —4) = 212? Inz — 6z In v — 1122° + 432 — 3
) f(z) = a(cx?) + (ax — b)2cx = acx? + 2acx?® — 2bcx = 3acx? — 2bcx
m) f'(z)=-3(1+z)(z+2)+(2—-3z)(x+2)+ (2—-32)(1 + ) = —922 — 14z
n) f'(x) =e"(bx — 3) + He® = bxe® 4 2¢”
o) fllw)=2-3
p) fl(z)=f(z)=lnz+zl=Inz+1
q) f'(x) =2sinx - cosx
coswcosw +sinzsine  cos?x +sinx 1
v flx) = cos? - cos? " cos’z

3
cos? x

s) f'(z) = 32*(tanz)(sinx — cosx) + x (sinw — cosx) + 2°(tan z)(cos x + sin 1)

2 . . sin x 1 3
=z tanx [3sinx — 3cosz + xcosx + wsinx] + S — 5 T
cos’xr  cos’x

i 1
— 2%tanz [sinz(3 + x) + cos x(—3 + x)] + < Sln2x _ > 23
cos’r cosx

. 2 . 1
- x(3+x)+x2(—3+x) sinz + 2 s1n2x —z?
cos & cos? x cos
Az +5) — 4z 20
t / pum pum
VIO =Ty ~ e
r+1)2— (22 -3 20 +2—-2x+3 5
W fla) = (z+1) (2 ) _ . :
(x+1) (x+1) (x+1)



V) f/(x):i_lna: _ 1—Inz

2 2 T2

) Pa) = 2az(cx +d) — (ax? + b)e  2aca® + 2adx — acx® —be  aca® + 2adx — be
v B (cx + d)? B (cx + d)? B (cx + d)?

/ (Inz —sinz + 272)(e” — sinx — #E) — (e" 4 cosz + /x)(+ — cosz — 227?)
x) filz) = (Inzx —sinz + x72)2

cx+dr V) a—L%)—(ax+bzx H(c— <
9 f’(x):( +dz)(a — ) — (ax + ba™)( )

(132
(cx + dx—1)?
_acx + adz™' —bex™! — bdx™? — acx + adz™ — bex™! + bda
B (cx 4 bx—1)?
B 2adz—! — 2bcx ™!
— (cx +bz1)2
2(ad — be)

- x(cx + br=1)?

sinxe® —e*cosx  e*(sinx — cosx)
2) Jil@) = sin? x - sin? &



DSE X E S22 o0

Sinx — xrcosx

f(z) = —
SN~ T
f'(z) = 3(32% — 13)? - 62 = 18x(32* — 13)?
f(x)=2x+4
1 ) 1822 — 3
"(z) = =(62° — 3z +2)72(182% — 3) =
fiz) = 5(62° = 3w +2)72 (182" - 3) N

(z) = —sin(52* — 3% + 2)(202% — 62)
f'(x) = 4a(az + b)?
f(

= 3 cos 3z

f'(x) = sin(wz + @) + = - w - cos(wz + @)
,, \_ COST
flw) = sin
f'(z) = 2sin(3x) - cos(3z) - 3 = 6sin(3x) cos(3x)

fllz) = e (=22) = —2ze""
unten.

e
f'(x) = cos*x — sin®x

f(x) = 1 x%—lnx-?x_ 1—2Ilnzx
9,/bz x4 2y lnx - 2
siehe unten.
2 4x
! 2 -3
= — — 6 32 et
fla) = St =6 hor = ———

1
f'(x) = In(327) + x376x = In(32%) + 2

siehe unten.

siche unten.

! xT —T
fi(x) = g€ —ge = sinh(x)
F(z) = %(e"’ =) — cosh(z)
o) = (e +e ") (e"+e ") — Eew —e ) (e* —e™™)
(" + e 7)2
B 4 cosh? x — 4sinh? B 1
B 4 cosh? x ~ cosh?z



”ﬂ+1‘x):ﬂmm@>

w) fl(z)=In <m

x:f—x.f+x:x2+1—x2: 1 _(JETT x_2
90 = T Vra (V+a)?  (Vra) (vertes)

roN 5 N 1 ‘ 2z
f(a:)—(x/:v +1+:v> ( 2( x2+1+x)3 (2\/x27+1+1)>
-2 —2z
T VET it Vel (Vi lta)
B —2va?+1-2x
Va1 (Va2 + 1+ )
_ -2 (Va2 +1—ux)
Vi1 (Va2 1+ a)
—2
241

3

BV e (2 L 1) e (e L)

6x 6 212 2 6 212

()
v(z)
() = (22 4+ 12)(— cos(—x) + 23 cos(—x) — 3z?sin(—x)) — sin(—x)(1 — 23)2z
(2 +12)2
cos(—z) (25 + 1223 — 22 — 12) + sin(—z) (—z* — 362% — 2z)
(22 +12)2

u'(z) = — cos(—x) + 2° cos(—x) — 3x?sin(—z) v'(v) =2z

W' (z) = (122° — 222 + 82) cos(a?) + (12z — 1) sin(z?) ' (z) = 372 . (6z + 2)

f(z) = <e3x2+2x ((122° — 22* + 8x) cos(?) + (12z — 1) sin(a?)) —
2 (61 4 2) (1227 — 22% + 82) cos(2?) + (122 — 1) sin(mz))) (br*+2e) -1
(1223 — 22 4 8x) cos(x?) + (=362 — 62% — 10x — 9) - sin(z?)

e3z?+2z
1 . I | _3 V2z? —a 4z - \/x
' — Z272 (222 — a)® 32 (922 — 1. 4y =
) f'(z) 5% (22 —a)* + 4(x a) x NG +44(2x2—a)3
V212 —a 2

W @R ap




