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Aufgabe 1 (10 Punkte). Der Cosinus-Hyperbolicus cosh : R — R und der Sinus-
Hyperbolicus sinh : R — R werden definiert durch

x — r __ -z
cosh(z) = %, sinh(x) = %, firxr e R

Zeigen Sie:

(a) sinh,cosh : R — R sind stetig und fiir alle z € R gelten cosh(—z) = cosh(z) und
sinh(—z) = — sinh(z).

(b) Beweisen Sie die Additionstheoreme fiir sinh und cosh (fiir z,y € R):

cosh(z + y) = cosh(z) cosh(y) + sinh(x) sinh(y)
sinh(z 4 y) = sinh(z) cosh(y) + cosh(x) sinh(y)
cosh?(z) — sinh?(x) = 1.

(c) Fiir alle z € R gelten:

o0 2n+1 0 T 2n
sinh(z) = Z Gn T 1] und cosh(z Z
n:O n:(]

Der Sinus-Hyperbolicus und der Cosinus-Hyperbolicus sind iibrigens sehr “realitdtsnahe”
Funktionen. Die Gestalt eines an zwei Enden aufgehdngten Seiles wird nédmlich nicht, wie
vielfach irrtiimlich angenommen, von einer quadratischen Funktion beschrieben, sondern
vom Cosinus-Hyperbolicus. Sein Graph wird daher auch “Kettenlinie” genannt.

bitte wenden



Aufgabe 2 (10 Punkte). Bringen Sie die unten aufgefiihrten Ausdriicke auf die Form
r 41y mit z,y € R:

(a) (2+14)-(341)

Jr

(c) 5

(2+5)(3—74)
(d) =7

(Hinweis: binomische Formel)

Aufgabe 3 (10 Punkte). Zeichnen Sie die folgenden Punktmengen.
(a) My = {zE(C | |z — 1] = \z—i—i]}
(b) My={z€C|1<|z—1]| <2}
(c) M3 ={z€C]|lz] <1,Re(z) >0,|Im(z)| < 1}

Aufgabe 4 (10 Punkte). Bestimmen Sie die vier vierten Wurzeln von —4 in C, d.h. alle
vier Losungen der Gleichung 2* = —4 fiir z € C.

Aufgabe 5 (10 Punkte). Losen Sie (ggf. erneut) Aufgabe 4 der Zwischenklausur:
(a) Seien (a,)neny und (by)nen zwei Folgen reeller Zahlen mit lim, .. a, = a und
lim,, o anb, = c. Zeigen Sie, dass (b, )nen gegen < konvergiert, falls a # 0 ist.
Geben Sie auch ein Beispiel einer Nullfolge (a,,),eny sowie einer divergenten Folge

(bn)nen an, so dass (a,by,)nen eine Nullfolge ist.

(b) Sei (ay)nen eine konvergente Folge mit Grenzwert a # 0. Sei f : R — R eine
injektive, stetige Funktion mit f(0) = 0. Wir definieren die n-fache Komposition
gn : R — Rdurch g, := fo...o ffiirn € N. Zeigen Sie per vollstandiger Induktion:

—_—

n—fach

Fiir jedes n € N ist

(i) g stetig,
(ii) gn mJektlv

)

)
(iif) 91(0) =

)

(iv) und also hmk_m gnl(ar) = gn(a) und g,(a) # 0.



