MATHEMATISCHES INSTITUT WS 2018/19
DER UNIVERSITAT MUNCHEN Blatt 12
D. Rost, L. Ramzews 21.1.2019

Tutorium zur Vorlesung
,,Differential- und Integralrechnung I (Unterrichtsfach)
-Bearbeitungsvorschlag-

1. a) Nur die Rechenregeln
In(a-b) =Ina+1Inb fir a,b >0 und In(a®) =b-lna fir a>0,beR

sind korrekt.

Die Aussage ,ln(a +b) = Ina + Inb fir a,b > 0“ ist falsch, wie man am Beispiel
a = b =1 sieht: Es ist dann nédmlich In(a+b) =In(1+1) =In2#0=Inl+Inl =1Ina+Inb.
Ebenfalls falsch ist ,In (%) = lfrll—‘; fir a,b > 0,b #% 1“. Hierzu wihle man z.B. a = b = 2

und erhélt damit In (%) =In (%) =lnl=0#1= % = llrrll—‘g.

b) Da die Logarithmusfunktion stetig ist, gilt nach Definition, da8 fiir alle @ > 0 und alle Folgen
(Zn)nen mit 2, >0 gilt [z, — a = In(z,) — Inal.
n—oo n—oo

i) Esist In(n+a)=In(n-(1+ %)) =Inn+In(1 + %) und damit
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ii) Es ist

1
—Ilnn= ln(n%) =In(Yn) — Inl=0,
n n—r00

da n — 1 und In stetig (in 1).
n—oo
2. Eine Funktion f: R — R heifit stetig, wenn f in jedem Punkt xg € R stetig ist, also

lim f(z) = fzo) = lim f(2)

T—TO— T—T0+
fiir jedes zg € R gilt. Fiir die in Abhéngigkeit von einem Parameter a € R gegebene Funktion

exp (%) , fir x #0,
a, fiir x = 0,

fPR=R, f(x)= {
ergibt sich fiir den rechtsseitigen Grenzwert von f(x) an der Stelle xyp = 0 wegen % —0>+ 00, dafl
z—
1
1‘ = l' Tz = N
xi>%1+ f(fl?) x—1>r(r)l+ c o

damit ist f, unabhéngig von der Wahl von a, an der Stelle zg = 0 unstetig.



Sei z € R. Da die Reihen
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konvergent sind, konvergiert nach 2.7 auch die Reihe
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k=0
und es gilt fiir die Reihenwerte
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Fiir z € R ist
—z —(—=x) —z x
cosh(—z) = ¢ te _ e | cosh(z)
2 2
und 2
—x _ ,—(—z - _ ,x
sinh(—z) = ¢ 26 = ¢ 5 - — sinh(z)
Es ist
—00 —0
X —T
lim cosh(z) = lim e te 00,
=00 T—00 2
und wegen b) dann auch  lim cosh(z) = co. Ferner ist
T——00
—00 —0
o~ =
et —e”
lim sinh(z) = lim —— = o0,
T—00 T—00 2
und wegen b) dann  lim sinh(z) = lim (sinh(—z)) = — lim sinh(z) =
Tr——00 T—00 T—00

Behauptung: Es gilt Wgnn = R.

,C“: Trivial!




,D% SeiceR.
Wegen lim sinh(z) = oo, gibt es b € R mit sinh(b) > ¢ und
T—00
wegen lim sinh(x) = —oo, gibt es a € R, a < b, mit sinh(a) < c.
Tr—r—00
Da sinh als Komposition, Summe und Vielfaches stetiger Funktionen stetig ist, ist auch
die Einschrénkung sinh |, 3 stetig, und es gilt sinh [, 3)(a) < ¢ < sinh|f, 4 (b). Nach dem
Zwischenwertsatz gibt es also ein & €|a, b| mit

sinh(§) = sinh [[,4)(§) = c.

Also ist ¢ € Wgipn.
Behauptung:  Es gilt Weoen = [1, 00][.
»C“: Sel x € R. Dann ist gemif a)

2 2t S

COSh(m):l+§+E+a+"' > 1,

>0

also ist cosh(x) € [1, 00].

»D Selc € [1,00].
Wegen xh_)n;o cosh(z) = oo, gibt es b € R, b > 0, mit cosh(b) > ¢; aulerdem ist cosh(0) =
Ly
Da cosh als Komposition, Summe und Vielfaches stetiger Funktionen stetig ist, ist auch
die Einschrinkung cosh |5 stetig, und es gilt cosh |(g(0) < ¢ < cosh [ 4)(b). Nach dem
Zwischenwertsatz gibt es also ein £ € [0, b[ mit

cosh(§) = cosh [jg 4 (&) = c.
Also ist ¢ € Wegsh.
a) logs(5z + 1) ist definiert fiir alle z €] — £, 00[. Also ist D =] — £, 0cl. Es gilt fiir z € D

logs(bz +1) =2

In(5x + 1

= (ln(3) B
<= In(bz+1)=2In3
— 6ln(531:+1) — 621n3
= 5¢+1 =232
<= oxr =8
— z=",

5

Also ist L = {8}. (Kiirzer geht es, wenn man nicht auf den natiirlichen Logarithmus umrech-
net: Bs ist  logs(5z + 1) = 2 <= 319830241 =32 0 50 1 1 = 9 = ...)

b) logy(x — 1) +logy(z + 1) ist definiert fiir alle z €]1,00[ N ] — 1, 00[. Also ist D =]1, o0[.



Es gilt fir x € D

logy(z — 1) +logy(x +1) =1
= logy ((z —1)(z+1)) =1
= logy(z”—1) =1
— 210g2(z2—1) _ 9l
<= z2—-1=2
<~ r? = 3.

Also ist L = {v/3}, denn x = —/3 ¢ D.

c) 3%-2% und 7°~! sind definiert fiir alle € R. Also ist D = R.
Es gilt fiir x € D

9e 9z _ 7a—1

= In(3% - 2%) = In(7"71)
= In(3%) + In(2%) = In(7* 1)
= zln3+zxn2=(x—1)In7
<= z(In3+mn2—-In7) =—1In7

—In7

— x:ln3+ln2—ln7'

: —f{__—In7
Also ist L = { rarmsemr )

d) 10% ist definiert fiir alle x € R. Also ist D = R.
Da 10 > 0 fiir alle x e R ist L = @.



