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Mathematik fiir Ingenieure (Maschinenbauer und Sicherheitstechniker), 1. Semester, bei Prof. Dr. G.
Herbort im WiSel3/14 — Dipl.-Math. T. Pawlaschyk, 28.01.14

Themen: Potenz-, Logarithmen- und Hyperbelfunktionen, Diffe-
rentiation

Aufgabe 1

Losen Sie folgende Gleichungen.
(1) 97 - 37 F1 = (27%)" (i) 25" +2-5" =24 (iii) cos(2z) = cos(x)

(iv) 33771 — 5772 =333 _ 5773 (y) Inz —In4 =1n35 — In(z + 4)

Lésungen zu Aufgabe 1
Zu (i): Es ist

32?0 . 3I2+1 _ 2712
32x+x2+1 _ 33:1:2

91 . 3:1:2+1 — (27:13)9:

g2e+a’+1-32" _ 1

K

32z-22%+1 _ 30

Wir wenden auf beiden Seiten den Logarithmus zur Basis 3 an, also logs, und erhalten die Gleichung

2224+ 24+1=0 & a2—z—->-=0
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Mit der pg-Formel erhalten wir die Losungen x; 2 =
Zu (ii): Es gilt 25% = (52)% = 52¢ und somit:

257 +2.5% =24 & (5%)2+2.5%" =24

Wir substituieren ¢t = 5% und erhalten die Gleichung 2 + 2t — 24 = 0. Die Losungen sind
t1p=—-1£v1+24=-1=L5.

Da t = 5% > 0 fiir alle x € R, kommt nur die Lésung ¢ = 4 in Frage. Also

4=5"=t & Ind=2xlnb

In4
12—5 =logs4 = xlogs(5) =z -1 =2~ 0.861353

Zu (iii): Es gilt cos(2z) = 2cos? x — 1, also ist die Gleichung mit

2cos?z —1=cosz



dquivalent. Schreiben wir y = cos x, so folgt

1 1

2 4+ _ 1

YV
Diese quadratische Gleichung in y hat die Losungen y = 1 und y = —1/2. Es sind also nur noch die
Gleichungen cosz = 1 und cosz = —1/2 zu lésen. Die Losungen der ersten Gleichung haben alle die

Form z = 2k7 mit k € Z. Die zweite Gleichung wird genau durch die z der Form %77+ 2km oder %’/T +2km
mit k € Z.

Zu (iv): Es ist:

33:v—1 _ 5w—2 _ 33w—3 _ 5w—3 o 33w—1 _ 339:—3 _ 5w—2 _ 5w—3
. 1 1 1 1
3z [ = —rr | -
< 3 (3 27> g (25 125)
8 4
3z [ Z ) _gx [ T
“ 3 (27) ] (125)
o (Y (L) (T2
5)  \125 8/ 250

& T = ~ —1.31975

Zu (v): Nach Anwendung der Exponentialfunktion auf beiden Seiten der Gleichung erhalten wir:

x 35
- = 4) =14
1 x+4<:>x(x+ ) 0

Diese Gleichung wird durch = 10 und x = —14 gelost. Aber hochstens z = 10 kann Losung der
logarithmischen Gleichung sein, da fiir = —14 der Ausdruck In(z + 4) nicht definiert ist. Die Probe bei
x = 10 ergibt, dass beide Seiten der gegebenen Gleichung gleich In(5/2) ~ 0.916291 sind.

Aufgabe 2
Mit der Exponentialfunktion e® bildet man die sog. Hyperbelfunktionen

sinh(z) = %, cosh(z) = %,
sinh(z)

sowie tgh(z) = cosh(z)’

Zeigen Sie:
(a) cosh?(x) — sinh?(z) = 1, und tgh hat Werte in (—1,1).
(b) sinh : R — R wichst monoton und Arsinh(¢) = In(¢+ v/1 4 t?) definiert eine Umkehrfunktion zu sinh.

(¢) Auch tgh hat eine Umkehrfunktion (Artgh). Diese ist auf (—1,1) erkldrt. Zeigen Sie:
1. 1+=

Artgh(z) = 3 In 1=,

(d) Bestimmen Sie jeweils die Ableitung von sinh, cosh, tgh und Artgh.

Aufgabe 3

a) Berechnen Sie jeweils die Ableitung folgender Funktionen.

x?—1
(22 +2)2

z—1 —3x

(i) e 2 sin(2v3x —2) (i) cos?(4z)  (iv) T

(i)

b) Wo haben diese Funktion lokale Extrema?



