
Universit�at Karlsruhe Wintersemester 2003/04Institut f�ur Theorie der Kondensierten Materie 17.10.03Prof. Dr. Ralph v. Baltz, Dr. Philip Howell http://www-tkm.physik.uni-karlsruhe.de/lehre/Sprehstunde: Fr 13:00{14:00 Physikhohhaus 10.14 howell�tkm.physik.uni-karlsruhe.deMusterl�osung zu �Ubungsblatt Nr. 0 zur Theorie A1 a) F�ur x! 0: osh x ' 12 ��1 + x + x22 �+ �1 + (�x) + (�x)22 �� = 1 + x22sinhx ' 12 ��1 + x + x22 �� �1 + (�x) + (�x)22 �� = xtanh x = sinh xosh x ' x1 + x22 ' x1 = xF�ur x!1:In diesem Bereih gilt ex � e�x ) osh x ' 12ex; sinh x ' 12ex; tanhx ' 1.Merke: da e�x > 0 gilt osh x > 12ex > sinh x) tanh x < 1.F�ur x! �1:In diesem Bereih gilt e�x � ex ) osh x ' 12e�x = 12ejxj; sinh x ' �12e�x =�12ejxj; tanh x ' �1.F�ur die Skizze hilft es, die Parit�at zu untersuhen:osh(�x) = 12(e�x + ex) = osh x) gerade Funktion.sinh(�x) = 12(e�x � ex) = � sinh x) ungerade Funktion.tanh(�x) = sinh(�x)osh(�x) = � sinhxosh x = � tanh x) ungerade Funktion.Auh osh(x=0) = 12(e0 + e0) = 1; sinh(x=0) = 12(e0 � e0) = 0.
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b) Wir benutzen ddx�eax� = a eax.ddx(osh x) = ddx 12(ex + e�x) = 12(ex + (�e�x)) = sinhxddx(sinh x) = ddx 12(ex � e�x) = 12(ex � (�e�x)) = osh x

osh2 x + sinh2 x = 14 �(ex + e�x)2 + (ex � e�x)2�= 14 �(e2x + 2 + e�2x) + (e2x � 2 + e�2x)� = 14(2e2x + 2e�2x) = osh 2x2 sinhx osh x = 2 � 12(ex � e�x) � 12(ex + e�x) = 12e2x � e�2x = sinh 2xosh2 x� sinh2 x = 14 �(ex + e�x)2 � (ex � e�x)2�= 14 �(e2x + 2 + e�2x)� (e2x � 2 + e�2x)� = 14(4) = 12 a) Mit Hilfe der Kettenregel bzw. der Quotientenregel:ddx esinx = os x esinxddr e�r1 + �r2 = (1 + �r2)� e�r � e�r � 2�r(1 + �r2)2 = � e�r(1 + �r2 � 2r)(1 + �r2)2b) Sei x = 1 + �u2 ) dxdu = 2�u) du = dx 12�uund daherZ du u1 + �u2 = Z dx 12�u u1 + �u2 = Z dx 12�x = 12� lnx +  = 12� ln(1 + �u2) + wobei  die Integrationskonstante ist.Mit den Formeln aus 1(b),osh 2� = osh2 � + sinh2 � = (1 + sinh2 �) + sinh2 � = 1 + 2 sinh2 �) sinh2 � = 12(osh 2� � 1)) Z d� sinh2 � = 12 Z d� (osh 2� � 1) = 12 �12 sinh 2� � �� +  = 14 sinh 2� � �2 + 


