
1. �Ubung zur Vorlesung Theoretis
he Physik AUniversit�at Karlsruhe WS 2004/05Prof. Dr. Gerd S
h�on| Dr. Matthias Es
hrigwww-tfp.physik.uni-karlsruhe.de/Lehre/Vorre
hnen: Freitag, 29.10.2004Aufgabe 1 (5 Punkte)Exponentialfunktion:Wir wollen die Reihenentwi
klung der Exponentialfunktion f(x) = ex herlei-ten, wenn diese dur
h die folgenden Relationen de�niert wird:f 0(x) = f(x) f(0) = 1; (1)wobei f 0(x) die Ableitung der Funktion f(x) bezei
hnet. Die Funktion f(x)sei dur
h folgende Reihenentwi
klung dargestellt:f(x) = a0 + a1x+ a2x2 + a3x3 + � � � (2)= 1Xn=0 anxn (3)Setzen Sie diese Reihenentwi
klung in die Glei
hungen (1) ein und bestimmenSie die KoeÆzienten an. Sie erhalten zun�a
hst eine Rekursionsrelation, wel-
he den KoeÆzienten an+1 mit dem KoeÆzienten an in Verbindung bringt.Benutzen Sie die De�nition der \Fakult�at" der nat�urli
hen Zahl n, de�niertdur
h n! = 1 � 2 � 3 � 4 � � � (n� 1) � n (4)= nYm=1m (5)um die KoeÆzienten an allgemein als Funktion von n zu bestimmen.Aufgabe 2 (5 Punkte)Logarithmusfunktion:Leiten Sie analog zu Aufgabe 1 eine Reihenentwi
klung f�ur die Funktiong(x) = ln(1 + x) her, wobei diese Funktion die Relationg0(x) = 11 + x; g(0) = 0 (6)erf�ullt. Benutzen Sie dabei, dass 11+x als geometris
he Reihe darstellbar ist,und bestimmen Sie die ReihenkoeÆzenten.Aufgabe 3 (5 Punkte)Ableitung der Umkehrfunktion:Es sei '(y) die Umkehrfunktion zur urspr�ungli
hen Funktion y = f(x), d.h.es gilt '(f(x)) = x: (7)a) Zeigen Sie, dass dur
h Di�erenzieren beider Seiten dieser Glei
hung unterVerwendung der Kettenregel die folgende Beziehung folgt:ddxf(x) = 1'0(y) ���y=f(x): (8)



b) Zeigen Sie mit dieser Methode, dass die Beziehungenddx ln(x) = 1x ; und ddx ar
tan(x) = 11 + x2 (9)gelten (Hinweis: tan(x) = sin(x)
os(x) , sin2(x) + 
os2(x) = 1).Aufgabe 4 (5 Punkte)Integration:Bere
hnen Sie die folgenden Integrale:a) Z dx 1x2 + px+ q (p2 > 4q))b) Z dx ax+ b
x+ d
) Z 2�0 d�2� 
os2 �d) Z x0 dx0 1� e�x01 + e�x0e) Z dx x � lnxAufgabe 5 (10 Punkte)Hyperbelfunktionen:Die Hyperbelfunktionen sind folgenderma�en de�niert:
oshx = 12 �ex + e�x� ; sinhx = 12 �ex � e�x� ; tanhx = sinhx
oshx :a) Analysieren Sie das Verhalten von sinhx, 
oshx, tanhx f�ur x ! 0 undx! �1 und skizzieren Sie anhand der Ergebnisse die Funktionen. Hin-weis: f�ur kleine x gilt ex = 1 + x+ 12x2 + � � �.b) Bere
hnen Sie mit Hilfe der De�nitionen ddx sinhx, ddx 
oshx und ddx tanhx.
) Beweisen Sie mit Hilfe der De�nitionen die Beziehungen
osh2 x� sinh2 x = 1;
osh 2x = 
osh2 x+ sinh2 xsinh 2x = 2 sinhx � 
oshx;tanh 2x = 2 tanhx1 + tanh2 x :Hinweis: Die S
hreibweise 
osh2 x f�ur (
oshx)2 usw. ist gebr�au
hli
h.


