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9.1. Berechnung von Limes

(a) Sei k € N . Beweisen Sie dass

xl_l}l}_loo z* exp(—z) =0
Hinweis: Bemerken Sie, dass exp(—z) = expl(m) und
Lk
exp(z) > T fir x > 0
(b) Sei o > 0 beliebig. Wir definieren fiir z > 0:

¢ = exp(alog(x)).
Zeigen Sie, dass

ggligl+ z*log(z) =0
Hinweis: Beniitzen Sie die Substitution y = —alog(x) und den Limes

xlirgl+ log(z) = —o0

9.2. Bernoulli-de I’H6pital Berechnen Sie die folgenden Grenzwerte mithilfe des
Satzes von Bernoulli-de L’Hdopital

(a) hmx_)o ezx—l

(b) hmmg)o ezx%l

(c) lim, ., 837

: 23 —62248x
(d) lim,_,, #2210

9.3. Differenzierbarkeit

Bestimmen Sie fiir die folgenden Funktionen f : R — R, ob diese an der Stelle x = 0
differenzierbar sind.

~Jasin(2), x#0
(@) 1(r) = {0’ e

2?sin(L), x#0
0, z=0
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exp(—=5), 2 #0
(©) () = {0 .
) T =
9.4. Umkehrsatz

Die Hyperbelfunktionen Sinus hyperbolicus, Cosinus hyperbolicus und Tangens hyper-
bolicus sind definiert auf R durch

sinh(z) := %,
cosh(z) := ¢ +2€ :

A
tanh(z) := c -

(a) Berechnen Sie die Ableitungen der Funktionen sinh(z), cosh(z) und tanh(x)
auf R.

(b) Sei f eine der obigen Funktionen. Bestimmen Sie
Iy ={x eR; f'(x) >0}

und bemerken Sie, dass fiir alle drei Funktionen /¢ ein Intervall ist.
(c) Skizzieren Sie die Graphen der drei Hyperbelfunktionen.

(d) Benutzen Sie den Umkehrsatz um zu zeigen, dass die drei Hyperbelfunktionen
auf den entsprechenden Bereichen I; bijektiv sind.
Man schreibt die Inverse der Hyperbelfunktionen als

arcsinh = (sinh) ™, arccosh = (cosh)™, arctanh = (tanh)™".

Bestimmen Sie die Definitionsbereiche von arcsinh, arccosh und arctanh.

(e) Bestimmen Sie die Ableitungen von arcsinh, arccosh und arctanh (als Funktionen
der Hyperbelfunktionen und ihren Inversen).

(f) Skizzieren Sie die Graphen der Funktionen arcsinh, arccosh und arctanh.
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9.5. Online-MC
Abgabe der Multiple-Choice Aufgaben: Online auf Moodle.

()

(b)

(c)

(d)

Sei
f:R—=R, x> sin(cos(sin(z)))

Welche der folgenden Aussagen ist wahr?

(i) f'(x) = — cos(z) sin(sin(x)) cos(cos(sin(z)))
(i) f'(x) = cos(z)sin(z) cos(x)

(iii) f'(z) = — cos(sin(— cos(z)))

(iv) f'(z) = — cos(z) cos(sin(x)) sin(cos(sin(z)))

Welche der folgenden Ableitungen sind korrekt? (Mehrere Antworten konnen
korrekt sein)

(i) (log(2x)>/ = 2log(z):
(i) (exp(sin(x)))/ = cos(z) exp(sin(zx))

(iii) ( sin(:c))/_Q\/;)SW

Es sei f: R — R eine stetige Funktion, die an jeder Stelle in R differenzierbar
ist. Weiter sei f(0) = 0 und f(1) = 1. Dann existiert ein x € [0, 1] mit f'(z) = 1.

(i) Wahr
(ii) Falsch

Betrachten Sie die Funktion

Fi(0,00) >R, gy LERED)
x
Welche der folgenden Aussagen ist wahr?
(i) Wegen Bernoulli-de L’Hépital existiert lim, o, f(x) nicht.

(i) lim, . f(z) existiert wegen Bernoulli-de L’Hopital.



ETH Ziirich Analysis 1 D-ITET
HS 2023 Serie 9 Prof. Tristan Riviere

(iii) Man kann Bernoulli-de L’Hopital nicht anwenden und lim, ., f(z) existiert
nicht.

(iv) lim, o f(z) existiert, aber man kann Bernoulli-de L’Hopital nicht anwen-
den.



