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128 9. Funktionen reeller Variabler

und 9.l2b zeigen die verschiedenen Möglichkeiten für Pole gerader und ungerader
Ordnung.

Wenn xi eine Lücke von Q(x) darstellt, dann gilt P„(x‚) = R,,,(x1) = 0, und es

seien n1 bzw. ml die Vielfachheiten der Nullstelle x1 von P„ bzw. R„‚. Hier sind
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Bild 94l2a.
Pole gerader Ordnung
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Bild 9.12b.
Pole ungerader Ordnung

folgende Fälle zu unterscheiden. Für n, g m, liegt in x, eine Sogenannte hebbare
Umtetigkeit von Q(x) vor; dabei verhält sich Q(x) für n, > m, in der Umgebung von
x, wie in der Umgebung einer Nullstelle von Q(x). Für n, < m, verhält sich Q(x)
in der Umgebung von x, dagegen wie in der Umgebung eines Pols der Ordnung
m, — n,

Aufgabe 9.12: Von der gebrochen rationalen Funktion

x2—x—l2
y= 

sind Nullstellen, Pole und Lücken zu ermitteln. Für Nullstellen und Pole sind deren
Ordnung anzugeben; die Lücken sind näher zu charakterisieren.

3. I{_VpeI'boliscI1e Funktionen

y=sinhx mit sinhx:Lh2—E—'—, xe(—w +00),

. 'V+ "xyzcoshx mit coshx=%, xe(—ac, +00),

9.57
V l _ . e" — e" _ ( ))=1.mh.\ mit tanhx:i, xe(—oo.+w).

. X+ ”‘
y = coth x mit coth x = xe (-00, 0)u (O, +03).

Gelesen werden diese Funktionen als ltypcrbolischcr Sinus, Kosinus, Tangens und
Kotangens. Zwischen ihnen bestehen ähnliche Beziehungen wie zwischen den trigo-
nometrischen Funktionen. Dabei ist zu beachten, daß sie im Zusammenhang mildem
hyperbolischen Kotangens für x : 0 nicht gelten, während sie sonst immer für alle


