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Übung 14.

(a) Wandle die Ausdrücke cosh(x)k, sinh(x)k, k = 1, 2, . . . in die Form

a0 +
∑

ak cosh kx+ bk sinh kx (†)

um.

Hinweis: Ersetzungsregeln! Am besten zunächst eine Regel schrieben, die alle hyper-
bolischen Funktionen durch Exponentialfunktionen ersetzt.

(b) Schreibe eine Funktion, die überprüft, ob in einem Ausdruck der Form (†) noch ein
sinh vorkommt.

Hinweis: Die Bausteine kann man mit kernels extrahieren, und diese mit operator,
name weiter untersuchen.

(c) Schreibe eine Funktion, die aus einem Ausdruck der Form (†) die Koeffizienten ak und
bk extrahiert.

Hinweis: am Besten für sinh und cosh getrennt durchführen und jeweils in ein formales
univariates Polynom umwandeln.

(d) Schreibe, unter Verwendung geeigneter Konsequenzen aus den Additionstheoremen

cosh(x+ y) = cosh x cosh y + sinhx sinh y

sinh(x+ y) = sinh x cosh y + coshx sinh y,

Ersetzungsregeln, die einen Ausdruck der Gestalt (†) in ein Polynom in sinhx und
coshx umwandelt.

(e) Schreibe eine Ersetzungsregel, die aus dem im vorhergehenden Punkt erzeugten Aus-
druck unter Verwendung des “hyperbolischen Pythagoras” cosh2 x − sinh2 x = 1 eine
eindeutige Normalform mit möglichst wenigen sinhx bzw. cosh x erzeugt. Verifiziere
damit die in Punkt (a) erzeugten Ausdrücke.



Übung 15.
Zeige, daß jede Lösung des Gleichungssystems

x5 − 3xy + 1 = 0 y3 + xy − 2 = 0

die Gleichung

y15 − 10y12 + 40y9 − 3y8 − 80y6 + 5y5 + 80y3 − 32 = 0 (††)

erfüllt. Dabei soll der solve-Befehl nicht verwendet werden, sondern durch eine geeignete
Ersetzungsregel

rule

’x^(k| ...) == ...

’y^(l| ...) == ...

gezeigt werden, daß das Polynom (††) nach wiederholten Substitutionen verschwindet.


