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Aufgabe 1 (Regeln von de l’Hôpital)

a) Bestimmen Sie die folgenden Grenzwerte mit den Regeln von de l’Hôpital:

i) lim
x→∞

ln(x)

x
ii) lim

x→2

4x2 − 8x

x2 − x− 2
iii) lim

x→0

2 sin(x)− sin(2x)

2ex − 2− 2x− x2
.

b) Sei f : R → R gegeben durch f(x) = x − sinx und g : R → R gegeben durch
g(x) = x. Darf man, wenn man den Grenzwert limx→∞ f(x)/g(x) berechnen will,
die Regel von de l’Hôpital anwenden und folgern, dass:

lim
x→∞

f(x)

g(x)
= lim

x→∞

f ′(x)

g′(x)
= lim

x→∞

1− cosx

1
= divergent?

Begründen Sie Ihre Antwort.

Aufgabe 2 (Taylorentwicklung)
Gegeben sei die Funktion f : R→ R mit f(x) = x 3

√
1 + 2x.

a) Berechnen Sie die ersten zwei Ableitungen von f .

b) Bestimmen Sie die Taylorpolynome T2(f, x, 0) und T1(f, x,
7
2
).

c) Bestimmen Sie mit welcher Genauigkeit das Taylorpolynom T1(f, x,
7
2
) die Funktion

f im Intervall [3, 4] approximiert, indem Sie das Restglied

sup
x∈[3,4]

∣∣f(x)− T1(f, x, 72)
∣∣ ,

abschätzen.

Aufgabe 3 (Mittelwertsatz und Satz von Rolle)

a) Zeigen Sie mit Hilfe des Satzes von Rolle, dass die Funktion

f : (0,∞)→ R : x 7→ ln(x) + 2− x,

höchstens zwei Nullstellen besitzt.

b) Beweisen Sie die Ungleichung ex ≥ 1 + x für alle x ∈ [0,∞) mit Hilfe des Mittel-
wertsatzes.
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Aufgabe 4 (Verallgemeinerter Mittelwertsatz)
Berechnen Sie mit Hilfe des verallgemeinerten Mittelwertsatzes der Differentialrechnung
den Grenzwert

lim
x→x0

xα − xα0
xβ − xβ0

,

für x0 > 0, α, β ∈ R, β 6= 0.

Aufgabe 5 (Monotonie)
Sei f : R → R stetig differenzierbar mit f ′ monoton wachsend und f(0) = 0. Zeigen Sie,
dass dann die Funktion

g : (0,∞)→ R, g(x) =
f(x)

x
,

ebenfalls monoton wachsend ist.

Hinweis: Verwenden Sie den Mittelwertsatz.

Aufgabe 6 [Schriftliche Aufgabe 6 Punkte]

a) Berechnen Sie den Grenzwert

lim
x→1−

ln(x) ln(1− x),

mit den Regeln von de l’Hôpital.

b) Berechnen Sie den Grenzwert

lim
x→∞

(
sin
√
x+ 1− sin

√
x− 1

)
,

mit Hilfe des Mittelwertsatzes.

c) Sei f(x) = ln(sin(x)). Man kann ln(sin(1.5)) approximieren mit Hilfe des Tay-
lorpolynoms T4(f, x,

π
2
). Bestimmen Sie T4(f, x,

π
2
) und berechnen Sie den Fehler

| ln(sin(1.5))− T4(f, 1.5, π2 )| mit einem Rechner. Runden Sie auf zehn Nachkomma-
stellen.
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