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Aufgabe 1

(a) Entwickeln Sie die Funktion f : R −→ R , x 7−→ x− 3
4x

2 + 1
2x

3 − x5 um die
Stelle x0 = 1 in eine Taylorreihe. Wie können Sie in diesem Fall Ihr Ergebnis
auf Richtigkeit überprüfen?

(b) Entwickeln Sie die Funktion f : R −→ R , x 7−→ x
exp(x) um die Stelle x0 = 0

bis zur vierten Ordnung in ein Taylorpolynom. Bestimmen Sie das Restglied
und zeichnen Sie mit einem Plotprogramm Ihrer Wahl die Funktion f , das
Taylorpolynom 2ter Ordnung und das Taylorpolynom 4ter Ordnung in ein
gemeinsames Schaubild.

(c) Zeigen Sie, dass die folgende Funktion

f : R −→ R , x 7−→

{
e−

1
x2 , x 6= 0

0 , x = 0

beliebig oft differenzierbar ist und berechnen Sie f (n)(0) für alle n ∈ N. Stellen
Sie damit die Taylorreihe von f um die Stelle x0 = 0 auf und vergleichen Sie
ihr Ergebnis mit der Ausgangsfunktion f . Was stellen Sie fest?

Aufgabe 2
Bestimmen Sie folgende Grenzwerte unter Verwendung der Regel von l’Hospital:

(a) lim
x→0

sin(x)
x (b) lim

x→0

(
1

sin(x) −
1
x

)
(c) lim

x→∞
ln(x)
x3

(d) lim
x→∞

ln(x)
exp(x) für x > 0 (e) lim

x→∞
xα

exp(x) für α > 0 (f) lim
x→0

x ln(x)

Aufgabe 3
Bestimmen Sie jeweils eine Stammfunktion zu den folgenden Funktionen. (Tipp:
Versuchen Sie die gegebenen Funktionen unter Ausnutzung der Differentiationsre-
geln als Ableitung einer anderen Funktion zu schreiben)

(a) f(x) = cos2(x) (b) f(x) = ln(x) (c) f(x) = ln2(x)
(d) f(x) = xe−x2

(e) f(x) = x3

x4+1

Aufgabe 4
Sei f : R −→ R differenzierbar mit einer stetigen Ableitung. Zeigen Sie, dass f dann
auch lokal Lipschitz-stetig ist.



Aufgabe 5

(a) In der Vorlesung wurde das Beispiel der Taylorreihe der Funktion f(x) =
1√
1+x

behandelt. Setzen Sie sich mit diesem Beispiel erneut auseinander und
ergänzen Sie dabei alle ausgelassenen Schritte.

(b) Seien f, g : R −→ R zwei beliebig oft differenzierbare Funktionen. Zeigen Sie,
dass die Taylorreihe von f · g das Cauchyprodukt der Taylorreihen von f und
von g ist.

(c) Zeigen Sie mit Hilfe von (b), dass die in (a) berechnete Taylorreihe die Funk-
tion f aus (a) sogar für alle x ∈ (−1, 1) darstellt.


