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Aufgabe 1

Berechnen Sie die Grenzwerte der unten stehenden Folgen und Reihe für n → ∞:

an =
(n+ 2)2

(4n− 2)2
, bn =

(
2n+ 1

2n

)n
3

, cn =
n−1∑
j=0

3
√
sj, 0 < s < 1.

Lösung:

(i) Es gilt:

an =
(n+ 2)2

(4n− 2)2
=

n2 + 4n+ 4

16n2 − 16n+ 4
=

1 + 4
n
+ 4

n2

16− 16
n
+ 4

n2

→ 1

16
für n → ∞

(ii) Es gilt:

bn =

(
2n+ 1

2n

)n
3

=

(
1 +

1

2n

)n
3

Setze m = 2n und erhalte (wegen n → ∞ ⇒ m → ∞)

lim
n→∞

bn = lim
m→∞

(
1 +

1

m

)m
6

=

(
lim

m→∞

(
1 +

1

m

)m)
︸ ︷︷ ︸

=exp(1)=e

1
6

= e
1
6 = exp

(
1

6

)

(iii) Es gilt:

cn =
n−1∑
j=0

3
√
sj =

n−1∑
j=0

(
s

1
3

)j

=
n∑

j=1

(
s

1
3

)j−1

Da 0 < s
1
3 < 1 (wegen 0 < s < 1) gilt, folgt mit der geometrischen Reihe

lim
n→∞

cn =
1

1− s
1
3



Aufgabe 2

Berechnen Sie die Grenzwerte für x → ∞ für die Funktionen

f(x) =
2x2

(x− 3)2
und g(x) =

(
√
x− 3)4√
x5 + 2

.

Lösung:

(i) Es gilt:

f(x) =
2x2

(x− 3)2
=

2x2

x2 − 6x+ 9
=

2

1− 6
x
+ 9

x2

→ 2

1
= 2 für x → ∞

(ii) Es gilt:

g(x) =
(
√
x− 3)4√
x5 + 2

(∗)
=

x2 − 12x
3
2 + 54x− 108x

1
2 + 81

x
5
2 + 2

=
1−

12

x
1
2

+
54

x
−

108

x
3
2

+
81

x2

x
1
2 +

2

x2

(∗) (a− b)4 = a4 − 4a3b+ 6a2b2 − 4ab3 + b4

Es folgt:
g(x) → 0 für x → ∞

Bemerkung:

Es folgt lim
x→∞

g(x) = 0, da

lim
x→∞

12

x
1
2

= 0, lim
x→∞

54

x
= 0, lim

x→∞

108

x
3
2

= 0, lim
x→∞

81

x2
= 0, lim

x→∞

2

x2
= 0,

lim
x→∞

x
1
2 = ∞, lim

x→∞
1 = 1

Aufgabe 3

Berechnen Sie die Ableitung der folgenden Funktionen:

f(x) = exp(2x) sin(x), g(x) = ln

(
1

x

)
, h(x) =

cos(x)

x2
.

Lösung:

(i) f ′(x) = 2 exp(2x) sin(x) + exp(2x) cos(x) = exp(2x)
(
2 sin(x) + cos(x)

)
(ii) g′(x) =

1
1
x

·
(
− 1

x2

)
= − 1

x

(iii) h′(x) =
− sin(x)x2 − cos(x) · 2x

x4
= −x sin(x) + 2 cos(x)

x3



Aufgabe 4

Zeigen Sie, dass die Betragsfunktion f(x) = |x| bei x = 0 nicht differenzierbar ist.

Lösung:
Sei f(x) = |x|. Zu zeigen f ist bei x = 0 nicht differenzierbar d.h. der Grenzwert

lim
h→0

f(x+ h)− f(x)

h
für x = 0

existiert nicht.
Rechtsseitiger Grenzwert:

lim
h↘0

f(h)− f(0)

h
= lim

h↘0

|h| − 0

h
= lim

h↘0

h

h
= 1

Linksseitiger Grenzwert:

lim
h↗0

f(h)− f(0)

h
= lim

h↗0

|h| − 0

h
= lim

h↗0

−h

h
= −1

Da der rechtsseitige ungleich dem linksseitigen Grenzwert ist, existiert der Grenzwert
lim
h→0

f(h)−f(0)
h

nicht.

Also ist f(x) = |x| bei x = 0 nicht differenzierbar.


