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1. L’Hospital (5 Punkte)

(a) Gesucht ist lim, g sz Fg gilt

rer—1
lim sin® z = 0; lim ze®* 1 =0
z—0 z—0
In diesem Fall lésst sich also der Satz von L’Hospital anwenden.

(sin®z)’ = 2sinz cos

(mem—l)/ — :C€$_1 + ez—l

Es gilt
lim(2sinzcosz) =0
z—0
lim (ve” 1 4 e 1) = e
z—0
Es folgt
_ sin?z . 2sinxcosx
lim =lim ——— =
z—0 rer—1 2—0 ret~1 4 gz—1
(b) Gesucht ist limy_, o % Es gilt
lim /x = oo; lim In?z = o0

T—00 r—00

In diesem Fall lésst sich also der Satz von LL’Hospital anwenden.

1
/ —
(In?z) = Qm—x
T2

Betrachte .

i 2% — fiy V7

z—00 thTr z—oo 4lnx
Es gilt

lim vz = oo

r—00

lim 4lnz = ¢
r—00



Wiederum lésst sich also der Satz von L’Hospital anwenden.

(Va) = 5=
(4lnz) = %

Also gilt
Voo y/x CnE . VT

lim = lim = lim

z=00 In2 1 z—oo 41lnx T—00 % r—o00 &
a2 _
(c) Gesucht ist lim, g e;# Es gilt
lim(e_mQ —1+2H =0 lim 2% = 0
z—0 z—0

In diesem Fall lasst sich also der Satz von L’Hospital anwenden.

(e — 1+ 2% =22(1 - e )

($4)/ — 4:1:,3
Betrachte )
. 2x(l—e™) . (1—e™)
ili% 4a:3 N :llir(l) 222
Es gilt ,
lim(1—e*)=0
x—0
lim 222 = 0
x—0

Wiederum lésst sich des Satz von L’Hospital anwenden.

(1— e*xz)’ = 2ze "

(222) = 4x
Also gilt
—z2 2 —z2
-1 2 1 1
lim CE e lim “2° = lim 7(67;#) =—
z—0 x? z—0 4x z—0 2 2

2. Mittelwertsatz (3 Punkte) Sei p(z) = >_7_, axz” ein reelles Polynom vom Grad n mit
n verschiedenen Nullstellen x1 < ... < .
Beh.: Hat p(z) ein lokales Extremum an der Stelle ¢ € R, so gilt 1 < ¢ < zy,.
Bew.: Das Intervall [z, z,,] wird durch die Nullstellen des Polynoms in n—1 Teilintervalle
der Form [z;,x;y1] mit i = 1,....n — 1 zerlegt. Auf jedem dieser Teilintervalle ist die
Einschrankung von p(z) stetig. Somit ldsst sich der Mittelwertsatz anwenden:

Es gibt fiir jedes ¢ ein & € (x4, xi41) mit /(&) = W =0.

Im Intervall (z1,z,) gibt es also insgesamt n — 1 verschiedene Nullstellen von p’(x).
Nach den bekannten Ableitungsregeln gilt p'(z) = S_p_, apkab~! = ZZ;é bpz® mit
by, = (k + 1)agy1. Die Ableitung p/(z) ist also ein Polynom vom Grad n — 1. Sie hat
daher hochstens n — 1 verschiedene Nullstellen, welche demnach alle zwischen z; und
Ty, liegen.

Hat p(z) ein lokales Extremum an der Stelle ¢ € R, so gilt fiir die Ableitung an dieser
Stelle p(¢) = 0. Es folgt ¢ € (21, ). O



3. Newton-Verfahren (4 Punkte) 7 ist eine Nullstelle der Funktion f(x) = tan § —cot
Wir verwenden das Newton-Verfahren, um diese zu approximieren.
Berechne dazu zunéchst f'(z):

o) (RN N 12

dcos? {4 sin? 7 4cos? Isin

z
4

Fiir jedes = etwa aus dem Intervall [3.0,3.5] ist f'(x) > 0, f(3) <0, f(3.5) > 0.
Wihle als Startwert xg = 3. Wende nun das Newton-Verfahren an:
/(o) = x9 — 4 cos 0 sin @(SiHQ 20 _ cos? @) =

07 F(zp) 471 4 4

1 =2

3.3 3 3

=3 —4cos 1 sin Z(sin2 1 cos® 1) ~=3,141120

To = T1 — f(a1) =1z —4cos *1 gin E(sin2 1 og? ﬂ) ~ 3,141592
f(x1) 4 4 4 4 ’

Nach zwei Iterationsschritten ist 7 auf 6 Stellen genau bestimmt.

4. Min-Max (4 Punkte) Wird korrigiert.

5. Kegel (4 Punkte) Wird korrigiert.



