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Aufgabe 1 (4 Punkte)

Zeigen Sie, dass die Euler’sche Zahl e irrational ist.
Hinweis: Nehmen Sie an, dass e = p

q für p, q ∈ N. Betrachten Sie das Taylorpolynom Tq(1; 0, ex)
mit Lagrange-Restglied und leiten Sie damit einen Widerspruch her, wobei Sie die
Abschätzung 2 < e < 3 verwenden dürfen.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

(a) Beweisen Sie die folgende Variante des Satzes von de l’Hôpital:
Es seien f, g : [a, b] −→ R stetige Funktionen, welche auf (a, b) differenzierbar sind. Weiter

gelte limx→a f(x) = limx→a g(x) = 0 und der Grenzwert limx→a
f ′(x)
g′(x) existiere. Dann gilt

lim
x→a

f(x)

g(x)
= lim

x→a

f ′(x)

g′(x)
.

(b) Bestimmen Sie die folgenden Grenzwerte:

(i) lim
x→∞

x log

(
1 +

1

x

)
, (ii) lim

x→∞
xαe−x, mit α > 0.

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Es sei f : [a, b] −→ R eine konvexe Funktion.

(a) Zeigen Sie, dass f stetig auf (a, b) ist.

(b) Finden Sie ein Beispiel, in dem f nicht auf ganz [a, b] stetig ist.

Aufgabe 4 (4 Punkte)

Untersuchen Sie die folgenden Funktionenfolgen auf punktweise und gleichmäßige Konvergenz:

(a) fn(x) :=
√
x2 + 1

n für x ∈ R,

(b) gn(x) := n
√
x für x ∈ [0,∞).
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