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Aufgabe 1. (10 Punkte)

1. Sei f : R→ R eine Funktion, die beliebig oft differenzierbar ist. Wenn es a < b gibt
mit

f(a) = f(b) = f ′(a) = f ′(b) = 0,

beweisen Sie dass es c ∈ (a, b) gibt mit f
′′′

(c) = 0.

2. Beweisen Sie, dass die Funktion f : R → R, die durch f(x) = x5 + 4x + 1 definiert
wird, genau eine Nullstelle hat.

Aufgabe 2. (10 Punkte) Sei f : R → R die Funktion f(x) = (x2 − 1)n. Für r =
0, 1, . . . , n, beweisen Sie, dass f (r)(x) mindestens r verscheidene Nullstellen in dem Intervall
(−1, 1) hat. Dann beweisen Sie, dass f (n)(x) genau n verscheidene Nullstellen hat und alle
Nullstellen in dem Intervall (−1, 1) liegt.

Aufgabe 3. (10 Punkte) Beweisen Sie die Identität

für alle x, y ∈ R : sin(x + y) = sin(x) cos(y) + cos(x) sin(y).

Aufgabe 4. (10 Punkte) Berechnen Sie die folgenden Limites:

a)

lim
x→1

x4 + x3 − 3x2 − x + 2

x3 − 4x2 + 5x− 2
,

b)

lim
x→0

x

tanx
,

c)

lim
x→0

(
1

x2
− 1

x sinx

)
.
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