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4. Ubung Analysis I

(Funktionen, Polynome)

Ubungsaufgaben

1. Aufgabe
Seip): R—=Ryp:={z€R|2z>0}und ¢(z) =0« 2 <0.

a) Geben Sie Beispiele fiir Funktionen ¢ mit den oben beschriebenen Eigenschaf-
ten an.

Seien ai, ag, bg, b, € R, sodass a1 < as < by < by.
b) Es gilt:
(x —a1)(by —x) > 0, fiir x €]ag, b1 und
(x —ar)Y(by —x) =0, fiir x € R\|ay, by].
c) Es gilt:
P(ag —x) + P(x — ba) > 0, fir z € R\ [ag, ba] und
1/)((12 — .I) + w(iﬂ — bg) = O7 fir x € [ag,bg].

d) Die Funktion

o(z) = Y(x —a1)y(by — x)
’(/J((E — al)i/l(bl — (E) + w(ag — if) + T,ZJ(LE — bg)

hat die folgenden Eigenschaften

@(x) € [07 1]a @‘[a%bﬂ = 17 4,0(35) 7é 0z E]al,bl [

Eine Funktion mit diesen Eigenschaften nennt man Buckelfunktion.

2. Aufgabe )
Sei (Jas, bi[)icr eine lokal endliche, offene Uberdeckung von R, d.h.

(i) Uberdeckung: R = J,c ]ai, b;

(ii) lokal endlich: Zu jedem x € R gibt es ein € > 0, sodass nur fiir endlich viele
i€l gilt |z —e,x+ ¢ N]ag,bi[ #0.

a) Zeigen Sie, dass es dann zu (Ja;, b;[);cs eine Zerlegung der Fins gibt, d.h. eine
Familie (¢;) von Funktionen mit den Eigenschaften:

‘p"|R\]ai7bi[ =0, ;% =1.
3

®i lai,bi[ > 07

b) Zeigen Sie, dass es fiir jede Funktion f: R — R eine Familie von Funktionen
(fi)icr gibt, sodass fi|R\]ai,bi[ =0, fi=1



Tutoriumsvorschlige

1. Aufgabe

Bestimmen Sie die Nullstellen des Polynoms
p(z) =27 — 2% — 62° 4 52> — 92 — 162 — 6.
(Hinweis: 1 + ¢ ist eine Nullstelle.)

2. Aufgabe
Fiir ein Polynom f(z) = Y__, axz" definiert man formal f'(z) := Y} _, kayz""1.
Zeigen Sie

a) (fg)' =19+ 19"

b) Eine k—fache (k > 1) Nullstelle von f ist eine (k — 1)—fache Nullstelle von f’.

Hausaufgaben

1. Aufgabe (10 Punkte)
Gegeben seien n 4 1 verschiedene Stellen zy, ..., z, € C und n+ 1 beliebige Werte
wo, ..., wy € C. Zeigen Sie:
Es gibt eindeutig bestimmte und sukzessiv berechenbare (geben Sie die Rekursions-
vorschrift an) Zahlen ¢y, ... , ¢, € C, sodass das Polynom héchstens n—ten Grades

n—1

P(z) =co+ Z ckr1(z —20) (2 — zx)

k=0

die Interpolationseigenschaft P(z) = wy fiir k =0, ... , n besitzt. Dieses Polynom

nennt man das Newtonsche Interpolationspolynom fiir die Punkte (zj, wy).
2. Aufgabe (5 Punkte)
Bestimmen Sie die Nullstellen des Polynoms

p(x) = (x +3 —i)(2* — 112> — 5922 — 11z — 60).

(Hinweis: 4 ist eine Nullstelle.)

Gesamtpunktzahl: 15



