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Gruppeniibung

Aufgabe G1 (Wiederholung: Folgen und die Eulersche Zahl)
Sie haben in der Vorlesung die Fulersche Zahl

e:=exp(l) = lim (1+ l)”

n—00 n

kennengelernt. Berechnen Sie nun mit Hilfe der Konvergenzsitze (Satz 11.1.9) die Grenzwerte der
nachstehenden Folgen.

0 o= (049" @) b= (145k)" @) =12

Aufgabe G2 (Horner-Schema)
(a) Bestimmen Sie mittels Koeffizientenvergleichs aq, ag, a3, ay € R so, dass die folgende Glei-
chung fiir alle z € R erfiillt ist:

oa12® + (g + a3)2? 4 asz + oy = (ay + a2)z® — (a3 + 6)a% — . — ag + 2.
(b) Gegeben sei das Polynom

P(z) = ajz® + (ag + az)z® + azz + ay

mit den fiir o, ..., a4 bestimmten Werten aus Teil (a).

(i) Weisen Sie mit Hilfe des Horner-Schemas nach, dass x = —1 eine Nullstelle des Polynoms
ist.

(ii) Lesen Sie aus dem Horner-Schema in Aufgabenteil (i) das Polynom @ mit P(z) = (x +
1) - Q(x) ab.

(iii) Berechnen Sie die Nullstellen des quadratischen Polynoms @ mit Hilfe der p-g-Formel.
(iv) Uberpriifen Sie ihre Rechnung, indem Sie nachweisen, dass fiir die Nullstellen zo, 1 und
x9 des Polynoms P gilt P(x) =2 (x — xz9) - (x — x1) - (z — x2).

Aufgabe G3 (Interpolationspolynom)
(a) Es seien folgende Daten gegeben:
(i) Bestimmen Sie fiir alle a € R das Interpolationspolynom héchstens 3. Grades, das durch
diese Punkte geht.
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(ii) Geben Sie das Interpolationspolynom hochstens 2. Grades an, das durch die ersten drei
Stiitzstellen geht.
Geben Sie nun ein Polynom genau 20. Grades an, das durch die ersten drei Stiitzstellen
geht.
Bemerkung: Das soll Thnen klar machen, dass man sehr viele Polynome bestimmen kann,
die durch ein gewisse Anzahl von Punkten geht. Das richtige Polynom kann es ohne weitere
Voraussetzungen in dem Sinne nicht geben.
(b) Sei x; # x; fiir i # j mit 4,5 € {0,1,...,n}. Zeigen Sie nun, dass fiir zwei Polynome g(z) und
f(z) vom Grad n mit x € R gilt:

Vi: f(xi) = g(xi) = fl2)=g(2).

Hausiibung
(In der nichsten Ubung abzugeben.)

Aufgabe H1 (Funktionen) (1% + 1% Punkte)
(a) Seien f(x) := az?+bx+csowie 7g € R gegeben. Bestimmen Sie mittels Koeffizientenvergleich
die reelen Zahlen a, b, ¢ in Abhéngigkeit von a, b, ¢, zg, so dass

f(x) = a(z — 20)? + b(x — x0) + ¢

(b) Seien f: R — Rund g : R — R monoton wachsende Funktionen und h : R — R eine monoton
fallende Funktion.
Untersuchen Sie das Monotonieverhalten von fog, goh und fogoh.

Aufgabe H2 (Rationale Funktion) (2-+2 Punkte)
(a) Sei D C Rund f: D — R mit
2(5z? — 4z — 1
fa) = (x + 3)*(bz x—1)
(2 =9)(z—1)

Bestimmen Sie die maximale Teilmenge D C R, sodass f mit dieser Formel definiert werden
kann, und bestimmen Sie die Null- und Polstellen von f und ihre Vielfachheit.

(b) Kiirzen Sie eventuell gemeinsame Faktoren und bestimmen Sie schlieflich mit Hilfe des
Horner-Schemas die Darstellung von f als

— T 2} _
f(x)_fl( )+($—$0)

Tipp: Wenden Sie das Hornerschema fiir eine Polstelle von f(x) in geeigneter Weise an.
Aufgabe H3 (Gerade und ungerade Funktionen) (3 Punkte)

Eine Funktion f : R — R heifst gerade, falls f(z) = f(—=z) ist, und ungerade, falls f(z) = — f(—x)
ist. Wir betrachten ein Polynom
flz) = Z apz”
k=0

mit ay € R. Zeigen Sie, dass f genau dann gerade ist, wenn a; = 0 fiir jedes ungerade k, sowie,
dass f genau dann ungerade ist, wenn a; = 0 fiir jedes gerade k.



