8. Ubungsblatt zu “Mathematik I fiir Wirtschaftswissenschaftler”

Leipzig, den 5.12.2019

Beachten Sie auch den separaten Hinweis auf die Weihnachtsvorlesung am 16.12.2019.

29.)

304)

31.)

32.)

Ermitteln Sie zu den folgenden Polynomen p;, ¢; — fir i € {1,2} — Polynome s;,r;, so
dass gilt:

pi(z) = qi(x) - si(x) + r;i(z) fur alle x € R; grad(r;) < grad(q;).
i) pi(z) = 20° — 522 + 30 — 1, @i () = 22 — 4

i) po(x) = 2 = T2* + 222 — 2+ 3, @o(x) = 2> — 3w+ 1.

Beweisen Sie durch vollstandige Induktion: Ist p ein — vom Null-Polynom verschiedenes
— Polynom vom Grad n mit n € N, so besitzt p hochstens n paarweise verschiedene
Nullstellen.

ii) Es seien n + 1 Punkte (zo,¥0), (z1,¥1), -+, (Tn,yn) in der Ebene R? gegeben mit
x; # y; fiir ¢ # j. Ferner seien die zugehorigen Lagrangeschen Interpolationspolynome
Ly, Ly, ..., L, vom Grad n definiert durch:

LZ(ZL’> — HZ:[)JW@' ToTp (z—x0)...(x—xi—1) (®—Ti41)...(T—Tn)

Ti—T (zi—z0)...(xi—xi—1)(Ti—Tigt1)...(xs—Tn)

Beweisen Sie, dass p : R — R, gegeben durch
p(x) =i i - Li(x) = yo - Lo(®) + ... + Yn - Lu(2)
das einzige Polynom mit folgenden Eigenschaften ist:
(I) Fiir alle ¢ mit 0 <i < nist p(x;) = y;,.
(I) p hat héchstens den Grad n.

Hinweise: In i) konnen Sie annehmen, dass p iiberhaupt eine Nullstelle o hat. Divi-
dieren Sie das Polynom p durch das Polynom x — x.

In ii) verifiziert man direkt durch Einsetzen, dass das angegebene Polynom p die
gewiinschten Eigenschaften hat. Géabe es zwei Polynome py, p mit diesen Eigenschaften,
so wende man i) an auf die Differenz p; — ps.

Von dem Polynom p : R — R, definiert durch p(z) := 2% — 52% — x + 21 ist bekannt,
dass es eine ganzzahlige Nullstelle im Intervall [—3, 3] hat. Ermitteln Sie alle Nullstellen
von p.

Hinweis: Hat man eine Nullstelle z; ermittelt, so sind noch die Nullstellen des quadra-
tischen Polynoms p(x) : (x — 1) zu berechnen.
Beweisen Sie den Satz von Pythagoras:

In einem rechtwinkligen Dreieck ist die Summe der Flacheninhalte der Quadrate iiber
den Katheten gleich dem Flacheninhalt des Quadrats iiber der Hypotenuse.

Hinweis: Es seien a,b die Langen der Katheten, und ¢ sei die Lange der Hypotenuse.
Zerlegen Sie ein Quadrat der Seitenldnge a + b in ein Quadrat der Seitenldnge ¢ und
vier rechtwinklige Dreiecke, die alle kongruent zu dem gegebenen sind.



