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Übungsblatt 2 zu Analysis und Lineare Algebra II (Physik)

Aufgabe 61: (10 Punkte)
Es sei V := {f : R→ R : f ist Funktion}. Betrachte für k ∈ Z die Funktion

fk : R → R

x 7→
{

0 für x ∈ R\[2k, 2(k + 1)]
(x− 2k)(2(k + 1)− x) für x ∈ [2k, 2(k + 1)]

Zeige: {fk : k ∈ Z} ⊆ V ist linear unabhängig und lin({fk : k ∈ Z}) 6= V .

Aufgabe 62: (10 Punkte)
Für jedes n ∈ N0 sei

Pn :=

{
p : R → R

x 7→ p(x) := anx
n + an−1x

n−1 + ...+ a0
: a0, ..., an ∈ R

}
.

Sei n ∈ N und (x1, f1), ..., (xn, fn) ∈ R2 mit xi 6= xj für i, j ∈ {1, ..., n} mit i 6= j. Für 1 ≤ i ≤ n
definiere Li : R→ R durch

Li(x) :=

n∏
j=1,
i6=j

x− xj
xi − xj

Zeige

a)
(
L1, ..., Ln

)
bildet eine Basis von Pn−1.

b) Es gibt eine eindeutige Polynomfunktion p ∈ Pn−1 (das sog. Interpolationspolynom),
sodass p(x1) = f1, ..., p(xn) = fn ist.

c) Betrachte die Punkte (−π,−1), (−π
2 , 0), (0, 1), (π2 , 0), und (π,−1) und berechne das zu

diesen Punkten gehörige Interpolationspolynom p. Zeichne dieses Interpolationspolynom
und die reelle Cosinusfunktion im Bereich [−2π, 2π].

Aufgabe 63: (10 Punkte)
Es sei V ein K−Vektorraum und W ⊆ V ein Untervektorraum.

a) Unter welchen Bedingungen an W gibt es eine K−lineare Abbildung f : V → K mit
Kern(f) = W?

b) Es sei p ∈ N eine Primzahl und K = Z/(pZ) und W erfülle die Bedingung aus (a). Wie
viele lineare Abbildungen f : V → Z/(pZ) mit Kern(f) = W gibt es?

Aufgabe 64: (10 Punkte) Es sei V ein K-Vektorraum und U1, U2, U3 ⊂ V Untervektorräume.
Zeige:

a) (U1 ∩ U3) + (U2 ∩ U3) ⊆ (U1 + U2) ∩ U3.

b) Ist U1 ⊆ U3, so gilt (U1 ∩ U3) + (U2 ∩ U3) = (U1 + U2) ∩ U3.

c) Zeige an einem Beispiel, daß in a) im allgemeinen keine Gleichheit gilt.
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