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Aufgabe 1. [4+4+46 P.]

(a) Sein > 1. Beweisen Sie, dass das Polynom

2 "

X
fla)=1lda+ 5+t

nur einfache Nullstellen besitzt.
(b) Beweisen Sie, dass alle Nullstellen von f(z) im Kreis {z € C||z| < n! + 1} liegen.

(c) Beweisen Sie, dass alle Nullstellen von f(z) auBerhalb des Kreises {z € C||z| < 3}
liegen.

Aufgabe 2. [4+4+4 P

(a) Driicken Sie 23 +23+x3 als ein Polynom von elementaren symmetrischen Polynomen
01,02,03 aus.

(b) Beweisen Sie, dass
xzf + x% + a:§ — 3x1T073
T+ x2 + T3

ein Polynom ist.
(c) Seien a1, s, a3 Nullstellen des Polynoms 23 — 22 + 2z — 3 € C[z]. Berechnen Sie

az{’ —i—a% +a§.

Sei m = x’flygg? ...zF" ein Monom.

e Der Grad des Monoms m ist die Zahl k1 + ko + - - - + k.
e Das Monom m heif3t leitend, wenn ki > ko > --- > k,, ist.

Wir bezeichnen

S(m) = a’fl_]”a];?_]% . Uﬁi}l_knaﬁ”.
e Sei f(z):=anz" +an_12" ' + -+ ap € Clz] mit a, # 0 und seien oy, ..., q, alle

Nullstellen von f(x) (jede Nullstelle ist so viele mal geschrieben, wie ihre Vielfachheit
ist). Die Zahl
Dis(f) = a2 J[ (o ay)?
1<i<j<n
heifit Diskriminante des Polynoms f. Es ist klar, dass Dis(f) symmetrisch und
somit ein Polynom von Koeffizienten von f(z) ist. Die Diskriminante Dis(f) ist
genau dann gleich 0, wenn f mehrfache Nullstellen besitzt.
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Aufgabe 3. [4+446+4 P]

(a) Fiir f(x) = 2% + pz + q berechnen Sie Dis(f).
(b) Fiir m; = fllx%xg geben Sie die lingste Kette normierter Monome mq,...,my €

R[x1, z2, z3] mit folgenden drei Eigenschaften:

(a) m1 = mg > -+ > my.
b) Alle diese Monome sind leitend.

(
(¢) Alle diese Monome haben den gleichen Grad.

(¢) Aus dem Eliminierungsprozess (s. Beweis des Satzes 9.5) folgt, dass
(z1 — 22)2(z1 — 23)* (22 — 23)% = S(my) + a2S(ma) + - - - + apS(my)

fiir einige Koeffizienten ao,...,ay € R ist. Finden Sie diese Koeffizienten, indem
Sie verschiedene konkrete Werte fiir x1,x2,x3 in die Gleichung substituieren und
anschliefend ein lineares Gleichungssystem lésen.

(d) Fiir f(x) = 2®+ px + q beweisen Sie:

Dis(f) = —4p® — 27¢%.

Aufgabe 4. Sei K ein Korper, der C enthilt. Beweisen Sie ohne Anwendung des Haupt-  [4 P.]
satzes von Algebra: Wenn «, 5 € K und o+ 8 € C und af € C ist, dann gilt o, 5 € C.



