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2. Übungsblatt Reell-algebraische Geometrie

Aufgabe 1: (6 Punkte)

(f0, . . . , fs) sei eine Sturms
he Folge f

�

ur das Polynom f ∈ R[x].

a) h ∈ R[X] sei ein Polynom und gi = h · fi f�ur i = 0, . . . , s. F
�

ur wel
he x ∈ R ist die Anzahl

der Variationen in der Folge

(

f0(x), . . . , fs(x)
)

glei
h der in der Folge

(

g0(x), . . . , gs(x)
)

?

b) f, g, h ∈ R[X] seien drei Polynome, und r0, . . . , rm sei die Folge der beim Euklidis
hen

Algorithmus f

�

ur f und g auftretenden Divisionsreste. Wel
he Divisionsreste treten auf

beim Euklidis
hen Algorithmus f

�

ur fh und gh ?


) f ∈ R[X] sei ein quadratfreies Polynom, d.h. alle (komplexen) Nullstellen von f sind einfa
h.

g ∈ R[X] sei ein Polynom, das die glei
hen Nullstellen wie f hat, aber eventuell mit h

�

oherer

Vielfa
hheit. Dann gibt es ein Polynom h ∈ R[X], so da� g = f · h ist, und falls g(a)

und g(b) ni
ht vers
hwinden, ist die Nullstellenanzahl von g im Intervall (a, b) glei
h der

Di�erenz der Variationen der Folge (hf0, . . . , hfs) an den Punkten a und b.

Aufgabe 2: (8 Punkte)

Wir betra
hten das Polynom f = x4 + x3 − 7x2 − x+ 8. Zeigen Sie:

a) F

�

ur x ≤ −3 ist f′(x) < 0; f
�

ur x ≥ 2 ist f′(x) > 0.

b) Alle reellen Nullstellen von f liegen im Intervall (−3, 2).


) Wie viele reelle Nullstellen gibt es?

d) Bestimmen Sie f

�

ur jede reelle Nullstelle x von f ein Intervall, das diese und keine andere

Nullstelle von f enth
�

alt!

Aufgabe 3: (6 Punkte)

a) Bestimmen Sie alle Werte p ∈ R, f
�

ur die das Polynom g = x4 + x + p keine, eine, zwei,

drei bzw. vier reelle Nullstellen hat!

b) Was wissen Sie

�

uber die Vorzei
hen der Nullstellen?


) Kann g mehrfa
he Nullstellen haben?

Abgabe bis zum Freitag, dem 2. M

�

arz 2018, um 12.00 Uhr


