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Gleichungen, Losungsformeln, n-Ecke — 2. Ubungsblatt

Aufgabe 1. Bestimme alle reellen Losungen der quartischen Gleichung z* — 2722 — 142 + 120 = 0 mittels
der Formel von Ferrari. Wiederhole das Verfahren fiir alle auffindbaren Lésungen der Kubischen Resolvente.

Aufgabe 2. Bestimme alle Losungen der quartischen Gleichung 2t 4+ 823 + 1822 + 162 + 5 < 0 mitels
Reduktion der Gleichung und Anwendung der Formel von Ferrari.

Aufgabe 3. Beweise durch ein geometrisches Argument das Distributivgesetz fiir die Addition und Multi-
plikation komplexer Zahlen, also die Beziehung z - (w + w') = (2 - w) + (z - w') fiir alle z, w, w’ € C.
(Tip: Zeige, daff es geniigt, die beiden Fille = € R und |z| = 1 zu behandeln.)

Aufgabe 4*. In dieser Aufgabe geht es um einen weiteren Beweis des Fundamentalsatzes der Algebra nach
ArGAND und CaucHY aus der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts. Es sei n > 1 und

f(z):=a"+ap_12" '+ ... +ay, mit ag,...,a,_1 €C
eine Polynomfunktion auf C. Angenommen, f habe keine komplexe Nullstelle.

i) Zeige: Es gibt einen Punkt 2y € C, auf dem f einen betragsmiflig minimalen Wert annimmt, d.h.
|f(2)| = |f(20)| fiir alle z € C. Gehe dazu folgendermaflen vor:

(a) Zeige, dafy | f| auflerhalb einer geniigend grofien Rechtecks- (oder Kreis-)fliche () um den Null-
punkt in der komplexen Ebene nur Werte annimmt, die gréfSer als | f(0)| sind.

(b) Zeige, daf§ | f| auf der Fliche () einen betragsmiflig minimalen Wert annimmt.
(Hierzu mufS man nur verwenden, dafS | f| eine stetige Funktion ist.)

Wir nehmen nun an, dafl zyp = 0 ist; warum ist das zulissig?

ii) Zeige, daff es einen Punkt z € C gibt mit |f(2)| < |f(0)].
Schreibe dazu f(z) = 2" + a, 12" ' + ... + @, 2" + ap mit a, # 0 und zeige:

(a) Zeige, dafs es eine komplexe Zahl w gibt mit w” = —ag/a,.
(b) Zeige: Fiir ein geniigend kleines € € (0, 1) gilt | f(cw)| < |£(0)].

Der Widerspruch aus i) und ii) beweist den Fundamentalsatz der Algebra.

Keine Abgabe und Korrektur. Fragen zu den Aufgaben kénnen gerne per Mail, in der Sprechstunde oder
nach der Vorlesung gestellt werden.



