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[Polynome, Faktorisierung] Sei das Polynom f in R[t] definiert durch
) =2t" — 265 4+ 6t° 4+ Tdt* 4 6t3 + 15447 + 2t + 78 .

a) Bestimmen Sie die Nullstellen Ay von f und deren Vielfachheit u(f;Ax) unter Benutzung der
folgenden Tatsachen:

e —3 ist eine Nullstelle von f mit u(f;—3) =1,

e Die imaginire Einheit ¢ ist eine Nullstelle von f mit u(f;7) = 2.

b) Faktorisieren Sie f iiber R[t], das heifit, schreiben Sie f als Produkt von irreduziblen Polynomen
(also kleinstméglichen linearen und quadratischen Polynomen), so wie es im Fischer auf Seite 69
steht.

c¢) Faktorisieren Sie f noch iiber CJt], das heiit, schreiben Sie f als Produkt von linearen Polynomen.

(4 Punkte)

[Geraden] Gegeben seien mittels ihrer Losungsmengen die folgenden Geraden im R?
1. G := {(xl,xg) €ER?: 25, — 129 = 1} ,
2. Gy = {(21,72) € R? : w1 + 3z5 = 2} ,
3. Gz := {(xl,xg) eR?:ax; —2z5 = 0} ,

wobei a € R gilt.

a) Bestimmen Sie die drei Punkte an denen sich jeweils zwei der Geraden schneiden. Zum Beispiel,
im Falle von G; und G9 miissen Sie die Punkte (21, 22) € R? finden, fiir die gilt: 221 — 25 = 1 und
T, + 3T = 2.

b) Bestimmen Sie a so, dass die drei Geraden sich in einem gemeinsamen Punkt schneiden. Geben
Sie diesen Schnittpunkt an.

c¢) Zwei Geraden My, My nennt man parallel, wenn fiir ihre Richtungsvektoren wy und wsy gilt wy =
Aws mit A € R\ {0}. Geben Sie zu jeder der Geraden G; ein Beispiel einer parallelen Gerade an.

(3 Punkte)

[Geraden und Ebenen, Parameterdarstellung] Gegeben seien die Punkte P = (3,2,1), @ = (1,2,3),
S =(2,3,1), T=(2,1,3) und R = (4,3,2) in R3.

a) Bestimmen Sie die beiden Darstellungen (eine Parameterdarstellung sowie eine Beschreibung als
Losungsmenge) fiir die Gerade durch die Punkte P und @Q. Verfahren Sie ebenso mit den Geraden
durch @ und S, sowie P und S beziehungsweise T' und R.

b) In der Parameterdarstellung der Geraden haben Sie fiir jede Gerade einen Richtungsvektor be-
stimmt. Wir nehmen nun zur Bestimmung einer Ebene einen Punkt und zwei Richtungsvektoren.

«) Benutzen Sie die Richtungsvektoren der Geraden durch @ und S, sowie P und S um eine
Parameterdarstellung fiir diejenige Ebene zu bestimmen, die den Punkt S enthélt. Zeigen Sie,
dass die beiden Geraden in dieser Ebene liegen.



B) Verfahren Sie ebenso mit den beiden Geraden durch P und S sowie @ und P, und dariiber
hinaus mit den Geraden durch P und @ sowie @ und S.

v) Zeigen Sie, dass diese drei Ebenen alle gleich sind.

0) Wenn Sie die Richtungsvektoren der Geraden durch P und S sowie T und R benutzen, um
eine Ebene durch den Punkt P zu beschreiben, enthilt dann diese Ebene auch die Gerade
durch T und R ? Was ist der Unterschied zu den vorangegangenen Ebenen und Geraden?

¢) Ahnlich wie in Aufgabenteil b) betrachten wir die Gerade durch (0,0,0) und (—2,—2,1) und
die Gerade durch T und R. Bestimmen Sie eine Parameterdarstellung mit den entsprechenden
Richtungsvektoren dieser Geraden und dem Punkt 7. Welcher Unterschied fillt auf? Finden Sie
eine Ebene, die beide Geraden enthélt.

(7 Punkte)

[Geraden, Ebenen, Parameterdarstellung]
a) Sei die Gerade L; in R? gegeben mittels der Losungsmenge
Ly = {(z1,22) € R® : 321 4 225 = 1} .
Beschreiben Sie L; auch in Parameterdarstellung.

b) Sei die Gerade Lo in R? gegeben in der Parameterdarstellung
Ly ={(z1,22) € R®: AN ER, (z1,22) = (1,—2) + A(4,5)} .
Beschreiben Sie L, auch mittels einer Losungsmenge.

¢) Sei L3 die Gerade in R? durch die Punkte (1,0,1) und (2,1,2). Sei Ly die Gerade in R? durch
die Punkte (—1,1,—2) und (0,—1, —1). Beschreiben Sie L3 und L, mittels einer ihrer Parameter-
darstellungen. Finden Sie fiir jede Gerade zwei verschiedene Ebenen, die diese Gerade enthalten.
Beschreiben Sie diese Ebenen mittels ihrer Lésungsmengen.

d) Sei E die Ebene in R? durch die Punkte (2, 3,4), (4,2,3) und (3,4, 2). Beschreiben Sie diese Ebene
mittels der Losungsmenge einer Gleichung.

(6 Punkte)
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