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Vortrag 1: Quadratische Gleichungen in der babylonischen Mathe-
matik

In der babylonischen Mathematik wurde schon circa 1600 v. Chr. quadrat-
ische Gleichungen gelost. Ziel dieses Vortrags ist es zu erkldren, wie man
damals quadratische Gleichungen loste. Wichtig ist es auch, eine Einsicht zu
bekommen mit welcher Motivation man damals Mathematik betrieben hat
und wie sich dies mit unserer Auffassung von Mathematik als Wissenschaft
verhalt.

e Erkldren Sie das Sexagesimalsystem und die Grundrechenformen, [22,
§ 1.2], [17, Babylonian mathematics].

e Erkldaren Sie an Hand eines Beispiel, wie man damals quadratische Glei-
chungen loste [22, § 1.3, 1.5]. Siehe auch [14, § 1.1].

e Erkldren Sie auch das Beispiel aus [22, § 1.6] woraus hervorgeht, dass
man damals die Aussage der Satz von Pythagoras schon kannte. Siehe
auch die entsprechende Seite in [17].

Weitere Quelle: [2; §1.3].

Vortrag 2: Konstruktionen mit Zirkel und Lineal

Jeder kennt einige griechische Mathematiker. Einige der Probleme, an
denen sie gearbeitet haben gehéren immer noch zum Standard Schul- oder
Uni-Stoff. Aber was wissen wir eigentlich dariiber, wie die griechischen Ma-
thematiker gearbeitet und gelehrt haben?

e Erkldren Sie das Problem der Konstruktion mit Zirkel und Lineal in
moderner Sprache, [6] oder [3], ggf. auch [§].

e Bestimmen Sie, welche reguliren n-Ecke man mit Hilfe von Zirkel und
Lineal konstruieren kann. Erkldren Sie auch den Zusammenhang mit
Fermat-Primzahlen [23, Chapter 17], [9, § II1.6.5]. Benutzen Sie hier
moderne Sprache.



Falls Zeit bleibt, erzéhlen Sie wie Mathematik im alten Griechenland
gelehrt wurde oder was wir iiber griechische Mathematiker und deren
Mathematik wissen [17, Ancient Greek mathematics].

Vortrag 3: Die arabisch-islamische Algebra

Unser Wort Algebra findet seinen Ursprung im arabischen Begriff al-jabr.
Viele klassische griechische Texte sind nur iiberliefert weil Sie in der arabi-
schen Welt rechtzeitig abgeschrieben wurden. Wer waren diese Mathemati-

ker?

Geben Sie eine kurze Einfithrung in die historische Periode und einige
der wichtigsten Mathematiker, zum Beispiel al-Khwarizmi und Omar
Khayyam [17, Arabic/Islamic mathematics], [24], [18].

Erkléren Sie die wichtigsten Rechenarten al-jabr, al-muqgabala und al-
radd. Geben Sie auch Beispiele [22, § 4.3], [24, § 1.A.2].

Erklédren Sie die Beweise der Mitternachtsformel (pg-Formel) [22, § 4.3],
24, § 1.A.6, 1.B.4].

Erkliaren Sie Omar Khayyams Losung von Gleichungen 3-ten und 4-ten
Grades mit Hilfe von Kegelschnitten [22, § 4.4], [17, Additional Material
zu Khayyam].

Weitere Quelle: [2, §3.3].

Vortrag 4: Diophantische Gleichungen

Welche Art von Problemen betrachtete Diophant in seiner “Arithme-
tica”? Geben Sie Beispiele fiir seine Losungsmethoden. [25, 4.A], [22,

§3]

Stellen Sie dar, inwieweit Diophant bereits algebraische Notation be-
nutzte.

Was verstehen wir heute unter diophantischen Gleichungen? [25, 5]

Stellen Sie die Pell’sche Gleichung als Spezialfall von Diophantischen
Gleichungen vor. Wie haben die Griechen diese behandelt? Beschreiben
Sie detailliert den Spezialfall D = 2. [25, 5.B]

Erkldren Sie das “Rinderproblem” des Archimedes, und was es mit
diophantischen Gleichungen zu tun hat. [22, 2.4], [12].



Weitere Quelle: [2, §2.6]. Fir umfangreiche weiterfithrende Literatur siehe
auch [13].

Vortrag 5: Chinesische Mathematik

1. Erldutern Sie die Darstellung der Zahlen bei den Chinesen und die
Verwendung von Rechenbrettern. [27, 1.1 — 1.2]

2. Worum geht es in den Neun Biichern? Welchen Zweck hatten Sie? [11,
§3.1], [27, 2.2].

3. Wie hat man damals mit dem Rechenbrett Quadrat- und Kubikwurzeln
berechnet? Erkldren Sie in diesem Zusammenhang die Probleme aus
Buch 9, speziell Problem 20. [26], [27, 2.2.4]

4. Sagen Sie noch etwas zu Buch 8.
Weitere Quelle: [2; §3.1].

Vortrag 6: Gleichungen 3-ten und 4-ten Grades
Verrat, Poesie und verlorene Wettbewerbe: Diese Geschichte zeigt die
Mathematik von einer ganz anderen Seite.

e Stellen Sie Scipione dal Ferro, Tartaglia, Cardano und Ferrari und deren
Beitrag zur Auflésung von Gleichungen vor [17, Quadratic, cubic, quar-
tic equations] und weitere MacTutor-Seiten. Zeigen Sie auch an Hand
eines Beispiel, wie die Mathematik damals aufgeschrieben wurde.

e Erkéren Sie Cardanos Beweis der Formel fiir die Auflésbarkeit von Glei-
chungen 3-ten Grades [22, § 6.2-5]. Erkldren Sie eventuell auch einige
altere Ansitze [22, § 6.1].

e Diskutieren sie die Probleme der Formel: Ganze Losungen sind nicht
immer leicht erkennbar. Manchmal braucht man komplexe Zahlen, um
reelle Losungen zu beschreiben. Wie ging Cardano hiermit um? (Siehe
auch [22, § 6.7]).

e Falls Zeit bleibt, diskutieren Sie auch Ferraris Beitrag zu Gleichungen
4-ten Grades [22, § 6.6].

Weitere Quellen: [2, §5.1], [24, Part C].

Vortrag 7: Descartes und der moderne Zahlbegriff
Wir kennen alle die kartesischen Koordinaten, aber was war Descartes’
Beitrag wirklich?



e Diskutieren Sie die Beziehung zwischen Zahlen und Léngen, den grie-
chischen Zahlbegriff und die Neuerungen von Descartes [22, § 7.9], [5].
(Siehe auch [24, § 3.4] und [14, § 1.6-1.8].)

e [llustrieren Sie an Hand der Beispiele in [22, § 7.8] wie Descartes Va-
riablen und Koordinaten einfiihrte.

e Die Biographie von Descartes finden Sie zum Beispiel in [17].

e Es empfiehlt sich ggf., auch das Originalwerk Descartes’ zu studieren
[3].

Weitere Quelle: [2, §5.2].

Vortrag 8: Geschichte der Gruppendefinition

Wiéhrend des Studiums fallen abstrakte Definitionen oft aus der Luft. In
diesem Vortrag soll an Hand der Definition einer Gruppe gezeigt werden,
dass abstrakte Definitionen oft von konkreten Beispielen motiviert sind und
mehrere Anldufe gebraucht werden bis die endgiiltige Definition gefunden
ist. Literatur: [17, History of group theory], [22, § 11.3-5] (nicht: elliptische
Funktionen), [15], [14, § 2], [24, § 8.A.1, 8.A.3, 8.C (Auswahl)].

e Erkldaren Sie, wie Beispiele von Permutationsgruppen und Gruppen von
Transformationen in der Analysis bekannt waren, bevor es die Defini-
tion einer Gruppe gab [2, §7.1-2], [15], [22, § 11.3-4].

e Erkldren Sie wie abelsche Gruppen auch in der Zahlentheorie vorkom-
men, zum Beispiel als Einheitengruppe eines Zahlkorpers [7], [15, § 2b].

e Frklaren Sie wie aus diesen sehr verschiedenen Strukturen der abstrakte
Gruppenbegriff entstanden ist.

Vortrag 9: Galois-Theorie und Gleichungen 3-ten Grades

In diesem Vortrag geht es darum die moderne Herangehensweise an Glei-
chungen zu vergleichen mit den klassischen Ansédtzen. Wie viel Fortschritt
haben wir wirklich gemacht?

e Geben Sie einen Uberblick iiber die Hauptergebnisse der Galois-Theorie:
Die Galois-Gruppe eines Polynoms, Hauptsatz der Galois-Theorie [6],
[4], [2, §7.1, §8.1]. [3]. Geben Sie auch Beispiele.

e Sei f € Q[z] ein irreduzibles Polynom von Grad 3. Charakterisieren
Sie die Galois-Gruppe G(f) von f mit Hilfe der Diskriminante oder
der Resolvente [3, § 14.2], [9, § I11.3.10-11], [9, § II1.5.2-3]. Vergleichen
Sie Thren Ansatz mit Cardanos Ansatz [9, § I11.5.3], [22, § 6.2].
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Vortrag 10: Gleichungen 4-ten Grades und die kubische Resolvente
Dieser Vortrag ist eine Erweiterung der Ergebnisse von Vortrag 7 auf Poly-
nome 4. Grades.

e Welche transitiven Untergruppen von S, gibt es?

e Charakterisieren Sie die Galois-Gruppe eines Polynoms 4. Grades iiber
die kubische Resolvente.

Quellen: [28], [3, §14.6], [9, 11L5.4]

Vortrag 11: Auflésbarkeit mit Hilfe von Radikalen
Nach 2500 Jahren wurde das Problem endlich gelost!

e Formulieren Sie das Problem der Auflosbarkeit von Gleichungen mit
Hilfe von Radikalen.

e Zeigen Sie, dass es Polynome von Grad 5 gibt, die nicht mit Hilfe von
Radikalen auflésbar sind (in moderner Sprache). [23, Chapter 14, 15],
[9, § 111.5.12], [6].

e Der Satz wurde von Abel und Ruffini gezeigt ohne Benutzung der
Galois-Theorie [1], [22, § 14.2], [20]

Vortrag 12: Das Leben und Werk von Galois
Die romantischste Geschichte der Mathematik....

e Diskutieren Sie die Biographie von Galois und wie er zum Mythos wur-
de [17, Galois], [22, § 14.3], [21], [19].

e Diskutieren Sie wie die modernen Begriffe wie zum Beispiel Kérpererweiterung,
Galois-Gruppe, Normalteiler, endliche Korper im Werk von Galois vor-
kommen [22, § 14.3], [16], [2, §7.1.2]. Benutzen Sie falls moglich die
Originalarbeiten von Galois [10].
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