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Vortrag 1: Die natiirlichen Zahlen

e Eine kurze Einfiihrung in die Geschichte unseres Zahlensystems. Die
Einfithrung der Null. (Ebbinghaus, §1.1, MacTutor: “A history of
zero” | “Indian numerals”, “The Arabic numeral system”)

e Die mengentheoretische Definition der natiirlichen Zahlen und das Prinzip
der vollstandigen Induktion. Die Eindeutigkeit der natiirlichen Zahlen.
(Ebbinghaus, §1.2)

e Die Definition der ganzen und rationalen Zahlen (falls Zeit bleibt).
(Ebbinghaus, §1.3)

Vortrag 2: Die reelle Zahlen

e Erkliren Sie die geometrische Sichtweise der Griechen auf die reellen
Zahlen (Ebbinghaus, §2.1.1).

e Dedekindsche Schnitte. (Ebbinghaus, §2.2)

e Die Definition der reellen Zahlen mit Hilfe von Cauchy-Folgen; kurze
Wiederholung aus der Analysis. (Eberhaus, §2.3, Script Analyses I).

e Axiomatische Beschreibung der reellen Zahlen und deren Vollstandigkeit.
(Ebinghaus, §2.5.3)

Vortrag 3: Die komplexen Zahlen

e Die Geschichte der komplexen Zahlen und der Hauptsatz der Algebra.
(Ebbinghaus, §3.1, §4.1, MacTutor: “The fundamental theorem of al-
gebra” und “Quadratic, cubic, quartic equations” )

e Die Existenz von n-ten Wurzeln und Polarkoordinaten. (Ebbinghaus,
§3.3.5, 3.3.6, §3.6)



Vortrag 4: Der Fundamentalsatz der Algebra

e Erkliren Sie die Aussage und den Zusammenhang zwischen folgenden
Satzen: Der Fundamentalsatz, Abspalten von Faktoren, die komplexen
Zahlen sind algebraisch abgeschlossen. (Ebbinghaus, §4.3)

e Analytischer Beweis des Hauptsatzes. (Ebbinghaus, §4.2)
e Die Eindeutigkeit der komplexen Zahlen. (Ebbinghaus, §4.3.6)

Vortrag 5: 7

e Die Geschichte von 7. Erklaren Sie klassische Abschatzung fiir 7 mit
Hilfe von reguldren n-Ecken. (Ebbinghaus, §5.1.3, MacTutor: “A his-
tory of Pi”)

e Beweisen Sie die Leibnizsche Reihe fiir 7. Beweisen Sie auch die Euler-
schen Formeln fiir 7. Sagen Sie auch etwas zur Konvergenz. (Ebbing-
haus, §5.4.1, 5.4.3, 5.4.4)

e Beweis der Irrationalitdt von 7. (Ebbinghaus, §5.4.6, siehe auch Stew-
ard, Theoren 6.2 und 6.3)

Vortrag 6: Algebraische und transzendente Zahlen

e Definition von algebraischen und transzendenten Zahlen (Steward, §5.1,
Script Algebra §3.2).

e Beispiele von algebraischen Zahlen: Finden Sie ein Polynom f € Z|[z],
so dass v/2 + /3 eine Nullstelle von f ist.

e Zeigen Sie, dass e eine transzendente Zahl ist.

e Falls noch Zeit bleibt, erzihlen Sie etwas zur Geschichte von e (Mac-
Tutor: “The history of €”).

Vortrag 7: Konstruktion mit Zirkel und Lineal

e Erkliaren Sie das Problem und geben Sie einige konkrete Beispiele.
(Steward, Chapter 7 bis Theorem 7.4)

e Erklaren Sie die Quadratur des Kreises und weitere klassische Prob-
leme. (Steward Chapter 7, MacTutor: Squaring the circle, doubling
the cube, trisecting the angle)



e Zeigen Sie, dass die Quadratur des Kreises unméglich ist. (Steward,
Theorem 7.7)

Vortrag 8: Dezimalbriiche

e Definieren Sie die b-adische Darstellung von Zahlen (also die Verallge-
meinerung der Dezimalbruchentwicklung zu einer beliebigen Zahlenba-
sis b. Geben Sie auch einige Beispiele an. (Rosen, Chapter 12.1)

e Zeigen Sie dass jede reelle Zahl eine b-adische Darstellung besitzt und
charakterisieren Sie die rationalen Zahlen mit Hilfe der b-adische Darstel-
lung. (Rosen, Chapter 12.1)

e Definieren Sie abzdhlbare und iiberabzdhlbare Mengen. Zeigen Sie,
dass Q abzdhlbar ist, aber R nicht. (Script Analysis, Rosen Theorem
12.6)

Vortrag 9: Die p-adische Zahlen

e Definieren Sie Z, und @Q,. Zeigen Sie, dass Z, ein Ring ist und dass
Q, ein Korper ist. Definieren Sie die Injektion Q@ — @Q,. (Ebbinghaus,
§6.1 ab die Mitte von Seite 127). (Die Darstellung als projektiver Limes
brauchen Sie nicht zu machen.)

e Geben Sie konkrete Beispiele. Beweisen Sie Satz 3 (Ebbinghaus) (dies
wurde schon in dem vorhergehenden Vortrag vorbereitet!)

e Definieren Sie die p-adische Zahlen auch mit Hilfe von Cauchy-Folgen
und zeigen Sie, dass man die gleiche Definition erhilt. (Ebbinghaus,
§6.3)

Vortrag 10: Kettenbriiche 1

e Das euklidische Algorithmus und die Darstelung rationales Zahlen als
endliche Kettenbruch (Rosen, Theorem 12.7 und 12.8). Eine gute
Quelle ist auch das Wikipedia-Artikel iiber Kettenbriiche). Beispiele.
(Rosen, §12.2). Definieren Sie auch die Zahlen Cy (Rosen, Seite 445).

e Unendliche Kettenbriiche (Rosen §12.3). Illustrieren Sie dass sich jede
reelle Zahl als unendliche Kettenbruch darstellen ldsst (Rosen, Theorem
12.15; Theorem 12.13 brauchen Sie nicht zu beweisen). Zum Beispiel
reicht es wenn Sie den Algorithmus aus dem Beweis von Theorem 12.15
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in einem Spezialfall ausfithren. Gute Beispiele sind v/6 (Rosen, Exam-
ple 12.10), 7 (erste Paar Koeffizienten; Rosen, Example 12.11). Siehe
auch Exercise 12.3.1. Falls genug Zeit bleibt erkliaren Sie auch die Aus-
sage von Theorem 12.14 und 12.19 (ohne Beweis).

e Hier finden Sie eine Taschenrechner fiir Kettenbriiche :
http://www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/cfCALC.html

Vortrag 11: Kettenbriiche 11
e Definieren Sie periodische Kettenbriiche (Rosen, §12.4).

e Definieren Sie irrationale Quadratzahlen und geben Sie einige Beispiele.
Diefinieren Sie auch der konjugierte Quadratzahl und beweisen Sie
Lemma 12.3.

e Erkliren Sie die Aussage von Rosen, Theorem 12.19 (ohne Beweis).

e Beweisen Sie Rosen, Theorem 12.20. (Theorem 12.15 ist in Vortrag 10
erklart und Sie brauchen also nur die Aussage zu wiederholen.) Geben
Sie auch Beispiele.

Vortrag 12: Die Quaternionen

e Definieren Sie die Quaternionen. Erkldren Sie die Rechenregeln. Geben
Sie auch einige konkrete Beispiele. (Ebbinghaus, §7.1)

e Geben Sie die alternative Definition mit Hilfe von Matrizen. Zeigen Sie,
dass die Quaternionen einen Schiefkérper formen (oder was das gleiche
bedeutet: Eine assoziative Divisionsalgebra). (Ebbinghaus, §7.2)

e Erzdhlen Sie etwas zu Hamilton und die Erfindung der Quaternionen.
(Ebbinghaus §7 Einleitung, MacTutor: W. R. Hamilton)
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