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Aufgabe 1. Lésungen polynomieller Gleichungen sind algebraisch

Sei z eine Losung der Polynomgleichung

X3 —\/2-V4X?+3=0.

Finde eine normierte Polynomgleichung mit rationalen Koeflizienten, die z als Losung hat.

Aufgabe 2. Auf den Spuren Bombellis
Zeige formal die zuerst von Rafael Bombelli (1526-1572, italienischer Mathematiker)

gefundene Gleichheit
(2+v-1)3=2+—121

und diskutiere, welche Vorzeichen der Quadratwurzeln jeweils zu wéahlen sind.

Aufgabe 3. Rechenregeln fiir komplexe Zahlen

a) Sei z # 0 eine komplexe Zahl, deren Real- und Imaginérteil rationale Zahlen sind.
Zeige, dass z~! ebenfalls rationalen Real- und Imaginirteil hat.

b) Zeige, dass der Realteil einer komplexen Zahl z durch %(z—l—?) und dass der Imaginérteil
durch (2 — %) gegeben ist.

¢) Sei z eine invertierbare komplexe Zahl. Folgere die Gleichheit Z~! = 2—1 aus der
Multiplikativitdt der komplexen Konjugation.

d) Interpretiere die Multiplikation mit der imaginiren Einheit i geometrisch.

Aufgabe 4. Zahlen nahe bei Null

Zeige, dass fiir zwei reelle Zahlen a und b genau dann die Wurzel va? + b? nahe bei Null
ist, wenn sowohl |a| als auch |b| nahe bei Null sind. Zeige also:

Ve>030>0Va,beR: Va?+b2<d = |a|,|b] <e
Ve > 039 > 0Va,beR: lal,1b] <6 = Va?+b? <e

Aufgabe 5. Fin neuer Zahlbereich
a) Zeige, dass die Gleichung X2 + X + 1 = 0 in den reellen Zahlen keine Lésung besitzt.

b) Konstruiere einen minimalen Zahlbereich R(w), welcher die reellen Zahlen und eine
Losung w der Gleichung X? + X 4+ 1 = 0 enthélt und in welchem Addition und
Multiplikation so definiert sind, dass sie die Addition und Multiplikation reeller
Zahlen fortsetzen und die einschldgigen Gesetze der Arithmetik erfiillen.

c) Zeige, dass w?® = 1 in R(w) gilt.

d) Finde eine Losung der Gleichung X2 4+ 1 = 0 in R(w).



