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Ubungsblatt 2
Aufgabe 6:

Archimedes gelang die Dreiteilung eines beliebigen gegebenen Winkels ¢ mit Zirkel und Lineal durch folgenden
Trick: Zunéchst schligt man um A einen Kreis mit beliebigem Radius » > 0 und erhilt daraus den Punkt
B. Mit einem Stift markiert man dann zwei Punkte auf dem Lineal mit dem Abstand r. Dann legt man
das Lineal so im Punkt B an, dass eine der beiden Markierungen auf der horizontalen z-Achse liegt und
die andere gerade auf dem Kreis liegt und erhiilt daraus die Punkte C' und D mit Abstand r. Zeigen Sie

elementargeometrisch, dass a = ¢/3 gilt. Warum ist dies kein Widerspruch zur Unméglichkeit der Dreiteilung
eines beliebigen Winkels ¢ nur mit Zirkel und Lineal?

Abbildung 1: Konstruktion des Archimedes
Aufgabe 7:

Zeigen Sie, dass fiir alle a,b € Q¢ gilt Q(v/a, Vb) = Q(v/a + Vb).
Aufgabe 8:

Gegeben sei die Menge M = {0,1} C C in der komplexen Zahlenebene. Welche der folgenden Zahlen lassen
sich hieraus nur mit Zirkel und Lineal konstruieren?

V1i+Vh b) i3
i+22 2

o) V7+5V2 d) V1+v2

Hinweis zu c) und d): Untersuchen Sie, ob die Zahlen aus Q(v/2) unter der dritten Wurzel von der Form
23 mit z = a + bv/2 € Q(v/2) sind, wobei a,b € Q beliebig wihlbar sind.




Aufgabe 9:

Um 420 v. Chr. gelang es Hippias von Elis ei- y
ne Kurve zu konstruieren, die eine proportionale
Beziehung zwischen y-Achsenabschnitt und Winkel
erfiillt, die sogenannte Quadratriz (sieche Abbildung 1
2). Eine Parametrisierung hiervon ist gegeben durch

v :(0,1] — R? mit

c

y(e)= | tam (%) : c

c

Gegeben sei die Menge M = {(1,0)7,(0,1)T} C R%
Die Quadratriz kann nun genutzt werden, um mit
Zirkel und Lineal Konstruktionsprobleme wie die =
Winkelteilung oder die Quadratur des Kreises zu
l6sen, die ohne diese zusiitzliche Kurve nicht 1osbar 0 a 1 X
wéren.

Abbildung 2: Quadratrix

a) Gegeben sei ein beliebiger Winkel ¢ = w¢/2 mit 0 < ¢ < 1. Zeigen Sie, dass man nur mit Zirkel, Lineal und

der Quadratrix den Winkel ¢/n fiir jedes n € N konstruieren kann.

b) Berechnen Sie den Schnittpunkt der Quadratrix mit der z-Achse, indem Sie liI&'y(c) und somit a
c—

berechnen (dieser Grenzwert wird als Element von M betrachtet).

Folgern Sie hieraus, dass die Quadratur jedes Kreises um 0 mit Radius r € Qs mit Zirkel, Lineal und der

Quadratrix durchfiihrbar ist.

Aufgabe 10:

(Wiederholung aus der Algebra) Welches der folgenden Polynome ist irreduzibel in Z[X] bzw. Q[X]? Hierbei

sei immer p eine beliebige Primzahl.
a) p1(X)=X6-2X3-3
b) po(X) =3XP —15

p—1
) ps(X)=XP 4 XP 24 4 X +1= Y X
=0
d) ps(X) = X3 -~ 15X2 +5X + 4

Hinweis zu c): Nutzen Sie die geometrische Summenformel und fiithren Sie dann die Substitution X — X +1

durch, vgl. auch Vorlesung.



