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Allgemeine Hinweise:

In den modularisierten Studiengingen miissen Sie sich Anfang April
online anmelden.

Die Gegensténde, die wir behandeln, werden in unzéhligen Biichern zur
Zahlentheorie dargestellt. Es ist IThre Aufgabe, sich das Material aus
den Quellen zusammenzusuchen und zu einer kohéirenten Darstellung
zu kommen.

Bitte sprechen Sie Thren Entwurf rechtzeitig (mindestens eine Woche
vorher) mit dem betreuenden Assistenten durch. Er/sie steht auch
jederzeit fiir mathematische Fragen zur Verfiigung. Bis ein Assistent
feststeht, wenden Sie sich bitte in den gleichen Dingen direkt an die
Dozentin.

Der Vortrag dauert 75 Minuten + 15 Minuten fiir eine Feedbackdis-
kussion. Planen Sie Zeit fiir Zwischenfragen ein!

Bitte bereiten Sie ein Handout vor, dass die wichtigsten Definitionen
und Satze fiir Thre Kommilitonen zusammenfasst. Es gibt keine Form-
vorgaben — handschriftlich oder getippt. Latex eignet sich natiirlich
besonders.

Uberlegen Sie den Einsatz von Medien wie Folien und Beamer sorgfiltig.
Sie sind groflartig fiir Bilder. Ein Beweis gelingt in der Regel an der
Tafel besser.

Fangen Sie rechtzeitig mit der Vortragsvorbereitung an! Nutzen Sie
die Semesterferien, um sich einen Uberblick iiber den Stoff Thres Vor-
trags zu verschaffen. Das bewahrt Sie vor unangenehmen Uberaschun-
gen. Die Vorbereitung im vollen Semesterbetrieb wird mehrere Wochen
dauern.

Informationen verteilen wir iiber die Webseite und eine Mailingliste
unter

prosem-ssl4@math.uni-freiburg.de



Bitte melden Sie sich mit einer Mail (Inhalt egal) an

prosem-ssl4-on@math.uni-freiburg.de

an und antworten Sie auf die Riickmail per Reply.

Vortragsliste

1. [28.04.] Euklidischer Algorithmus. In diesem Vortrag soll der eu-
klidische Algorithmus zur Berechnung des ggT vorgestellt werden und
sein Laufzeitverhalten diskutiert werden.

Erkléren Sie den Divisonsalgorithmus ganzer Zahlen und definie-
ren Sie den ggT [Bundschuh, Kap. 1, §2 2.] oder [Wo, 1.2.1]

Definieren Sie die Folge der Fibonacci-Zahlen und zeigen Sie den
Zusammenhang zum goldenen Schnitt.

Leiten Sie die Abschéitzung fiir das Laufzeitverhalten des eukli-
dischen Algorithmus her. [Wo, 1.2.3]

optional, falls Zeit bleibt: Definition von euklidischen Ringen, Bei-
spiel Z[i] [SP, 3.3]

optional, falls Zeit bleibt: Auftauchen der Fibnonacci-Zahlen in
der Natur

2. [05.05.] Kettenbriiche I In diesem Vortrag sollen endlichen und un-
endliche Kettenbriiche eingefiihrt werden. Das Material wird in [HW,
Ch. X] behandelt, alternativ auch [Kh] oder [SO, 2.], [Bu, Kap. 5
§3],[Fr, Kap III], [Pe]

Endliche und unendliche Kettenbriiche, Rechenregeln

Kettenbruchentwicklung von reellen Zahlen > 1: Algorithmus
und Beispiele

Die Kettenbruchentwicklung bricht genau dann ab, wenn die Zahl
rational ist. Arbeiten Sie den Zusammenhang zum euklidischen
Algorithmus heraus.

Rekursionsformeln fiir die Partialbriiche

3. [12.05.]Kettenbriiche II Der Vortag setzt den obigen fort und be-
nutzt die gleiche Literatur. In diesem Vortrag soll die Konvergenz von
Kettenbriichen untersucht werden.



(a) Konvergenzuntersuchung
(b) Abschitzung des Fehlerterms

(c) Satz iiber Approximierbarkeit: Ist a/b Approximation bis auf
1/2b%, so kommt a/b in der Kettenbruchentwicklung vor.

(d) Falls Zeit bleibt: Viele Instruktive Beispiele wie 7, e, v/2
4. [19.05.] Kettenbriiche ITI Dieser Vortrag setzt die obigen fort und
benutzt die gleiche Literatur. Es geht um die Frage, fiir welche Zahlen
die Kettenbruchentwicklung periodisch ist.
e Kettenbruchentwicklung von VD fiir D € N

e Periodischen Kettenbriiche stellen quadratische Irrationalzahlen
dar, dh. Sétze von Euler und Lagrange [Bundschuh, Kap. 5, §3]
und [Frey, Kapitel III, §3]

5. [26.05.] Pellsche Gleichung Es geht um die Theorie der Gleichung
22 — Dy? =1 iiber den ganzen Zahlen.

e Vorstellung der Pellschen Gleichung. Losung mit Hilfe der Ket-
tenbruchentwicklung von v/D z.B. nach [SO] ab Satz (4.20) [KP,
9.3], [Bu, Kap. 5,83, 6.] Geben Sie Beispiele!

e Zeigen Sie den Zusammenhang zu den Einheiten im Ring Z[v/D]
fir D € N, [Sc, 6.7]

e Charakterisierung aller Losungen

e optional, falls Zeit bleibt: der Fall D < 0.

e optional, falls Zeit bleibt: Definition des Ganzheitsrings von Q(v/D),
Berechnung der Einheitengruppe.

6. [02.06.] Transzendente Zahlen I Eine komplexe Zahl ist transzen-
dent, wenn sie sich zu gut durch rationale Zahlen approximieren lasst.

e Definition von algebraischen und transzendenten Zahlen, z.B. [HW,
11.5)
Existzenzbeweis mit dem Abzihlbarkeitsargument, [HW, 11.6]

Der Begriff der Approximierbarkeit zur Ordnung n, [HW, 11.4].
Stellen Sie den Zusammenhang zum Vortrag Kettenbriiche II her.

Der Satz von Liouville, [HW, 11.7]
Anwendungen [HW, Thm 192]



10.

11.

[16.06.] Transzendente Zahlen II Dieser Vortrag setzt den obigen
fort. Wir behandeln zwei besonders wichtige transzendente Zahlen.

e Definition von e und w

e Transzendenzbeweis [HW, 11.13, 11.14]

e optional: Zusammenhang zur Quadratur des Kreises
[23.06.] Zahnrider Die Konstruktion von Getrieben, die gewisse
Zahlenverhiltnisse moglichst gut realisieren ist ein altes Problem der
praktischen Mathematik, z.B. in der Uhrenherstellung. Dieser Vortrag

soll weitgehend einem populidrwissenschaftlichen Artikel folgen [Ha).
Mathematische Details sind entsprechend zu ergénzen!

e Erwihnen Sie als motivierendes Beispiel die Zahnradkonstruktion
von Christiaan Huygens im Jahre 1680 mittels Kettenbriichen.
[Bu, Kap. 5, §3, 9.] Die expliziten Zahlwerte sind online zu finden.

e Stern-Brocot-Baume: Definition, Eigenschaften

e Zusammenhang zu Uhren

e Zusammenhang zu Fibonacci-Zahlen
[30.06.]Kryptografie Wir stellen die Public Key-Verfahren vor. Die
Quelle [Ko] enthiilt viel nicht-mathematischen Hintergrund, der gerne
ebenfalls dargestellt werden kann. Die Ubungsaufgaben enthalten viel
weiteres Material.

e Grundprinzip von Public Key Verfahren [Ko, IV 1.]

e RSA [Ko, IV 2.

e Diskreter Logarithmus, [Ko, IV 3/]
[07.07.] Primzahltests Wie kann {iberpriift werden, ob eine gege-
bene Zahl eine Primzahl ist? Wie faktorisiert man zusammengesetzte
Zahlen? Diese Fragen sind vor dem Hintergrund von RSA auch von
grofier praktischer Bedeutung. Aus der Vorlage [Wo|] Kap. 5 soll aus-
gewihlt werden.

e Kleiner Satz von Fermat als Primzahltest [Wo, 5.2]

e Probablistischer Test und Riemannsche Vermutung [Wo, 5.3]

[14.07.] Geometrische Algebra I In der linearen Algebra definie-
ren wir die Ebene als den affinen Raum k?, wobie k ein Korper ist. In



dieser Serie von Vortrigen geht es um die Umkehrung. Unter geeigne-
ten Axiomen an eine ebene Geometrie E kann ein Korper k konstruiert
werden mit £ = k2.

Motivation [AE, Chapter II, 1.]
Geben Sie die Axiome der affinen Geometrie [AE, Chapter II, 1.]

Die Gruppen der Streckungen und Verschiebungen [AE, Chapter
11, 2.]

Erldutern Sie jeweils, was die Begriffe in einer Ebene der Form
k? bedeuten, siehe auch [AE, Ch. 5]

12. [21.07.] Geometrische Algebra II Der Vortrag setzt den obigen
fort und folgt derselben Quelle.

e Konstruktion des Korpers, Beweis der Korperaxiome [AE, Chap-
ter II, 3.]

e Einfithrung von Koordinaten [E. Artin, Chapter II, 4.]

e Verfolgen Sie wieder, was die Konstruktionen fiir k2 bedeuten.

Umkehrung. [AE, Chapter II, 5.]

13. [28.07.] Geometrische Algebra III Der Vortrag setzt die obigen
fort und folgt derselben Quelle.
e Beweis der Sétz von Desargues und Pappus [AE, Chapter 11, 6.-7.]

e Zeigen Sie, dass jede Desarguesche Ebene von k2 herkommt.
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