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Aufgabe 1:
Beweisen Sie die im Beweis der Transzendenz von π verwendete komplexe Variante von
Lemma IV.2:
Sei f ∈ C[x] vom Grad m und sei

If (z) =

∫ z

0

ez−uf(u)du,

wobei wir entlang des Geradensegments von 0 nach z integrieren.
(a) Zeigen Sie

If (z) = ez

(
m∑
j=0

f (j)(0)

)
−

m∑
j=0

f (j)(z).

(b) Zeigen Sie
|If (z)| ≤ |z|e|z| sup

u∈C,|u|≤|z|
|f(u)|

und korrigieren Sie die im Beweis von Satz IV.4 angegebene obere Schranke für |H|.

Aufgabe 2:

(a) Verwenden Sie den Satz von Lindemann-Weierstraß, um zu zeigen, dass sin(α), cos(α)
und tan(α) für α ∈ Q× transzendent sind.
(b) Wir nennen β1, . . . , βn ∈ C algebraisch unabhängig über Q, falls es kein nichttriviales
Polynom P ∈ Q[x1, . . . , xn] gibt mit P (β1, . . . , βn) = 0. Zeigen Sie, dass der Satz von
Lindemann-Weierstraß äquivalent zur folgenden Aussage ist:
Sind α1, . . . , αn ∈ Q linear unabhängig über Q, so sind eα1 , . . . , eαn algebraisch unabhän-
gig über Q.

Aufgabe 3:
Sei log ein beliebiger Zweig des komplexen Logarithmus. Die folgende Aussage ist eine
ineffektive Variante eines Satzes von Baker (1966):

Sind α1, . . . , αn, β1, . . . , βn ∈ Q× sodass log(α1), . . . , log(αn) linear unabhängig über Q
sind, dann ist β1 log(α1) + . . .+ βn log(αn) transzendent.

(a) Sei n ≥ 1, seien α1, . . . , αn ∈ Q×, β1, . . . , βn ∈ Q mit (β1, . . . , βn) /∈ Qn und γ ∈ Q.
Leiten Sie folgende Aussage aus dem ineffektiven Satz von Baker ab:
Gibt es kein Tupel (d1, . . . , dn) ∈ Zn \ {(0, . . . , 0)} mit αd11 · · ·αdnn = 1, so ist

eγαβ11 · · ·αβnn

transzendent.
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Hinweis: Führen Sie die Annahme, dass δ := eγαβ11 · · ·αβnn algebraisch ist zum Wider-
spruch. Zeigen Sie hierfür zunächst, dass logα1, . . . , logαn, log δ und log(−1) linear ab-
hängig über Q sein müssen.
(b) Sei n ≥ 1, seien α1, . . . , αn ∈ Q \ {0, 1} und γ, β1, . . . , βn ∈ Q mit γ 6= 0. Zeigen Sie,
dass die Transzendenz von

eγαβ11 · · ·αβnn
aus dem ineffektiven Satz von Baker folgt.
Hinweis: Verwenden Sie Induktion über n.
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