
∏
i=0

i<n

[ x cos(
iπ
n

)+ y sin(
iπ
n

)]−z=0

Für n = 15 gilt

[ xcos (
0π

15
)+ y sin(

0π

15
)][ x cos(

1π

15
)+ ysin(

1π

15
)]

[ xcos (
2π

15
)+ y sin (

2π

15
)][ x cos (

3π

15
)+ ysin (

3π

15
)]

[ xcos (
4π

15
)+ y sin (

4π

15
)][ xcos (

5π

15
)+ y sin(

5π

15
)]

[ xcos (
6π

15
)+ y sin(

6π

15
)] [ xcos (

7π

15
)+ ysin(

7π

15
)]

[ xcos (
8π

15
)+ y sin(

8π

15
)][ x cos(

9π

15
)+ y sin (

9π

15
)]

[ xcos (
10π
15

)+ y sin(
10 π
15

)] [ xcos (
11π
15

)+ y sin(
11π
15

)]

[ xcos (
12π

15
)+ y sin(

12π

15
)] [x cos (

13π

15
)+ y sin (

13π

15
)]

[ xcos (
14π

15
)+ y sin(

14 π

15
)]−z=0



Mit

cos (
0π

15
)=cos (0 °)=1,0000=1

cos (
1π

15
)=cos (12°)=0,9781=√30+6√5+√5−1

8

cos (
2π

15
)=cos(24 °)=0,9135=√30−6√5+√5+1

8

cos (
3π

15
)=cos (36 °)=0,8090=

√5+1
4

cos (
4π
15

)=cos(48 °)=0,6691=√30+6√5−√5+1
8

cos (
5π

15
)=cos (60 °)=0,5000=

1
2

cos (
6π

15
)=cos (72 °)=0,3090=

√5−1
4

cos (
7π
15

)=cos (84 °)=0,1045=
√30−6√5−√5−1

8

cos (
8π

15
)=cos (96 °)=−0,1045=−

√30−6√5−√5−1
8

cos (
9π

15
)=cos (108 °)=−0,3090=−√5−1

4

cos (
10π

15
)=cos (120 °)=−0,5000=−

1
2

cos (
11π

15
)=cos (132°)=−0,6691=−

√30+6√5−√5+1
8

cos (
12π

15
)=cos (144 °)=−0,8090=−√5+1

4

cos (
13π
15

)=cos (156°)=−0,9135=−√30−6√5+√5+1
8

cos (
14π

15
)=cos (168 °)=−0,9781=−

√30+6√5+√5−1
8

  und  

sin(
0π

15
)=sin(0°)=0,0000=0

sin(
1π

15
)=sin (12 °)=0,2079=

√10+2√5−√15+√3
8

sin(
2π

15
)=sin(24 °)=0,4067=

−√10−2√5+√15+√3
8

sin(
3π

15
)=sin(36 °)=0,5878=

√10−2√5
4

sin(
4 π

15
)=sin (48 °)=0,7431=√10+2√5+√15−√3

8

sin(
5π

15
)=sin (60 °)=0,8660=

√3
2

sin(
6π

15
)=sin(72 °)=0,9511=√10+2√5

4

sin(
7π
15

)=sin(84 °)=0,9945=
√10−2√5+√15+√3

8

sin(
8π

15
)=sin (96 °)=0,9945=

√10−2√5+√15+√3
8

sin(
9π

15
)=sin(108 °)=0,9511=√10+2√5

4

sin(
10π

15
)=sin(120 °)=0,8660=√3

2

sin(
11π

15
)=sin (132 °)=0,7431=√10+2√5+√15−√3

8

sin(
12π

15
)=sin(144 °)=0,5878=

√10−2√5
4

sin(
13π

15
)=sin (156 °)=0,4067=

−√10−2√5+√15+√3
8

sin(
14π

15
)=sin(168 °)=0,2079=√10+2√5−√15+√3

8



Wir führen die Variablen A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, L, M, N und O ein.

Für die ursprüngliche Gleichung erhalten wir

A⋅B⋅C⋅D⋅E⋅F⋅G⋅H⋅I⋅J⋅K⋅L⋅M⋅N⋅O−z=0

A=1 x+0 y=x

B=√30+6√5+√5−1
8

x+√10+2√5−√15+√3
8

y

C=√30−6√5+√5+1
8

x+
−√10−2√5+√15+√3

8
y

D=
√5+1

4
x+√10−2√5

4
y

E=√30+6√5−√5+1
8

x+√10+2√5+√15−√3
8

y

F=
1
2
x+√3

2
y

G=
√5−1

4
x+√10+2√5

4
y

H=√30−6√5−√5−1
8

x+√10−2√5+√15+√3
8

y

I=−√30−6√5−√5−1
8

x+√10−2√5+√15+√3
8

y



J=−
√5−1

4
x+√10+2√5

4
y

K=−
1
2
x+√3

2
y

L=−√30+6 √5−√5+1
8

x+√10+2√5+√15−√3
8

y

M=−
√5+1

4
x+√10−2√5

4
y

N=−√30−6√5+√5+1
8

x+
−√10−2√5+√15+√3

8
y

O=−√30+6√5+√5−1
8

x+√10+2√5−√15+√3
8

y

Wir multiplizieren F mit K.

P=F⋅K=[ 1
2
x+√3

2
y ][−1

2
x+√3

2
y ]=3

4
y2−

1
4
x2

Wir multiplizieren D mit M.

Q=D⋅M=[ √5+1
4

x+√10−2√5
4

y ][−√5+1
4

x+√10−2√5
4

y]

Q=D⋅M=[ 10−2√5
16

y2
−

(√5+1)
2

16
x2]



(√5+1)(√5+1)=5+2√5+1=6+2√5

Q=D⋅M=[ 10−2√5
16

y2
−

6+2√5
16

x2]

Wir multiplizieren G mit J.

R=G⋅J=[√5−1
4

x+√10+2√5
4

y ][−√5−1
4

x+√10+2√5
4

y ]

R=G⋅J=[ 10+2√5
16

y2
−

(√5−1)
2

16
x2]

(√5−1)(√5−1)=5−2√5+1=6−2√5

R=G⋅J=[ 10+2√5
16

y2
−

6−2√5
16

x2]



Wir multiplizieren H mit I.

S=H⋅I=[ √30−6√5−√5−1
8

x+√10−2√5+√15+√3
8

y ][−√30−6√5−√5−1
8

x+√10−2√5+√15+√3
8

y]

S=H⋅I=[(√10−2√5+√15+√3)
2

64
y2−

(√30−6√5−√5−1)
2

64
x2]

(√10−2√5+√15+√3)(√10−2√5+√15+√3)=10−2√5+√15√10−2√5
+√3√10−2√5+√15√10−2√5+15+√45+√3√10−2√5+√45+3

(√10−2√5+√15+√3)(√10−2√5+√15+√3)=28−2√5+2√15√10−2√5+2√3√10−2√5+6√5

(√10−2√5+√15+√3)(√10−2√5+√15+√3)=28+4√5+2√150−30√5+2√30−6√5

(√30−6 √5−√5−1)(√30−6√5−√5−1)=30−6√5−√5√30−6√5−√30−6√5−√5√30−6√5+5+√5−√30−6√5+√5+1

(√30−6 √5−√5−1)(√30−6√5−√5−1)=36−4√5−2√5√30−6√5−2√30−6√5

(√30−6 √5−√5−1)(√30−6√5−√5−1)=36−4√5−2√150−30√5−2√30−6√5

S=H⋅I=[ 28+4√5+2√150−30√5+2√30−6√5
64

y2
−

36−4√5−2√150−30√5−2√30−6√5
64

x2]



Wir multiplizieren B mit O.

T=B⋅O=[√30+6√5+√5−1
8

x+√10+2√5−√15+√3
8

y][−√30+6√5+√5−1
8

x+√10+2√5−√15+√3
8

y]

T=B⋅O=[(√10+2√5−√15+√3)
2

64
y2

−
(√30+6 √5+√5−1)

2

64
x2]

(√10+2√5−√15+√3)(√10+2√5−√15+√3)=10+2√5−√15√10+2√5+√3√10+2√5−√15√10+2√5
+15−√45+√3√10+2√5−√45+3

(√10+2√5−√15+√3)(√10+2√5−√15+√3)=28+2√5−2√15√10+2√5+2√3√10+2√5−2√45

(√10+2√5−√15+√3)(√10+2√5−√15+√3)=28+2√5−2√15√10+2√5+2√3√10+2√5−2√45

(√10+2√5−√15+√3)(√10+2√5−√15+√3)=28−4√5−2√150+30√5+2√30+6√5

(√30+6 √5+√5−1)(√30+6√5+√5−1)=30+6√5+√5√30+6√5−√30+6√5+√5√30+6√5+5−√5−√30+6√5−√5+1

(√30+6 √5+√5−1)(√30+6√5+√5−1)=36+4√5+2√150+30√5−2√30+6√5

T=B⋅O=[ 28−4√5−2√150+30 √5+2√30+6√5
64

y2
−

36+4√5+2√150+30√5−2√30+6√5
64

x2]



Wir multiplizieren C mit N.

U=C⋅N=[ √30−6√5+√5+1
8

x+
−√10−2√5+√15+√3

8
y ][−√30−6√5+√5+1

8
x+

−√10−2√5+√15+√3
8

y]

U=C⋅N=[(−√10−2√5+√15+√3)
2

64
y2

−
(√30−6√5+√5+1)

2

64
x2]

(−√10−2√5+√15+√3)(−√10−2√5+√15+√3)=10−2√5−√15√10−2√5−√3√10−2√5−√15√10−2√5
+15+√45−√3√10−2√5+√45+3

(−√10−2√5+√15+√3)(−√10−2√5+√15+√3)=28+4√5−2√15√10−2√5−2√3√10−2√5

(−√10−2√5+√15+√3)(−√10−2√5+√15+√3)=28+4√5−2√150−30√5−2√30−6√5

(√30−6 √5+√5+1)(√30−6√5+√5+1)=30−6√5+√5√30−6√5+√30−6√5+√5√30−6√5+5+√5+√30−6√5+√5+1

(√30−6 √5+√5+1)(√30−6√5+√5+1)=36−4√5+2√5√30−6√5+2√30−6√5

(√30−6 √5+√5+1)(√30−6√5+√5+1)=36−4√5+2√150−30√5+2√30−6√5

U=C⋅N=[ 28+4√5−2√150−30√5−2√30−6√5
64

y2
−

36−4√5+2√150−30√5+2√30−6√5
64

x2]



Wir multiplizieren E mit L.

V=E⋅L=[√30+6√5−√5+1
8

x+√10+2√5+√15−√3
8

y][−√30+6√5−√5+1
8

x+√10+2√5+√15−√3
8

y]

V=E⋅L=[(√10+2√5+√15−√3)
2

64
y2

−
(√30+6√5−√5+1)

2

64
x2]

(√10+2√5+√15−√3)(√10+2√5+√15−√3)=10+2√5+√15√10+2√5−√3√10+2√5+√15√10+2√5
+15−√45−√3√10+2√5−√45+3

(√10+2√5+√15−√3)(√10+2√5+√15−√3)=28−4√5+2√15√10+2√5−2√3√10+2√5

(√10+2√5+√15−√3)(√10+2√5+√15−√3)=28−4√5+2√150+30√5−2√30+6√5

(√30+6 √5−√5+1)(√30+6√5−√5+1)=30+6√5−√5√30+6√5+√30+6√5−√5√30+6√5+5−√5+√30+6√5−√5+1

(√30+6 √5−√5+1)(√30+6√5−√5+1)=36+4√5−2√5√30+6√5+2√30+6√5

(√30+6 √5−√5+1)(√30+6√5−√5+1)=36+4√5−2√150+30√5+2√30+6√5

V=E⋅L=[ 28−4√5+2√150+30√5−2√30+6√5
64

y2
−

36+4√5−2√150+30 √5+2√30+6√5
64

x2]



So haben wir die Gleichung weiter vereinfacht.

x⋅P⋅Q⋅R⋅S⋅T⋅U⋅V− z=0

mit

P=[ 3
4
y2−

1
4
x2]

Q=[10−2√5
16

y2−
6+2√5

16
x2]

R=[ 10+2√5
16

y2
−

6−2√5
16

x2]

S=[ 28+4√5+2√150−30√5+2√30−6√5
64

y2
−

36−4√5−2√150−30√5−2√30−6√5
64

x2]

T=[ 28−4√5−2√150+30√5+2√30+6√5
64

y2
−

36+4√5+2√150+30√5−2√30+6√5
64

x2]

U=[ 28+4√5−2√150−30√5−2√30−6√5
64

y2
−

36−4√5+2√150−30 √5+2√30−6√5
64

x2]

V=[ 28−4√5+2√150+30√5−2√30+6√5
64

y2
−

36+4√5−2√150+30 √5+2√30+6√5
64

x2]



Bei Q bis V können wir den Faktor 2 kürzen.

Q=[5−√5
8

y2−
3+√5

8
x 2]

R=[ 5+√5
8

y2
−

3−√5
8

x2]

S=[ 14+2√5+√150−30√5+√30−6√5
32

y2
−

18−2√5−√150−30√5−√30−6√5
32

x2]

T=[ 14−2√5−√150+30√5+√30+6√5
32

y2
−

18+2√5+√150+30√5−√30+6√5
32

x2]

U=[ 14+2√5−√150−30√5−√30−6√5
32

y2
−

18−2√5+√150−30√5+√30−6 √5
32

x2]

V=[14−2√5+√150+30√5−√30+6 √5
32

y2
−

18+2√5−√150+30√5+√30+6√5
32

x2]



Wir multiplizieren Q mit R

W=Q⋅R=[ 5−√5
8

y2−
3+√5

8
x2][ 5+√5

8
y2−

3−√5
8

x2]

W=Q⋅R=
20
64

y4
−

(5−√5)(3−√5)

64
x2 y2

−
(5+√5)(3+√5)

64
x2 y2

+
4
64

x4

(5−√5)(3−√5)=15−5√5−3√5+5=20−8√5

(5+√5)(3+√5)=15+5√5+3√5+5=20+8√5

W=Q⋅R=
20
64

y4
−

20−8√5
64

x2 y2
−

20+8√5
64

x2 y2
+

4
64

x4

W=Q⋅R=
5
16

y4
−

5−2√5
16

x2 y2
−

5+2√5
16

x2 y2
+

1
16

x4

W=Q⋅R=
5

16
y4

+
−5+2√5

16
x2 y2

+
−5−2√5

16
x2 y2

+
1

16
x4

W=Q⋅R=
5
16

y4+
−5+2√5−5−2√5

16
x2 y2+

1
16

x4

W=Q⋅R=
5
16

y4
−

10
16

x2 y 2
+

1
16

x4



Wir multiplizieren W mit P

W1=W⋅P=[ 5
16

y4−
10
16

x2 y2+
1

16
x4][ 3

4
y2−

1
4
x 2]

W1=W⋅P=
15
64

y6
−

5
64

x2 y4
−

30
64

x2 y4
+

10
64

x4 y2
+

3
64

x4 y2
−

1
64

x6

W1=W⋅P=
15
64

y6
−

35
64

x2 y4
+

13
64

x4 y2
−

1
64

x6



Wir multiplizieren S mit U

A1=S⋅U=[ 14+2√5+√150−30√5+√30−6√5
32

y2
−

18−2√5−√150−30√5−√30−6 √5
32

x2]
[14+2√5−√150−30√5−√30−6√5

32
y2

−
18−2√5+√150−30√5+√30−6√5

32
x2]

Zur besseren Übersicht führen wir S1, S2, U1 und U2 ein.

A1=S⋅U=[ S132
y2−

S2
32

x2][U132
y2−

U2
32

x2]
mit

S1=14+2√5+√150−30√5+√30−6√5

S2=18−2√5−√150−30√5−√30−6√5

U1=14+2√5−√150−30√5−√30−6√5

U2=18−2√5+√150−30√5+√30−6√5

Damit erhalten wir für A1.

A1=S⋅U=
S1⋅U1
1024

y4
−
S1⋅U2
1024

x2 y2
−
S2⋅U1
1024

x2 y2
+
S2⋅U2
1024

x4

S1⋅U1=(14+2√5+√150−30 √5+√30−6√5)(14+2√5−√150−30√5−√30−6√5)

S1⋅U1=196+28√5−14√150−30 √5−14 √30−6√5
+28√5+20−2√5√150−30√5−2√5√30−6√5

+14√150−30√5+2√5√150−30√5−150+30√5−(√150−30√5)(√30−6√5)

+14√30−6√5+2√5√30−6√5−(√30−6√5)(√150−30√5)−30+6√5



S1⋅U1=36+92√5−14√150−30 √5−14 √30−6√5
−2√5√150−30√5−2√5√30−6√5

+14√150−30√5+2√5√150−30√5−(√150−30√5)(√30−6√5)

+14√30−6√5+2√5√30−6√5−(√30−6√5)(√150−30√5)

S1⋅U1=36+92√5−2(√150−30 √5)(√30−6√5)

(√150−30√5)(√30−6√5)=√(150−30√5)(30−6√5)=√5400−1800√5=30√6−2 √5

S1⋅U1=36+92√5−60√6−2√5

S1⋅U2=(14+2√5+√150−30√5+√30−6√5)(18−2√5+√150−30√5+√30−6√5)

S1⋅U2=252−28√5+14√150−30√5+14√30−6√5
+36√5−20+2√5√150−30√5+2 √5√30−6√5

+18√150−30 √5−2√5√150−30√5+150−30√5+(√150−30√5)(√30−6√5)
+18√30−6 √5−2√5√30−6√5+(√30−6√5)(√150−30√5)+30−6√5

S1⋅U2=412−28√5+32√150−30 √5+32√30−6√5+2(√150−30√5)(√30−6√5)

S1⋅U2=412−28√5+32√150−30 √5+32√30−6√5+60√6−2√5

U1⋅S2=(14+2√5−√150−30√5−√30−6√5)(18−2√5−√150−30√5−√30−6√5)

U1⋅S2=252−28√5−14√150−30√5−14√30−6√5
+36√5−20−2√5√150−30√5−2 √5√30−6√5

−18√150−30 √5+2√5√150−30√5+150−30√5+(√150−30√5)(√30−6√5)
−18√30−6 √5+2√5√30−6√5+(√30−6√5)(√150−30√5)+30−6√5

U1⋅S2=412−28√5−32√150−30 √5−32√30−6√5+2(√150−30√5)(√30−6√5)



U1⋅S2=412−28√5−32√150−30 √5−32√30−6√5+60√6−2√5

S2⋅U2=(18−2√5−√150−30√5−√30−6√5)(18−2√5+√150−30√5+√30−6√5)

S2⋅U2=324−36√5+18√150−30√5+18√30−6√5
−36√5+20−2√5√150−30√5−2 √5√30−6√5

−18√150−30 √5+2√5√150−30√5−150+30√5−(√150−30√5)(√30−6√5)
−18√30−6 √5+2√5√30−6√5−(√150−30√5)(√30−6√5)−30+6√5

S2⋅U2=164−36√5−2(√150−30√5)(√30−6√5)

S2⋅U2=164−36√5−60√6−2√5

A1=S⋅U=
S1⋅U1
1024

y4
−
S1⋅U2
1024

x2 y2
−

S2⋅U1
1024

x2 y2
+
S2⋅U2
1024

x4

A1=S⋅U=
36+92√5−60√6−2√5

1024
y4

−
412−28√5+32√150−30√5+32√30−6√5+60√6−2√5

1024
x2 y 2

−
412−28√5−32√150−30√5−32√30−6√5+60√6−2√5

1024
x2 y 2

+
164−36√5−60√6−2√5

1024
x 4



Wir können den Faktor 4 kürzen.

A1=S⋅U=
9+23√5−15√6−2√5

256
y4

−
103−7√5+8√150−30 √5+8√30−6√5+15√6−2√5

256
x2 y2

−
103−7√5−8√150−30 √5−8√30−6√5+15√6−2√5

256
x2 y2

+
41−9√5−15√6−2√5

256
x 4

A1=S⋅U=
9+23√5−15√6−2√5

256
y4

+
−103+7√5−8√150−30√5−8√30−6√5−15√6−2√5

256
x2 y2

+
−103+7√5+8√150−30√5+8√30−6√5−15√6−2√5

256
x2 y2

+
41−9√5−15√6−2√5

256
x4

A1=S⋅U=
9+23√5−15√6−2√5

256
y4

+
−206+14√5−30√6−2√5

256
x2 y2

+
41−9√5−15√6−2√5

256
x4



Wir multiplizieren T mit V

B1=T⋅V=[ 14−2√5−√150+30√5+√30+6√5
32

y2
−

18+2√5+√150+30√5−√30+6√5
32

x2]
[ 14−2√5+√150+30√5−√30+6√5

32
y2

−
18+2√5−√150+30√5+√30+6√5

32
x2]

Zur besseren Übersicht führen wir T1, T2, V1 und V2 ein.

B1=T⋅V=[T132
y2−

T2
32

x2][V132
y2−

V2
32

x2]
mit

T1=14−2√5−√150+30 √5+√30+6√5

T2=18+2√5+√150+30√5−√30+6√5

V1=14−2√5+√150+30√5−√30+6√5

V2=18+2√5−√150+30 √5+√30+6√5

Damit erhalten wir für B1.

B1=T⋅V=
T1⋅V1
1024

y4
−
T1⋅V2
1024

x2 y2
−
T2⋅V1
1024

x2 y2
+
T2⋅V2
1024

x4

T1⋅V1=(14−2 √5−√150+30√5+√30+6 √5)(14−2√5+√150+30√5−√30+6√5)

T1⋅V1=196−28√5+14√150+30√5−14√30+6√5
−28√5+20−2√5√150+30√5+2√5√30+6√5

−14√150+30√5+2√5√150+30√5−150−30√5+(√150+30√5)(√30+6√5)

+14√30+6√5−2√5√30+6√5+(√150+30√5)(√30+6√5)−30−6√5



T1⋅V1=36−92√5+2(√150+30√5)(√30+6√5)

(√150+30√5)(√30+6√5)=√(150+30√5)(30+6√5)=√4500+900√5+900 √5+900

(√150+30√5)(√30+6√5)=√5400+1800√5=30√6+2√5

T1⋅V1=36−92√5+60√6+2√5

T1⋅V2=(14−2√5−√150+30√5+√30+6√5)(18+2√5−√150+30√5+√30+6√5)

T1⋅V2=252+28√5−14√150+30√5+14√30+6√5
−36√5−20+2√5√150+30√5−2 √5√30+6√5

−18√150+30 √5−2√5√150+30√5+150+30√5−(√150+30√5)(√30+6√5)
+18√30+6 √5+2√5√30+6√5−(√150+30√5)(√30+6√5)+30+6√5

T1⋅V2=412+28√5−32√150+30√5+32√30+6√5−60√6+2√5

T2⋅V1=(18+2√5+√150+30√5−√30+6√5)(14−2√5+√150+30√5−√30+6√5)

T2⋅V1=252−36√5+18√150+30√5−18√30+6 √5
+28√5−20+2√5√150+30√5−2√5√30+6√5

+14√150+30√5−2√5√150+30√5+150+30√5−(√150+30√5)(√30+6√5)

−14√30+6√5+2√5√30+6√5−(√30+6√5)(√150+30√5)+30+6√5

T2⋅V1=412+28√5+32√150+30√5−32√30+6√5−2(√150+30 √5)(√30+6√5)

T2⋅V1=412+28√5+32√150+30√5−32√30+6√5−60√6+2√5



T2⋅V2=(18+2√5+√150+30√5−√30+6√5)(18+2√5−√150+30√5+√30+6√5)

T2⋅V2=324+36√5−18√150+30 √5+18√30+6√5
+36√5+20−2√5√150+30√5+2 √5√30+6√5

+18√150+30 √5+2√5√150+30√5−150−30√5+(√150+30√5)(√30+6√5)
−18√30+6 √5−2√5√30+6√5+(√150+30√5)(√30+6√5)−30−6√5

T2⋅V2=164+36√5+2(√150+30 √5)(√30+6√5)

T2⋅V2=164+36√5+60√6+2√5

B1=T⋅V=
36−92√5+60 √6+2√5

1024
y4

−
412+28√5−32√150+30√5+32√30+6√5−60√6+2√5

1024
x2 y 2

−
412+28√5+32√150+30√5−32√30+6√5−60√6+2√5

1024
x2 y 2

+
164+36√5+60√6+2√5

1024
x 4

B1=T⋅V=
36−92√5+60 √6+2√5

1024
y4

+
−412−28√5+32√150+30√5−32√30+6√5+60√6+2√5

1024
x2 y2

+
−412−28√5−32√150+30√5+32√30+6√5+60√6+2√5

1024
x2 y2

+
164+36√5+60 √6+2√5

1024
x4



B1=T⋅V=
36−92√5+60√6+2√5

1024
y4

+
−824−56√5+120√6+2√5

1024
x2 y2

+
164+36√5+60√6+2√5

1024
x4

Wir können den Faktor 4 kürzen

B1=T⋅V=
9−23√5+15√6+2√5

256
y4

+
−206−14√5+30√6+2√5

256
x2 y2

+
41+9√5+15√6+2√5

256
x4

So haben wir die Gleichung weiter vereinfacht.

x⋅W1⋅A1⋅B1− z=0

mit

W1=
15
64

y6
−

35
64

x2 y4
+

13
64

x4 y 2
−

1
64

x6

A1=
9+23√5−15√6−2√5

256
y4

+
−206+14√5−30√6−2√5

256
x2 y2

+
41−9√5−15√6−2√5

256
x4

B1=
9−23√5+15√6+2√5

256
y4

+
−206−14√5+30 √6+2√5

256
x2 y2

+
41+9√5+15√6+2√5

256
x4



Wir multiplizieren A1 mit B1

C1=A1⋅B1=[ 9+23√5−15√6−2√5
256

y4
+

−206+14√5−30√6−2√5
256

x2 y2
+

41−9√5−15√6−2√5
256

x4]

[ 9−23√5+15√6+2√5
256

y4
+

−206−14√5+30√6+2√5
256

x2 y2
+

41+9√5+15√6+2√5
256

x4]
Zur besseren Übersicht führen wir A1a, A1b, A1c, B1a, B1b und B1c ein.

A1a=9+23√5−15√6−2√5

A1b=−206+14 √5−30√6−2√5

A1c=41−9√5−15√6−2√5

B1a=9−23√5+15√6+2√5

B1b=−206−14√5+30√6+2√5

B1c=41+9√5+15√6+2√5

C1=A1⋅B1=[ A1a256
y4

+
A1b
256

x2 y2
+
A1c
256

x4][ B1a256
y4

+
B1b
256

x2 y2
+
B1c
256

x4]

C1=A1⋅B1=
A1a⋅B1a

65536
y8

+
A1a⋅B1b

65536
x2 y6

+
A1a⋅B1c
65536

x 4 y4

+
A1b⋅B1a
65536

x2 y6
+
A1b⋅B1b

65536
x4 y4

+
A1b⋅B1c
65536

x6 y2

+
A1c⋅B1a
65536

x4 y4
+
A1c⋅B1b
65536

x6 y2
+
A1c⋅B1c

65536
x8



C1=A1⋅B1=
A1a⋅B1a

65536
y8

+
A1a⋅B1b

65536
x2 y6

+
A1b⋅B1a
65536

x2 y6

+
A1a⋅B1c
65536

x4 y4
+

A1b⋅B1b
65536

x4 y 4
+
A1c⋅B1a
65536

x4 y 4

+
A1c⋅B1b
65536

x6 y 2+
A1b⋅B1c
65536

x6 y2+
A1c⋅B1c

65536
x8

C1=A1⋅B1=
A1a⋅B1a

65536
y8

+
A1a⋅B1b+A1b⋅B1a

65536
x2 y6

+
A1a⋅B1c+A1b⋅B1b+A1c⋅B1a

65536
x4 y4

+
A1c⋅B1b+A1b⋅B1c

65536
x6 y2

+
A1c⋅B1c
65536

x8

A1a⋅B1a=(9+23√5−15√6−2√5)(9−23√5+15√6+2√5)

A1a⋅B1a=81−207√5+135√6+2√5
+207√5−2645+345√5√6+2√5

−135√6−2√5+345√5√6−2√5−225√6−2 √5√6+2 √5

A1a⋅B1a=−2564+135√6+2√5
+345√5√6+2√5

−135√6−2√5+345√5√6−2√5−225√6−2 √5√6+2 √5

√6−2√5√6+2√5=√(6−2√5)(6+2√5)=√36−20=4

A1a⋅B1a=−2564+135√6+2√5
+345√5√6+2√5

−135√6−2√5+345√5√6−2√5−900

A1a⋅B1a=−3464+135√6+2√5
+345√5√6+2√5

−135√6−2√5+345√5√6−2√5

A1a⋅B1a=−3464+135√6+2√5−135√6−2√5
+345√5√6+2√5+345√5√6−2√5



A1a⋅B1a=−3464+135(√6+2√5−√6−2√5)
+345(√5√6+2√5+√5√6−2√5)

Jetzt müssen wir noch die Wurzeln eliminieren, dazu quadrieren wir den Ausdruck und ziehen anschließend die Wurzel.

(√6+2√5−√6−2√5)=√(√6+2√5−√6−2√5)
2

(√6+2√5−√6−2√5)=√6+2√5−2√6+2√5√6−2√5+6−2√5

(√6+2√5−√6−2√5)=√6+2√5−2√(6+2√5)(6−2√5)+6−2√5

(√6+2√5−√6−2√5)=√6+2√5−2√(6+2√5)(6−2√5)+6−2√5

(√6+2√5−√6−2√5)=√6+2√5−2√16+6−2√5=√6−8+6=√4=2

√5√6+2√5+√5√6−2√5=√30+10√5+√30−10√5

√30+10√5+√30−10√5=√(√30+10 √5+√30−10√5)
2

√30+10√5+√30−10√5=√30+10√5+2√(30+10 √5)(30−10 √5)+30−10√5

√30+10√5+√30−10√5=√30+10√5+40+30−10√5=√100=10

A1a⋅B1a=−3464+135(2)+345(10)=−3464+270+3450=256



A1a⋅B1b=(9+23√5−15√6−2√5)(−206−14√5+30√6+2√5)

A1a⋅B1b=−1854−126√5+270√6+2√5
−4738√5−1610+690√5√6+2√5

+3090√6−2√5+210√5√6−2√5−450(√6−2√5)(√6+2√5)

A1a⋅B1b=−1854−126√5+270√6+2√5
−4738√5−1610+690√5√6+2√5

+3090√6−2√5+210√5√6−2√5−1800

A1a⋅B1b=−5264−4864 √5+270√6+2√5+690√5√6+2√5+3090√6−2√5+210√5√6−2√5

A1b⋅B1a=(−206+14√5−30√6−2√5)(9−23√5+15√6+2√5)

A1b⋅B1a=−1854+4738√5−3090√6+2√5
+126√5−1610+210√5√6+2√5

−270√6−2√5+690√5√6−2√5−450√6−2√5√6+2√5

A1b⋅B1a=−3464+4864√5−3090√6+2√5
+210√5√6+2√5

−270 √6−2√5+690√5√6−2√5−1800

A1b⋅B1a=−5264+4864 √5−3090√6+2√5+210√5√6+2√5−270√6−2√5+690√5√6−2√5



A1a⋅B1b+A1b⋅B1a=−5264−4864√5+270√6+2√5
+690 √5√6+2√5

+3090√6−2√5+210√5√6−2√5
−5264+4864√5−3090√6+2 √5

+210√5√6+2√5
−270√6−2√5+690√5√6−2√5

A1a⋅B1b+A1b⋅B1a=−10528−2820√6+2√5
+900 √5√6+2√5

+2820√6−2√5+900√5√6−2√5

A1a⋅B1b+A1b⋅B1a=−10528+2820√6−2√5−2820√6+2√5
+900√5√6+2√5+900√5√6−2√5

A1a⋅B1b+A1b⋅B1a=−10528+2820(√6−2√5−√6+2√5)+900 (√30+10√5+√30−10√5)

(√6−2√5−√6+2√5)=−(−√6−2√5+√6+2√5)=−(√6+2√5−√6−2√5)=−2

A1a⋅B1b+A1b⋅B1a=−10528+2820⋅(−2)+900⋅10

A1a⋅B1b+A1b⋅B1a=−10528−5640+9000=−7168



A1a⋅B1c=(9+23√5−15√6−2√5)(41+9√5+15√6+2√5)

A1a⋅B1c=369+81√5+135√6+2√5
+943√5+1035+345√5√6+2√5

−615√6−2√5−135√5√6−2√5−225√6−2√5√6+2√5

A1a⋅B1c=1404+1024 √5+135√6+2√5
+345√5√6+2√5

−615√6−2√5−135√5√6−2√5−225√6−2√5√6+2√5

A1a⋅B1c=504+1024√5+135√6+2√5+345√5√6+2√5−615√6−2√5−135√5√6−2√5

A1b⋅B1B=(−206+14√5−30√6−2√5)(−206−14√5+30√6+2√5)

A1b⋅B1B=42436+2884√5−6180√6+2√5
−2884 √5−980+420√5√6+2√5

+6180 √6−2√5+420√5√6−2√5−900√6−2 √5√6+2 √5

A1b⋅B1B=42436−6180√6+2√5
−980+420√5√6+2√5

+6180 √6−2√5+420√5√6−2√5−3600

A1b⋅B1B=37856−6180√6+2√5
+420√5√6+2√5

+6180 √6−2√5+420√5√6−2√5

A1b⋅B1B=37856+6180√6−2√5−6180√6+2√5+420√5√6+2√5+420√5√6−2√5

A1b⋅B1B=37856+6180(√6−2√5−√6+2√5)+420(√3+10 √5+√30−10√5)

A1b⋅B1B=37856+6180⋅(−2)+420⋅10



A1b⋅B1B=37856−12360+4200=29696

A1c⋅B1a=(41−9√5−15√6−2√5)(9−23√5+15√6+2√5)

A1c⋅B1a=369−943√5+615√6+2√5
−81√5+1035−135√5√6+2√5

−135√6−2√5+345√5√6−2√5−225√6−2 √5√6+2 √5

A1c⋅B1a=369−943√5+615√6+2√5
−81√5+1035−135√5√6+2√5

−135√6−2√5+345√5√6−2√5−900

A1c⋅B1a=504−1024√5+615√6+2√5−135√5√6+2√5−135√6−2√5+345√5√6−2√5

A1a⋅B1c+A1b⋅B1b+A1c⋅B1a=504+1024√5+135√6+2√5
+345√5√6+2√5

−615√6−2√5−135√5√6−2√5
+29696

+504−1024√5+615√6+2√5
−135√5√6+2√5

−135√6−2√5+345√5√6−2√5

A1a⋅B1c+A1b⋅B1b+A1c⋅B1a=30704+135√6+2√5
+345√5√6+2√5

−615√6−2√5−135√5√6−2√5
+615√6+2√5

−135√5√6+2√5
−135√6−2√5+345√5√6−2√5



A1a⋅B1c+A1b⋅B1b+A1c⋅B1a=30704
+135√6+2√5−135√6−2√5

+345√5√6+2√5+345√5√6−2√5
+615√6+2√5−615√6−2√5

−135√5√6+2√5−135√5√6−2√5

A1a⋅B1c+A1b⋅B1b+A1c⋅B1a=30704
+135√6+2√5−135√6−2√5

+345√30+10√5+345√30−10√5
+615√6+2√5−615√6−2√5

−135√30+10√5−135√30−10√5

A1a⋅B1c+A1b⋅B1b+A1c⋅B1a=30704
+750√6+2√5−750 √6−2√5

+210√30+10√5+210√30−10√5

A1a⋅B1c+A1b⋅B1b+A1c⋅B1a=30704+750 (√6+2√5−√6−2√5)+210 (√30+10√5+√30−10√5)

A1a⋅B1c+A1b⋅B1b+A1c⋅B1a=30704+750⋅2+210⋅10=34304

A1c⋅B1b=(41−9√5−15√6−2√5)(−206−14√5+30√6+2√5)

A1c⋅B1b=−8446−574√5+1230√6+2√5
+1854 √5+630−270√5√6+2√5

+3090√6−2√5+210√5√6−2√5−450√6−2√5√6+2√5

A1c⋅B1b=−8446−574√5+1230√6+2√5
+1854√5+630−270√5√6+2√5

+3090√6−2√5+210√5√6−2√5−1800

A1c⋅B1b=−9616+1280√5+1230√6+2 √5−270√5√6+2√5+3090√6−2√5+210√5√6−2√5



A1b⋅B1c=(−206+14√5−30√6−2√5)(41+9√5+15√6+2√5)

A1b⋅B1c=−8446−1854√5−3090√6+2√5
+574 √5+630+210√5√6+2√5

−1230√6−2√5−270 √5√6−2√5−450√6−2√5√6+2√5

A1b⋅B1c=−8446−1854√5−3090√6+2√5
+574√5+630+210√5√6+2√5

−1230√6−2√5−270√5√6−2√5−1800

A1b⋅B1c=−9616−1280√5−3090√6+2√5+210√5√6+2√5−1230√6−2√5−270√5√6−2√5

A1c⋅B1b+A1b⋅B1c=−9616+1280√5+1230√6+2√5
−270√5√6+2√5

+3090√6−2√5+210√5√6−2√5
−9616−1280√5−3090√6+2√5

+210√5√6+2√5
−1230√6−2√5−270√5√6−2√5

A1c⋅B1b+A1b⋅B1c=−19232
−270√30+10√5−270√30−10√5
+3090√6−2√5−3090√6+2√5

+210√30+10√5+210√30−10√5
+1230√6+2√5−1230√6−2√5

A1c⋅B1b+A1b⋅B1c=−19232−60 √30+10√5−60√30−10√5+1860√6−2√5−1860√6+2√5

A1c⋅B1b+A1b⋅B1c=−19232−60 (√30+10√5+√30−10√5)+1860 (√6−2 √5−√6+2√5)

A1c⋅B1b+A1b⋅B1c=−19232−60⋅10+1860⋅(−2)

A1c⋅B1b+A1b⋅B1c=−23552



A1c⋅B1c=(41−9√5−15√6−2√5)(41+9√5+15√6+2√5)

A1c⋅B1c=1681+369√5+615√6+2√5
−369√5−405−135√5√6+2√5

−615√6−2√5−135√5√6−2√5−225√6−2√5√6+2√5

A1c⋅B1c=1681+369√5+615√6+2√5
−369√5−405−135√5√6+2√5

−615√6−2√5−135√5√6−2√5−900

A1c⋅B1c=376−135√5√6+2√5−135√5√6−2√5+615√6+2√5−615√6−2√5

A1c⋅B1c=376−135 (√5√6+2√5+√5√6−2√5)+615(√6+2 √5−√6−2√5)

A1c⋅B1c=376−135 (√30+10√5+√30−10√5)+615(√6+2√5−√6−2√5)

A1c⋅B1c=376−135⋅10+615⋅2=376−1350+1230=256

C1=A1⋅B1=
A1a⋅B1a

65536
y8

+
A1a⋅B1b+A1b⋅B1a

65536
x2 y6

+
A1a⋅B1c+A1b⋅B1b+A1c⋅B1a

65536
x4 y4

+
A1c⋅B1b+A1b⋅B1c

65536
x6 y2+

A1c⋅B1c
65536

x8

C1=A1⋅B1=
256

65536
y8

+
−7168
65536

x2 y6
+

34304
65536

x4 y4
+

−23552
65536

x6 y2
+

256
65536

x8



Wir können den Faktor 256 kürzen.

C1=A1⋅B1=
1

256
y8

−
28

256
x2 y6

+
134
256

x4 y4
−

92
256

x6 y2
+

1
256

x8

So haben wir die Gleichung weiter vereinfacht.

x⋅W1⋅C1−z=0

mit

W1=
15
64

y6
−

35
64

x2 y4
+

13
64

x4 y 2
−

1
64

x6

C1=
1

256
y8

−
28
256

x2 y6
+

134
256

x 4 y4
−

92
256

x6 y2
+

1
256

x8

Zum Schluss bleibt nur noch W1 mit C1 zu multiplizieren.

W1⋅C1=[ 15
64

y6−
35
64

x2 y4+
13
64

x4 y2−
1
64

x6][ 1
256

y8−
28
256

x2 y6+
134
256

x4 y4−
92
256

x6 y2+
1

256
x8]

W1⋅C1=
15

16384
y14

−
420

16384
x2 y12

+
2010
16384

x4 y10
−

1380
16384

x6 y8
+

15
16384

x8 y6

−
35

16384
x2 y12

+
980

16384
x4 y10

−
4690

16384
x6 y8

+
3220
16384

x8 y6
−

35
16384

x10 y4

+
13

16384
x4 y10

−
364

16384
x6 y8

+
1742
16384

x8 y6
−

1196
16384

x10 y4
+

13
16384

x12 y2

−
1

16384
x6 y8

+
28

16384
x8 y6

−
134

16384
x10 y4

+
92

16384
x12 y2

−
1

16384
x14



W1⋅C1=
15

16384
y14

−
420

16384
x2 y12

−
35

16384
x2 y12

+
2010
16384

x4 y10
+

980
16384

x4 y10
+

13
16384

x4 y10

−
1380
16384

x6 y8−
4690
16384

x6 y8−
1

16384
x6 y8−

364
16384

x6 y8

+
1742
16384

x8 y6
+

3220
16384

x8 y6
+

15
16384

x8 y6
+

28
16384

x8 y6

−
1196
16384

x10 y4
−

35
16384

x10 y4
−

134
16384

x10 y4

+
13

16384
x12 y2

+
92

16384
x12 y2

−
1

16384
x14

W1⋅C1=
15

16384
y14

−
455

16384
x2 y12

+
3003

16384
x4 y10

−
6435

16384
x6 y8

+
5005

16384
x8 y6

−
1365

16384
x10 y4

+
105

16384
x12 y2

−
1

16384
x14

Damit erhält man für n = 15

x [− 1
16384

x14+
105

16384
x12 y2−

1365
16384

x10 y4+
5005
16384

x8 y6−
6435
16384

x6 y8+
3003
16384

x 4 y10−
455

16384
x 2 y12+

15
16384

y14]−z=0



Das Ergebnis der Formel.

(c) 2020 www.3d-meier.de

http://www.3d-meier.de/index.html

