Klausur Grundlagen der Mathematik WS 2006/07, 14.03.2007

Aufgabe 1: 3 Punkte
Man zeige durch vollstédndige Induktion :
(4-7"—1) ist durch 3 teilbar , n>0.

Losung :

Induktions-Anfang :
Fir n=0 gilt: 4-1—1=3 ist durch 3 teilbar.

Induktions-Annahme :

Fir n gelte: 4-7" —1 =3 sei durch 3 teilbar.

Induktions-Behauptung :
Fiir (n+1) gilt dann: 4-7"*' —1 =3 ist durch 3 teilbar.

Induktions-Beweis :

4.7 -1 = 4.7 14T =)+ (4T = 1)
= 4.7 4.7 (47" = 1)
= 4-TT7T-1)+4-7-1)
= 4764+ (4-7"—=1)

4-7" —1 ist per Annahme durch 3 teilbar und 6 ist auch durch 3 teilbar,
so ist auch 4 -7 —1 durch 3 teilbar.



Klausur Grundlagen der Mathematik WS 2006/07, 14.03.2007

Aufgabe 2: 3 Punkte

Berechnen Sie alle Losungen der Gleichung und skizzieren Sie sie in

der komplexen Ebene.

| S

Hinweis: COS(%) =

Losung :
Es gilt i = o3 — pi(3+2km) _ im it
p=e ™ (=012 =
- 3 1
2 =e"6 = cos(%) +i- sin(%) — g ey =
' 5 5 3 1
7= TR = cos(%) 4. Sln(%) _ _g ny ;

150°
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Aufgabe 3: 3 Punkte
Geben Sie eine konjunktive und eine disjunktive Normalform von « an.

A B f

0 0 1

0 1 0

1 0 1

1 1 1

Losung :
a) Konjuktive Form
AV B
b) Disjunktive Form
(ANB)V(AANB)V(AAB)
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Aufgabe 4:

Losung :

a)

> 8(z+1) =

I

Losen Sie den Betrag auf und berechnen Sie die Losungsmenge
e =11 > :1:—?—1
r>1 = aj—1>x+1 =  (z—1)(z+1)
(x—1D)(z+1)?>=8x+1) > 0
(z+1)|(z—-1)(z+1)—8 > 0
(z+1)(z2—=1-8) > 0
(x+1)(z2=9) > 0
(z+1)(z—=3)(z+3) > 0
B
-3 -1 3

3 Punkte
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Aufgabe 5: 3 Punkte

Sei M ={z€Z mit z=n+m=xi, n,m¢€ Ny} und folgende Relation
auf M gegeben:

HoemEeSmtm =ng+mg fir 1 =n1+my*xi, 2=mny+ mg*i

Zeigen Sie, dass es sich um eine Aquivalenzrelation handelt und zeichnen

Sie einige Aquivalenzklassen in die GauB’sche Zahlenebene ein.

Losung :

a) Reflexivitét

2z ~ 2z, dennesgilt n4+m=n+m
b) Kommutativitéit

Aus 2 ~ z» , dh. m+m =n+ mm

folgt 2 ~ 2z , well mng+mp=mn+m gilt.
c) Aus 2z ~ 2z und 2z ~ 3 = 21 ~ 23

Beweis :

21~ 29 d.h. Ny + My = No + My
= m+m =ng+mg d.h. 2z ~ 2z
n ~ zz dh ng+my=n3+ mg

N
W
N
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Aufgabe 6: 3 Punkte
a) Wieviele Tanzpaare kann man aus 10 Ménnern und 8 Frauen bilden?

b) Wieviele Tanzpaar-Mannschaften aus 8-Paare kann man aus 10

Méannern und & Frauen bilden?

Losung :
a) 10 x 8 = 80 Paare

b) <180) = 102—9 = 45 Manschaften
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Daraus folgt : L=R

Aufgabe T7: 3 Punkte
Man beweise die folgende Tautologie
AV B = (ﬁA/\ﬁB)v(ﬂé/\B)v(A/\B)
L R

Losung :

A B -A -B L -AN-B -AV B A B R

0 0 1 1 1 1 0 0 1

0 1 1 0 1 0 1 0 1

1 0 0 1 0 0 0 0 0

1 1 0 0 1 0 0 1 1




Klausur Grundlagen der Mathematik WS 2006/07, 14.03.2007

Aufgabe 8: 3 Punkte
Zeigen Sie, dass die Menge M = {2F| k € Z} beziiglich Multiplikation

eine kommutative Gruppe bildet.
Losung :

a) Aus 28, 20 e M = 2F.20 =2kl c

Voke M 32°F ¢ M mit 2F.27F =2kk =900 _-1

)
b) Fiir 1 =20 gilt 2F.20=2% v2ke M
c)

) 2

d = 2F+t = 2f+k — 20, 2k (Kommutativitit)
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Aufgabe 9: 3 Punkte
Gegeben sind die Mengen M = {1,3,5,7} und N = {2,4,7}

a) Berechnen Sie (M\N)U (N\M)
b) Bestimmen Sie die Potenzmenge P(M) der Menge M

c¢) Bestimmen Sie die Elemente der Kreuzmenge M x N

Losung :

a) M\N = {1,3,5)
N\M = {2,4}
(M\N) U (N\M) = {1,2,3,4,5)

b) P(M) = {‘D,{1}7{3}7{5}7{7},{1,3},{1,5},{1,7}7{3,5},{3, 7} {5. 7},
{1,3,5}.{3,5,7},{1,5,7},{1,3,7},.{1,3,5, 7}}

¢) M x N = {(1,2), (1,4),(1,7),(3,2),(3,4), (3,7), (5,2), (5,4), (5,7), (7,2), (7,4), (7, 7)}
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Aufgabe 10: 3 Punkte
Fiir welche Punkte der Gaufi’schen Zahlenebene gilt :
5% (Im(2))? + 2% <16 + 2 % Re(z) * Im(2) * i
Losung :
S5y + (z+1-y)* < 16421y -1 =
S5y + 22 — > +2zy -0 < 16421y -1 =
2+ 4y < 16 =
22 2

gz =

Die Punktmenge ist das innere (inklusive Rand) einer Ellipse mit Zentrum (0, 0) und
den Halbachsen 4 und 2.



