Klausur Grundlagen der Mathematik SS2006 30.06.2006

Aufgabe 1:
Berechnen Sie alle Losungen der Gleichung
1
ZS = -
i
Losung :
) 7 ) 3 3 . (3+4k)
Es gilt : 23:f:3:—Z2632Z26322+2kﬂ—:€“r T =
i
r=em Y =012 =

X

7= et = cos(3) 4 isin(5) = i

% = €5 = cos(Ir) + isin(Ir)

ims = cos(Lr) + isin(Ln)

23 = € 6 6

3 Punkte
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Aufgabe 2:

Man zeige ohne vollstdndige Induktion: Fiir jede natiirliche Zahl n und
reelle Zahlen z > 2 gilt : 2" —1>n

Hinweis : Dividieren Sie z"™ — 1 durch z —1
Losung :

Es gilt:
" =1 = (z—=1)- ("t +2" 24" 34+ 2+ +1)

> 1-(14+141+---+1+14+1)=n

3 Punkte
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Aufgabe 3:

Losen Sie die Betriage auf und skizzieren Sie die Punktmenge

110z + 1| — |10z — 1| < 10

Losung :

a)

v 00) =

10z 4+1—-(10z-1) <10 = 2<10 =

1 1
le{l—o,oo) N R:[E’OO>

1 1
xe[—ﬁ,l—o) —

10z +1—(-10z+1) <10 = 20z <10 = x<;:
1 1 1 1 1
L=|-155) N (-23)=[-53)

1

xE(—oo,—l—O

) =
10z —-1—-(-10z-1)<10 = 0<10 = 0<10 =

1 1
ng(—oo,—ﬁ) N Rz(—oo,—ﬁ)

Aus a), b), ¢) =

3 Punkte

L=LiUL UL = (—00,—=) U [-= 2] U [+ o] =R

10 1072
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Aufgabe 4:

Gegeben sind die Aussagen
A : Die Summe von zwei ungeraden Zahlen ist ungerade
B : Die Quadratwurzel einer positiven Zahl ist immer positiv
C': Alle Menschen sind sterblich
Geben sie die Wahrheitswerte der folgenden Verkniipfungen an:
a) (AVB)AC
b) (FAV B)& C
c) (AN=B)V(ANC)

Losung :
Esgilt: A=0,B=1, C=1

a) (AVB)AC=(0V1)Al=1,dh. wahr

b) (mAVB) < C
(1vl) <= 1, d.h. wahr

c) (AN=B)V(ANC)=(0A0)V(0A1)=0, d.h. falsch

3 Punkte
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Aufgabe 5: 3 Punkte

a) Ein Direktor mochte aus 10 Ableitungsleiter 2 Stellvertreter wihlen.

Wie viele Moglichkeiten hat er?

b) Wie viele Zahlen zwischen 0 bis 999 beinhalten die Ziffer 5 ?

Begriinden Sie das.

Losung :

10 10! 9-10
) () 910 _ g5

9] o8l 2

b) Die Zahlen 0 bis 99 beinhalten 19 Zahlen, die eine Ziffer 5 haben :
50 — 59 und 5,15,25,35,45,65,75,85,95 .
Die Zahlen 0 bis 999 beinhalten :
100 Zahlen (500 — 599) und 9 mal 19 Zahlen,

d.h. 100 +9-19 =271 Zahlen
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Aufgabe 6: 3 Punkte
Man beweise die folgende allgemeingiiltige aussagenlogische Formel

@Ab)V(aAb)=(aVDb)A(aVb)
Losung :

Mit z:=(@Ab)V(aAb) und y=(aVb)A(aVb) gilt:

SN—
<

b a

a b a b and alb x aV \% Yy
0 0 1 1 1 0 1 1 1 1
0 1 1 0 0 0 0 0 1 0
1 0 0 1 0 1 1 1 1 1
1 1 0 0 0 0 0 1 0 0

Daraus folgt: =z =y
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Aufgabe T:
Zeigen Sie, dass die Menge M = {0,1} beziiglich Modulo 2 Addition
und Multiplikation einen Korper bildet.

Losung :

a) M bildet beziiglich Modulo 2 Addition eine kommutative Gruppe.

Es gilt:

(0+0) mod2 = 0e M (1)
(0+1) mod2 = 1e M (2)
(140) mod2 = 1e M (3)
(1+1) mod2 = 0e M (4)

Aus (1) und (2) folgt, dass 0 das Nullelement ist.

Aus (2) und (3) folgt, dass die Modulo 2 Addition kommutativ ist.

Das Nichnullelement 1 hat die Additive Inverse 1.

b) M\{0} = {1} bildet beziiglich Modulo 2 Multiplikation eine
kommutative Gruppe. Es gilt:

(1-1) mod2 = 1e M (5)

Die 1 ist auch das Nullelement und das Inverse-Element.

Ferner ist (5) kommutativ.

3 Punkte
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Aufgabe 8: 3 Punkte
Gegeben sind die Mengen M = {4,6,8} und N = {-2,0,2}

a) Bestimmen Sie die Potenzmenge P(M) der Menge M

b) Bestimmen Sie die Elemente der Kreuzmenge M x N
Losung :

a) P(M)={0, {4}, {6}, {8}, {4,6}, {4,8}, {6,8}, {4,6,8} }

b) MxN ={(4,-2), (4,0), (4,2), (6,-2), (6,0), (6,2), (8,-2), (8,0), (8,2) }
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Aufgabe 9: 3 Punkte
Man zeige durch vollstédndige Induktion

ST B I

= (k+1)(k+2) n+2
Losung :
Induktions-Anfang :

1 1 1

Induktions-Annahme :

" 1 1
Fii Ite : =1-
urngee,;)(k+1)(k+2) n+2
Induktions-Behauptung :

n+1 1 1

Fi 1) gilt d : =1-
ir (n+1) ef amlg%(k+1ﬂh+® n+3
Induktions-Beweis :
“il 1 B Z": 1 N 1
= k+1D)(k+2) = k+D)(k+2) (n+2)(n+3)

1
- .(1_ L )
n—+2 n—+3
1 n+2_
n+2 n+3

T2 Ty

1
n+3
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Aufgabe 10: 3 Punkte
Fiir welche Punkte der Gauf’schen Zahlenebene gilt (z +i)(z —i) =97

Losung :
(z4+1i)- Z—1)=9 =
(z+i(y+1) - (z—i(y+1) =9 =

? + (y+1)* =3

Die Punktmense ist ein Kreis mit Zentrum (0, —1) und Radius 3.



