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Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7 8 | 9

Punkte | 9 | 6 | 9 | 5 | 4 | 6 | 4 | 5 | 10
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falls sie mehr Platz bendtigen.

Bearbeiten Sie die Aufgaben in dem dafiir freigelassenen Platz. Nutzen Sie die Riickseite,

1. 'Wir betrachten folgende Abbildungen:

- (a) (6P)
£:40,1,2,3,4} 5 {0,1,2,3,4}
T—=4—x
g NN
c—=z+1
Markieren Sie wahre Aussagen:
ﬁ f ist surjektiv.
W [ ist injektiv.
p{ f ist bijektiv.
(O g ist surjektiv.
W g ist injektiv.
(O g ist bijektiv.
(b) Geben Sie eine Abbildung b: Z — N an, die surjektiv, aber nicht injektiv ist. (3P)
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2. Eine Folge von Ziffern a,a,_, ...a1ag soll als b-adische Darstellung der natiirlichen Zahl (6F)
n
3 aut
k=0

aufgefasst werden. Ordnen sie die folgenden Zahlen nach ihrem Betrag aufsteigend:

A. 1111 als 2-adische Zahl, A+T4+U49 = A S

B. 111 als 3-adische Zahl, Ad 3 + 03 - 'A‘S

A S
. 22 als 6-adische Zahl Y = Ay

C<%<D <A

3. Es sei z = a+ b € C eine komplexe Zahl. Wir betrachten die zu z konjugierte Zahl

F=q—ibeC. :

"(a) Zeigen Sie: z-Z € R,

2.3 = (og-tib)_(o\-{l:).: ol +1ah - iab .—({L)
= & abt e R
(b) Zeigen Sie: z7' = z_iéz _(SP)
rA=\_ A 33 = A
L3 )= okt =
?'(z??’) T
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{¢) Nun sei z = é + z% In der folgenden Abbildung, sind 4 Punkte «, 3,7, § markiert, die (3P)
als Elemente in C aufgefasst werden sollen.
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_' Vervollstdndigen Sie folgende Zuordnung:

w
R

[T S S
e

4. Markieren Sie walre Aussagen: - | {5P)
& Wenn A und B abzéhlbare Mengen sind, dann ist auch die Menge AU B abzéhlbar. '
& Wenn A und B abzéhlbare Mengen sind, dann ist auch die Menge Ax B abzihlbar.

(O Wenn A und B abzihlbare Mengen sind, dann ist auch die Menge B4, also die
Menge aller Abbildungen .
_ f A= B
von A nach B, abzihlbar.

(O Wenn A eine abzihlbare Menge ist, dann ist auch {0,1}4, also die Menge aller
Abbildungen
' f: A—{0,1}
von A in die zweieiementige Menge {0,1}, abzihlbar.

(O Wenn A eine abzéhlbare Menge ist, dano ist auch die Potenzmenge P(4) eine
~abzihlbare Menge.
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5.. Was ist die Dimension des C-Vektorraums M(C, 2,2) aller (2 x 2)-Matrizen mit 'Eintréigen {4P)
in €7 Geben Sie eine Basis an!

Aim [‘\ (63—«”) = "f'

B {(52).(38), (52), [22))

~ 6. Beweisen Sie: Pir alle natiirlichen Zahlen n > 5 gi.lt: | . (6P)
. ‘ n® + 25 > 10n.
%Ouofn' H m-’\' LMkpu': |
 Tddhafiy meS: mTx 252254252502 405 = A0
Tndshbimssda®t © i me 4
Wiy mthaman  ma s 3-1({ M .[—L,f AO« |

AR (man)4 25 2 Aotm), ,_
LW*W Far M, fm§a/6i Im+A 210
Fwus: m25 S 2m 240 =) ZmtA LA
Mit diva Ltanenn QCJAP- | | | ot
o) C415 = mFilw x4 +1s4\ Lonta + AVu 4::. A0 4406 =
'f\.dkbkwwoma‘ﬁhs u,........ .

ﬁeL\LTwlMu\"%f | .
CmaS ey Geyo D (wf)2o
._—_-_,') mb_ 0w £15 20

.'77 +'L§ A0,

Seite 4 von 6



7. Ordnen Sie die folgenden Mathematiker chronologisch aufsteigend nach ihrem Sterbejahr.

A. Alexander Grothendieck

B. Euklid von Alexandria

C. Georg Cantor

D. Muhammad ibn Musa al-Chwarizmi
E. Leonhard Euler

A - R

8. (a) Geben Sie eine Definition von ,algebraische Zahl“!

Eie 3 ae € Lt alybesss {0&4
es Lwn '?JAy«m ‘?‘&@U"3 3:(-* / ?7& , 5o aﬁwss
’PL’«) = ]

5

(b) Nennen Sie eine irrationale algebraische Zahl.

A2

(c) Nennen Sie eine reelle Zahl, die nicht algebraisch ist.

&
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9. Betrachten Sie die folgende Funktion S(n) in Pseudocode:

S(n)
ifn=20
return 0
else

return n + S(n - 1)

(a) Berechnen Sie 5(0), S(1), S(2) und s(7)! (4P)

(b) Geben Sie ein Polynom p € Q[n] von Grad 2 an, so dass fiir alle n € N die Gleichung (4P)
p(n) = S(n) gilt.

(c) Berechnen Sie S(100) und S(1000). )
(«) St)=o0
Q) = A450) = 240 = A
S(l) = 2 i(A) = 144 =t
S(?) =54 S(": ++ 613(5) = 43‘15-‘#5({4) = 19 -{#.{.S(-‘, = 22{-1_{,5‘{2)

w 16543 =18

(5) (W) = amt bR 1 C .
p=Se) = glo)= a0tbotC=E =) gz an'4 L
A =5 = pa] = aqls L1 oth
1= Sl =pa)=atteb2 = batlb

| e 1
GR-8 @l

(‘3) S(’l") 5 %4001-\ %_400 - Soso

S\(Aooojz {10\:0" “4 3:—400. od S'bo S—bo
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