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Beispiel 1 (5 Punkte).
(a) Wir betrachten die beiden Funktionen

f:[2,5] > [-1,0], f(z) =3$(5—2)*>—1, und
g9: [-1,0] = [0,1], g(y) = y*.

Zeigen Sie, dafl f und g bijektiv sind, und berechnen Sie die inverse Funktion der Komposition

gof.

(b) Seien X, Y zwei beliebige Mengen und f: X — Y eine Abbildung. Zeigen Sie, daf f genau dann

injektiv ist, wenn fiir alle A, B ¢ X die Beziehung
f(AnB) = f(A) n f(B)

gilt.

Losung.
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Beispiel 2 (5 Punkte).
(a) Zeigen Sie, daf fiir alle n € IN\{0} die Ungleichung

ol
D —=<2Vn
= Vk
erfullt ist.

(b) Beweisen Sie, dafi der Quotient

(k+0)!
k! e!

fur alle k, £ e IN

eine natirliche Zahl ist.

Losung.
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Beispiel 3 (5 Punkte).
(a) Bestimmen Sie die kleinste positive Zahl p im von der Menge A := {546, 9867} erzeugten Ideal (A)

des Rings (Z, +, ) der ganzen Zahlen.

(b) Sei p € N eine Primzahl und (G, +) eine Gruppe mit p Elementen. Beweisen Sie, da} (G, +) eine
zyklische Gruppe ist.

Losung.
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Beispiel 4 (5 Punkte).
(a) Zeigen Sie, daB fiir alle ganzen Zahlen a, b, ¢ € Z und Primzahlen p die Beziehung

(a+b—c)P=a?+b —c” modp
gilt.

(b) Seien a,b,c e N mit ab = ¢? und ggT(a,b) = 1. Zeigen Sie, daB ein m € IN mit a = m? existiert.

Losung.
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Beispiel 5 (5 Punkte).
(a) Geben Sie jede Nullstelle ¢ der Polynomfunktion

p: C—C, p(z) = (2 —V2)(22 + 22 +iV3),

in der Normalform ¢ = o + i mit o, 5 € R an.

(b) Zeigen Sie, daB +/2 + /3 eine irrationale Zahl ist.

Losung.

5/8



Peter Elbau Einfiihrung in das mathematische Arbeiten Universitdt Wien
Gwenael Mercier Fakultdt Mathematik 11. Februar 2022

Beispiel 6 (5 Punkte).
(a) Wir definieren z¢ := 3 und

Tpi1 = (—1)Fz? fir alle k € IN.
Bestimmen Sie, ob die Folge (x)ren konvergiert und berechnen Sie gegebenenfalls ihren Grenzwert.

(b) Sei (up)nen eine reelle Folge positiver Zahlen mit der Eigenschaft, daf

1 &k
N : < -+ —
Vk,n e N\{0} : u, ’ + -

erfiillt ist. Zeigen Sie, daf die Folge (un)nen konvergiert.

Losung.
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Persionliche Notizen (werden nicht gewertet).
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Persionliche Notizen (werden nicht gewertet).
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