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Beispiel 1 (5 Punkte).
(a) Wir definieren auf p0,`8q die Relation „ dadurch, daß x „ y genau dann gelte, wenn

?
x´

?
y

x2 ` y2 “ x2 ´ y2

erfüllt ist. Bestimmen Sie, ob „ eine Äquivalenzrelation auf p0,`8q ist.

(b) Seien X und Y zwei Mengen und f : X Ñ Y und g : Y Ñ X zwei Funktionen mit der Eigenschaft,
daß f ˝ g “ idY ist. Bestimmen Sie das Bild pg ˝ fqpXq.

Lösung.
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Beispiel 2 (5 Punkte).
(a) Zeigen Sie, daß für alle n P Nzt0u die Ungleichung

2n
´1
ÿ

k“1

1
k
ě
n

2

gilt.

(b) Beweisen Sie die Ungleichung

4npn!q3 ă pn` 1q3n für alle n P Nzt0u.

Lösung.
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Beispiel 3 (5 Punkte).
(a) Zeigen Sie, daß die Menge

G :“
"

1` 2m
1` 2n

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

m,n P Z

*

eine Untergruppe der multiplikativen Gruppe pQzt0u, ¨q ist.

(b) Sei G eine endliche Gruppe. Bestimmen Sie alle Untergruppen H von G mit der Eigenschaft
cardpHq ą 1

2 cardpGq.

Lösung.
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Beispiel 4 (5 Punkte).
(a) Bestimmen Sie alle Lösungen pλ, µq P Z2 der Gleichung

272λ` 195µ “ 1.

(b) Beweisen Sie für a, b, c P Z die Implikation

c � ab ñ c � ggTpa, cq ggTpb, cq.

Lösung.
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Beispiel 5 (5 Punkte).
(a) Geben Sie jede Nullstelle ζ der komplexen Polynomfunktion

P : CÑ C, P pzq :“ p2z2 ` iqpz2 ´ p4´ iqz ` 5` iq,

in der Normalform ζ “ α` iβ mit α, β P R an.

(b) Sei p eine Primzahl und n P N eine zu p teilerfremde Zahl. Zeigen Sie, daß ?np irrational ist.

Lösung.
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Beispiel 6 (5 Punkte).
(a) Berechnen Sie in Abhängigkeit vom Parameter α P tz P Czt0u | |z| ‰ 3u den Grenzwert

lim
nÑ8

2α´n ` 3´n

α´n ´ 3´n
.

(b) Bestimmen Sie, ob die Reihe

8
ÿ

n“1

an

n
mit an :“

Yn

3

]

´
n´ 1

3 für alle n P Nzt0u

konvergiert.

Lösung.
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Persönliche Notizen (werden nicht gewertet).
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Persönliche Notizen (werden nicht gewertet).
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