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1. Aufgabe (6 Punkte)

(a) Formuliere den Fundamentalsatz der Arithmetik. (2 Punkte)
(b) Zeige, dass 3 nicht das Quadrat einer rationalen Zahl ist. (4 Punkte)



2. Aufgabe (6 Punkte)
Zeige mittels vollstdndiger Induktion, dass die Gleichung

n

Z 1 . n
£ (2k—1)(2k+1)  2m+1

fiir jede natiirliche Zahl n > 1 gilt.



3. Aufgabe (6 Punkte)

(a) Sei f: X — Y eine Abbildung und sei (B;);es eine Familie von Teilmengen von Y, d.h.,
B; CY fiir jedes ¢ € I. Zeige, dass in dieser Situation

(O B) =N
iel i€l
gilt. (4 Punkte)
(b) Gib eine Abbildung f: X — Y sowie zwei Teilmengen A; und Ay von X an, fiir die

f(AL N Ag) # f(A) N f(A2)
gilt. (2 Punkte)



4. Aufgabe (6 Punkte)
Betrachte die Funktion f: R — R,

fl@) =2 +z)(4-2)
(a) Gib das Urbild f~1([5,8)) als Intervall oder als Vereinigung von Intervallen an. (1 Punkt)
(b) Gib eine Teilmenge B C R an, fiir die f(f~!(B)) # B gilt. (1 Punkt)
(c) Gib eine Teilmenge A C R an, fiir die f~'(f(A)) = A gilt. (1 Punkt)
(d) Ermittle reelle Zahlen a und b, fiir die die Einschréankung [1,4] — [a,b], © — f(z) eine
wohldefinierte Bijektion ist, und gib die Umkehrabbildung dieser Einschrinkung inkl.
Definitions- und Zielmenge an (3 Punkte).



5. Aufgabe (6 Punkte)

Gib alle ganzen Zahlen n an, die der Kongruenz
27T-n+5=7 mod 100

gentigen.



6. Aufgabe (6 Punkte)

Berechne die beiden komplexen Losungen der Gleichung
22— (242i)z — 54 14i =0

und gib sie in der Form z = a + bi mit reellen a und b an.



Multiple Choice (12 Punkte)

Kreuze die zutreffenden Antworten an. Bei jeder Frage ist mindestens eine Antwort rich-
tig. Insgesamt sind zwolf Antworten korrekt. Jedes richtig gesetzte Kreuz zéhlt einen Punkt,
fiir jedes falsch gesetzte Kreuz wird ein Punkt abgezogen. Ist die Gesamtpunktezahl des
Multiple-Choice-Teils negativ, wird auf Null aufgerundet.

(a) Die Aussage ((pAq) =71) < (-r = (-pV —q)) ist
[] eine Tautologie
[] eine Kontradiktion
(] weder Tautologie noch Kontradiktion
(b) Welche der folgenden Mengengleichheiten gelten fiir alle Mengen X, Y und Z7
OXuY)\Z=(X\2)U(Y\Z2)
OX\Y)xZ=(Xx2)\(Y xZ2)
OX\YNn2)=(X\Y)nZ
OX\Y)NX=0
(c) Fiir jede injektive Abbildung f: X — Y gilt:
O —Fzy, 29 € X @ (21 # 22) A (f(21) = f(22))
O Vay, 29 € X @ f(x1) # f(22)
OVyeY:dzxeX: f(z)=y
(d) Welche der folgenden Abbildungen sind surjektiv?
OZ—Z,nw—2n+3
OZ—-Z,n— (n+1)(n—1)
OZ—-Z,n—(-1)"-n
O Z* = Z, (n,m) — 2n + 3m
(e) Die Relation R auf Z, definiert durch
aRb &= (In€Z:2a=2b+ 3n)
ist:
(] reflexiv
(] transitiv
[J symmetrisch
[] antisymmetrisch
(f) Welche der folgenden Mengen bilden mit der angegebenen Verkniipfung eine Gruppe?
O {5 : n € Z} mit der iiblichen Addition
O C\ {0} mit der tiblichen Multiplikation
O {¢ € Q: ¢ > 0} mit der iiblichen Addition
(g) Fiir die Restklassenringe Z,, gilt:
[0 Zs bildet bzgl. der Multiplikation von Restklassen eine Gruppe.
[0 Z, ist ein nullteilerfreier Ring.
(] Zy5 ist ein Korper.





