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Denken Sie daran, alle Ihre Behauptungen ausreichend zu begründen und Rechenwege nachvollziehbar
zu dokumentieren.

Aufgabe 1. (4 Punkte)
Es seienA undB mathematische Aussagen. Zeigen Sie:

(A⇒¬B) ⇐⇒ ¬[(A∨¬B)∧B].

Aufgabe 2. (4 Punkte)
Es seienM := {5,3,−5,3,5,−3,−5,5,3,−5} undN := {2n−1 | n∈ Z, |n| ≤ 2}. Bestimmen Sie

|M|, |N|, M∪N, M∩N, M \N, N\M, (M \N)× (M∩N), Pot(N\M).

Aufgabe 3. (2+4 Punkte)
Es seiena,b∈ R mit 0≤ a≤ b. Zeigen Sie, dass für allen∈ N gilt:

a) anb+abn≤ an+1 +bn+1,

b) (a+b)n≤ 2n−1(an +bn).

Hinweis: Sie d̈urfen Teil (a) in Teil (b) benutzen, auch wenn Sie ihn vorher nicht gezeigt haben.

Aufgabe 4. (4 Punkte)
Wir definieren aufN0×N0 die Verkn̈upfung? durch

(a,b)? (c,d) := (a+c,b·d) für alle(a,b),(c,d) ∈ N0×N0.

Zeigen Sie, dass(N0×N0,?) ein kommutatives Monoid ist. Prüfen Sie außerdem, ob(N0×N0,?) auch
eine Gruppe ist.

Aufgabe 5. (4 Punkte)
Prüfen Sie, ob133 inZ/226Z invertierbar ist, und geben Sie gegebenenfalls das Inverse an (mit einem
Vertreter aus{0}∪225).

Aufgabe 6. (4 Punkte)
Zeigen Sie, dass

R := {(x,y) ∈ R×R | x = 0 = y oderxy> 0}

eineÄquivalenzrelation aufR ist, beschreiben Sie diëAquivalenzklassen und bestimmen Sie ein Vertre-
tersystem.
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Aufgabe 7. (3 Punkte)
Prüfen Sie die Abbildung

f : Pot(Z)→ Pot(R≥0), M 7→M∩R≥0

auf Injektivität, Surjektiviẗat und Bijektiviẗat.

Aufgabe 8. (4 Punkte)
Die Abbildungenf undg seien definiert durch

f : R→ RR, x 7→ [ϕx : R→ R, t 7→ xt],

g : R→ RR, x 7→ [ψx : R→ R, t 7→ x+ t].

Nun seix ∈ R. Pr̈ufen Sie, ob die folgenden Ausdrücke definiert sind. Wenn nicht, begründen Sie das,
wenn ja, werten Sie sie aus. (Falls das Ergebnis eine Abbildung ist, geben Sie diese vollständig mit
Definitionsmenge, Zielmenge und Abbildungsvorschrift an.)

a) ( f (x))(x), b) ( f ◦g)(x), c) f (x)◦g(x), d) f ◦ (g(x)).

Aufgabe 9. (4 Punkte)
Bestimmen Sie die L̈osungsmenge des folgenden linearen GleichungssystemsüberR.

x1−x2 +2x3−2x4 = −2
x1 +x3 +2x4 = 1

−x1 +2x2−3x3 +8x4 = 6
2x1 +2x3 +2x4 = 1

Aufgabe 10. (3 Punkte)
Bestimmen Sie Real- und Imaginärteil sowie das multiplikative Inverse von2−14i

4−3i .
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