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Grundlagen der Mathematik

Aufgabenblatt 10
(Abgabe am 20. Dezember 2017)

Prisenzaufgaben (18/19. Dezember 2017):

P21: Wahr oder falsch?
(1) 177 = 18 (mod 5)
(2) 2%°'7 =51 (mod 2)
(3) 2%°1% endet auf der Ziffer 6.
(4) 2'019 _1 ist eine Primzahl.

P22: Wir untersuchen die Relation a = b(mod 7) auf Np.

(a) Bestimmen Sie fiir alle a € {0,1,6,7,8} die Mengen @ := {x € No: @ = = (mod 7)}.
(b) Seien u € 1 und v € 6, was konnen Sie {iber u + v und uv aussagen?

(c) Bestimmen Sie zu a € {1,2,3,4,5,6} jeweils ein Element b € Ng mit ab =1 (mod 7).

Hausaufgaben (Abgabe 20. Dezember 2017, Besprechung 8./9. Januar 2018):

H35: Seien a,b € R. Beweisen Sie fiir alle natiirlichen Zahlen n € N:

(1) Esseia > —1. Man beweise fiir jede natiirliche Zahl n € N die Ungleichung (1+a)" > 1+na.

() (@b = (a+ (a0 + (a2 4o+ (" )alb ) + ()

(3) (Bonus) Kénnen Sie die letzte Aussage sowie Ihren Beweis auch mithilfe des Summensym-
bols > aufschreiben?

(4) (Bonus) Wie kann man aus (2) leicht die Aussagen aus den Hausaufgaben H1 und H2
folgern?

Tipp: Tipp fiir (2): Beweisen Sie zuerst zum Beispiel (((2)) a’+ (?) ab+ (;) b2) (a+b) =
(g)a3 + (‘;’)aQb + (g)ab2 + (::’))b3 ohne konkrete Zahlen fiir z.B. (?) einzusetzen.
Ubertragen Sie Ihre Erkenntnisse auf den allgemeinen Fall n +— n + 1.

Fiir den Beweis in (3) ist eventuell der Index-Shift

n n+1

N\ n—kpk+1 _ n nt+l—kik
> ()= 5o (1 e
k=0 k=1

niitzlich (Begriindung?)
(3+3= 6 Punkte + 3 Bonus)

H36: Beweisen Sie fiir a,b, ¢, d, u,v € Ny folgende Teilaussagen aus Satz 6.2 der Vorlesung:
(3) Aus a|b und c|d folgt ac|bd.
(4) Aus ac|bc und ¢ # 0 folgt alb.
(5) Aus a|b und alc folgt alub + ve.
(6) Aus a|b und alc mit ¢ > b folgt alc — b. (5 Punkte)

H37: Beweisen Sie Satz 6.3 aus der Vorlesung: Jede natiirliche Zahl n > 2 hat mindestens einen
Primteiler auf zwei unterschiedliche Weisen:

(1) Indem Sie den kleinsten Teiler von n betrachten, der > 1 ist. (Existenz?)

(2) Indem Sie den kleinsten Verbrecher n betrachten, fiir den die Aussage falsch sein kénnte.



(242 =4 Punkte)

H38: In cinem Buch steht folgende Aussage fiir eine Zahl n = 3 z; - 10%, z; € {0,...,9}:
i=0

(i zi - 10071 — 2z0> (%)

i=1

Tn < 7

a) Priifen Sie die Aussage () fiir die Zahlen 56, 91, 111, 581.

b) Wie kann man fiir die Zahlen 607 138 und 453 571 leicht priifen ob sie durch 7 teilbar sind?
Beschreiben Sie eine Methode — basierend auf der Aussage (x) — mit der man Teilbarkeit
durch 7 testen kann.

(d) (Bonus) Beweisen Sie die Aussage (x)! (Tipp: Wie kann man die Zahl n ausdriicken in Abhéngigkeit
von a =y, %- 10671 — 2247)
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(5 Punkte 4+ 2 Bonus)



