UH

Fachbereich

i.ti. Mathematik
i it3 Prof. Dr. Janko Latsch

‘a4 Universitdit Hamburg rof. Dr. Janko Latschev

PD Dr. Ralf Holtkamp
DER FORSCHUNG | DER LEHRE | DER BILDUNG

Ubungsaufgaben Mathematik I fiir Studierende der Physik:
Blatt 1 zur (Einzel-)Abgabe am 14.11.2018 (in den Ubungen).

Die Losungen der folgenden Aufgaben sind schriftlich auszuarbeiten und handschriftlich abzugeben. Bei
diesem Aufgabenblatt konnen Sie zu zweit zusammenarbeiten und Losungen abgeben. Dabei miissen
allerdings beide, die zusammen abgeben, derselben Ubungsgruppe angehéren, und jeder Abgabepartner

sollte erkenntlich bei der Abgabe mindestens eine Aufgabenlosung aufgeschrieben haben.

Aufgabe 1: (1+1+2 Punkte)
Sei im Folgenden die Menge M gegeben durch

{V2.0.{0,v2},v2,1,{v2,0},2}.

(a) Geben Sie ein Element von M an, das auch ein Element von einem Element von M
ist. Begriinden Sie Thre Antwort kurz.

(b) Ist die leere Menge () eine Teilmenge von M? Ist sie ein Element von M? Begriinden
Sie Thre Antworten jeweils kurz.

(c) Wieviele Elemente hat die Menge M? Listen Sie alle Teilmengen von M auf, die genau
4 Elemente haben.

Aufgabe 2: (1+1+1 Punkte)

(a) Negieren Sie folgende Aussagen (es geniigt natiirlich nicht, “es gilt nicht:” vor die
Aussage zu schreiben):

(i) Die Zahl y/z ist rational, falls x eine natiirliche Zahl ist.

(ii) Fur alle natiirliche Zahlen n gibt es eine natiirliche Zahl m mit m > n.

(b) Schreiben Sie die folgende Aussage als gewthnlichen Satz. Ist dieses Aussage wahr
oder falsch?

VyeR3IrcR: 2% =y.
Aufgabe 3: (3 Punkte)
Gegeben seien Mengen A und B und eine Abbildung f : A — B. Beweisen Sie, dass
FHSUT) = fHS)UfHT) und fTHSNT) = fH(S) N fH(T)
gilt fiir alle Mengen S, T C B. Uberpriifen Sie, ob analog die folgende Gleichung
fIMNN) = f(M)n f(N)

gilt fiir alle M, N C A.
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Aufgabe 4: (2+3 Punkte)
Beweisen Sie durch vollstandige Induktion:

(a) Fiir alle n € N mit n > 1 gilt:
. 1
> k(k+1) = Sn(n+1)(n+2).
k=1

(b) Fiir alle n € N mit n > 4 gilt:

m<ni-1<2"—1.

Aufgabe 5: (242 Punkte)

Wie das Summenzeichen ist rekursiv das Produktzeichen H fiir k,m € N definiert.
j=k

Sind ag, ay, as, ... Elemente einer Menge M so, dass fiir alle a,b € M das Produkt

a - b € M mit neutralem Element 1 definiert ist, so ist

Haj =1 fir m<k.
j=k

m m
Haj::ak- Haj fir k<m.
j=k

j=k+1

Im Folgenden sei M = R. Beachten Sie, dass dann
k -1 k
(H @j) =[] (@)
j=m j=m

gilt, wenn fiir beide Seiten alle Inversen definiert sind.

Fir z € R und k € N definieren wir nun den Binomialkoeffizienten <i) durch

()~

falls £ =0, und fiir alle £k € N, k # 0 durch

() - 1=

J=1

(a) Zeigen Sie durch direkte Umformungen: Fiir alle x e R, k€ N, k # 0 gilt

() - (G0,

2



(b) Beweisen Sie mit Induktion und mit Hilfe von (a): Fiir alle £k € N,z € R gilt

() = ()

J

Aufgabe 6: (1+1+2 Punkte)
Betrachten Sie die Menge F3 := {a, b, ¢}, auf der zwei Verkniipfungen + und - durch
folgende Tabellen definiert sind:

Sie diirfen als gegeben annehmen, dass beide Verkniipfungen jeweils assoziativ und kom-
mutativ sind. Verifizieren Sie, dass (F3, +, -) ein Korper ist:

(a) Bestimmen Sie beziiglich + das neutrale Element und die Inversen.

(b) Bestimmen Sie beziiglich - das neutrale Element und die Inversen (soweit diese
existieren).

(c) Zeigen Sie, dass das Distributivgesetz erfiillt ist.



