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Erste Klausur zur Vorlesung
sElemente der Zahlentheorie, Aufbau des Zahlensystems*

Aufgabe 1. Die Regeln der Implikations-Einfithrung und -Beseitigung sind
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Sei =A := (A — F'). Man leite her (A — B) — =B — —A. (4 Punkte)

Aufgabe 2. (a) Man formuliere (i) mit Worten und (ii) durch Angabe einer
Formel das Prinzip der Induktion fiir natiirliche Zahlen. (2 Punkte)
(b) Man beweise durch Induktion

GikQ =n(n+1)(2n +1).
k=0

Die iiblichen Rechenregeln diirfen ohne besondere Erwéhnung verwendet
werden. (4 Punkte)

Aufgabe 3. Mit a, b, ¢, k,n werden natiirliche Zahlen bezeichnet.

(a) Man formuliere (i) mit Worten und (ii) durch Angabe einer Formel das
Prinzip der Wertverlaufsinduktion fiir natiirliche Zahlen. (4 Punkte)

(b) Man beweise, dafl es zu jedem a > 0 ein n und eine Liste cp,..., ¢,
natiirlicher Zahlen 0 oder 1 mit ¢y = 1 gibt so dafl

n
a= E cp2" k.
k=0

(Hinweis: Wertverlaufsinduktion nach a). (4 Punkte)
(c) Man schreibe die Zahlen 15, 16 und 17 in Bindrdarstellung. (2 Punkte)

Aufgabe 4. Sei G eine Gruppe.
(a) Wann ist eine Teilmenge U C G eine Untergruppe? (2 Punkte)
(b) Wann ist eine Relation ~ auf G eine Aquivalenzrelation? (2 Punkte)
(c) Sei U eine Untergruppe von G. Man beweise, daf§ die durch

(x~vy) = (z"y e U)

definierte Relation ~ auf G eine Aquivalenzrelation ist. (4 Punkte)



