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Aufgabe 1 (1,5 + 1,5 = 3 Punkte)

Beweise folgende Aussagen durch Kontraposition:

a) Wenn die letzte Ziffer einer natiirlichen Zahl 2, 3, 7 oder 8 ist, dann ist die Zahl keine
Quadratzahl.

b) Wenn von zwei ganzen Zahlen m und n eine nicht durch 3 teilbar ist, dann ist auch eine
der Zahlen m — n und m + n nicht durch 3 teilbar.

Hinweis:

Zu a): Die letzte Stelle eines Produkts von zwei Zahlen ist die letzte Stelle des Produkts der
letzen Stellen der beiden Zahlen.

Zu b): Wenn eine gerade Zahl durch 3 teilbar ist, so ist auch die Halfte dieser Zahl durch 3 teilbar.

Aufgabe 2 (1 + 2 = 3 Punkte)

Beweise folgende Aussagen durch einen Widerspruchsbeweis:
a) Es gibt keine ganzen Zahlen m,n mit 28n + 42m = 100.

b) In einer Gruppe, die aus n > 2 Personen besteht, gibt es mindestens 2 Personen, die
innerhalb der Gruppe gleich viele Freunde haben.

Aufgabe 3 (6 Punkte)

Seien X und Y Mengen. Zeige, dass folgende Aussagen dquivalent sind:

HYcX
i) XUy =X
i) XNY =Y.

Aufgabe 4 (1 + 2 + 2 = 5 Punkte)

a) Eine Gruppe von 20 Weihnachtsménnern zieht durch die Stadt und verteilt Geschenke.
Jeder Weihnachtsmann kann bis zu 18 Geschenke in seinen Schlitten packen.

Zeige: Zu jedem Zeitpunkt haben mindestens zwei Weihnachtsménner die gleiche Anzahl
Geschenke in ihren Schlitten.

b) Ein Fakir bestiickt sein Brett (1,5m x 0,6m) wahllos mit 100 Négeln.

Zeige, dass es immer zwel Négel gibt, die hochstens 15 ¢m voneinander entfernt sind.
c) Sei f: A — B eine Funktion und sei |A| = |B| < co. Zeige:

f ist injektiv <= f ist surjektiv.

Ein Beweis, der nicht streng ist, ist nichts.
HENRI POINCARE (1854 - 1912)



Universitit Ulm WS 13/14
Trene Bouw Grundlagen der Mathematik

Michaela Eskin-Hammerle Blatt 4

E"Jg’cwg, lcH HAR HleR X

| SCHMe 1B Den
OBEN AVF Dem DACHBoPEN M(s—r (N'EG,UND
DAs TAGEBUCH EANES [ Sudk ONS ETWA,
GEWISSEN "RIEMANN" { DAS UNS GeLp

GEFUNDEN. "BEWEIS 20 AVF Dem

MEINER. VERMUTUNG 2R Eﬁ;ﬁfﬁrf

2ETA-Ful KTION " STedr TR !
o

s
¥ £

Viel Spaft beim Beweisen! El

Aufgabe 5 (3 Punkte)

Seien n,m € N mit m < n und seien ¢, am, - - -, Gn, b, - - ., by € R. Welche der folgenden Regeln
sind richtig, welche falsch? Gib bei falschen Regeln ein Gegenbeispiel an.

(1) Yince=(n—-m) (2) Yitnlerai)=c- 30, ai
() Yimai =T () Xinlai+b) =30 0+ 30, b
(B) S =0 pym—i (6) Do a% = ﬁ, falls a; #0 fiiri =m,...,n

Hinweis: Niitzliche Informationen iiber Summen findet ihr im Anhang “A.3 Summen und Pro-
dukte” am Ende des Skripts.

'Die Riemannsche Vermutung (nach Bernhard Riemann) ist eine Annahme iiber die Nullstellen der Riemann-
schen Zetafunktion. Ihre Bedeutung liegt darin, dass ihre Nullstellen im Komplexen Auskunft iiber Primzahlen,
deren Verteilung und viele derer Eigenschaften geben. Ob die Vermutung zutrifft oder nicht, ist eines der be-
deutendsten ungelésten Probleme der Mathematik.

Ein Beweis, der nicht streng ist, ist nichts.
HENRI POINCARE (1854 - 1912)



