TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Fachrichtung Mathematik e Institut fiir Algebra e Prof. Bodirsky, Dr. Noack

Einfithrung in die Mathematik fiir Informatiker: Diskrete Strukturen INF 110
Wintersemester 2019/20

4. Ubungsblatt
fiir die Woche 11.11. - 17.11.2019

Natiirliche Zahlen, Primzahlen, Induktion

U19 (a) Finden Sie eine Primzahlzerlegung fiir jede der Zahlen 60, 432 und 3465.

(b) Wie viele dreistellige Zahlen gibt es, deren drei Ziffern untereinander und von 0
verschieden sind, und bei denen das Produkt ihrer Ziffern durch 81 teilbar ist?
(c) Welche Méchtigkeit hat die Menge A = {t € N | ¢ teilt 360}7

Finden Sie eine allgemeine Formel fiir die Anzahl Teiler einer natiirlichen Zahl n.

U20 Beweisen Sie mit der Methode der vollstindigen Induktion:

1— qn+1

1 fiir jedes ¢ € R, q # 1, fest,

(a) Fiir alle n € N gilt: qu =
k=0

(b) Fiir alle n € Nyn > 1 gilt: > k? = w'
k=1

U21 Beweisen Sie folgende Aussagen mit vollstindiger Induktion:

(a) Fiir jede endliche Menge M gilt |P(M)| = 2!MI,

(b) Fiir die in der Vorlesung rekursiv definierte Addition und Multiplikation in N gilt
die Eigenschaft der Distributivitét:

Va,b,ce N: a-(b+c¢)=a-b+a-c.

(c) Fiir alle n € N,n > 2, gibt es eine Primzahl, die n teilt.

H22

(a) Beweisen Sie mit der Methode der vollstéandigen Induktion:

Fir alle n € N, n > 1, gilt: kzl(?)k: —2)=1n(3n-1).
(Wer mdochte, kann sich zusitzlich auch einen Beweis ohne vollstéindige Induktion iiberlegen.)

(b) Verwenden Sie die Primfaktorzerlegung, um alle durch 6 teilbaren Zahlen n € N zu
bestimmen, die genau 6 Teiler besitzen. Machen Sie fiir alle Lésungen die Probe,
indem Sie jeweils alle Teiler angeben.



H23 (a) Es bezeichne d(n) die Anzahl der Diagonalen eines ebenen, konvexen n-Ecks. Be-
weisen Sie mit vollstédndiger Induktion, dass d(n) = w fiir n > 3 gilt. Finden
Sie auch einen Beweis ohne vollstédndige Induktion?

(b) Wir betrachten die Fibonacci-Zahlen F,,,n = 0,1,..., die durch F,,11 = F, + F,_1
und Fy = F; = 1 rekursiv definiert sind. Zeigen Sie durch vollsténdige Induktion,
dass je zwei aufeinanderfolgende Fibonacci-Zahlen teilerfremd sind.

H24 (a) Geben Sie fiir beliebiges m € N die Primfaktorzerlegung der Zahl n = 42™ an.
Bestimmen Sie in Abhéngigkeit von m eine Formel fiir die Anzahl Teiler von n.

(b) Finden Sie alle n € N, so dass die Zahlen n+ 1, n+ 5 und n + 15 Primzahlen sind.



