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5. Ubung

Préasenzaufgaben

G14 (Komplexe Zahlen)

i) z= S, =%—-id= |z|etere 12l ~ 1e710-6% Daher 2° = e70%4 2% =1 und arg 2° = —9 - 0.64.
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iii) Angenommen es gelte 0 < ¢, dann folgt aus dem Anordnungsaxiom A13: 0-0 < -7 = —1 Das ist ein Widerspruch.
Die reellen Zahlen sind ein angeordneter Korper, der Korper komplexen Zahlen besitzt keine Ordnung.
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G15 (Kombinatorik)

i) Es gibt (170) Moglichkeiten, 7 von 10 Zimmern auszuwéhlen und 7! Moglichkeiten 7 Hotelgéste in den audgewéhlten

7 Zimmern zu unterbringen. Daher ist die Antwort (170) 7= 13—0!! = 604800.

ii) Ein Byte ist eine Zeile, die 8 Eintrage enthélt. Jeden Eintrag kann entweder den Wert 1 oder 0 annehmen. Daher
gibt es 2 Moglichkeiten, den ersten Eintrag auszuwéhlen, 2 Moglichkeiten fiir den zweiten u.s.w. Die Antwort ist
2% = 256 Bytes.

iii) Die erste Moglichkeit besteht darin, dass alle Lampen ausgeschaltet sind. Es gibt (f) Moglichkeiten 1 Lampe

einzuschalten, (g) Moglichkeiten 2 Lampen, u.s.w. Insgesamt gibt es Ei:o (2) = 2% Arten der Beleuchtung.

iv) 1. Es gibt 4! Permutationen von der Menge aus 4 Elementen.
2. Die Permutation ist durch die Position weifier Kugel definiert. Daher gibt es m + 1 Permutationen.

G16 (Kombinatorik)

Beweis. Wir beweisen die Behauptung durch vollstindige Induktion nach n.

Induktions-Anfang n = 1. Die Menge {A;} besitzt genau eine nullelementige
Teilmenge, nimlich die leere Menge 0, und genau eine einelementige Teilmen-
ge, nimlich {4, }. Anderseits ist auch (é) = (:) = 1. (Ubrigens gilt der Satz
auch firn=20.)

Induktions-Schritt n — n+ 1. Die Behauptung sei fiir Teilmengen der n-ele-
mentigen Menge M, = {A,,..., A,} schon bewiesen. Wir betrachten nun die
k-elementigen Teilmengen von M,y := {Ay,..., Ap,Aps }. Fiir k = 0 und
k = n+ 1 ist die Behauptung trivial, wir diirfen also | < k < n annehmen. Jede
k-elementige Teilmenge von M, gehort zu genau einer der folgenden Klas-
sen: Ty besteht aus allen k-elementigen Teilmengen von M, ., die A, nicht
enthalten, und 7; aus denjenigen k-elementigen Teilmengen, die A, enthal-
ten. Die Anzahl der Elemente von 7 ist gleich der Anzahl der k-elementigen
Teilmengen von M, also nach Induktions-Voraussetzung gleich (). Da die
Teilmengen der Klasse 7 alle das Element A, enthalten, und die iibrigen
k — 1 Elemente der Menge M,, entnommen sind, besteht Z; nach Induktions-
Voraussetzung aus (" ) Elementen. Insgesamt gibt es also (unter Benutzung
des Hilfssatzes)

(6)+(2) = (%)

k-elementige Teilmengen von M., q.e.d.



Hausaufgaben

H15 (Komplexe Zahlen) (141 Punkte)

Bestimme die Losungen der folgenden Gleichungen:
i) Sei
2 =V3+3i
Mit der Formel aus der Vorlesung fiir z" = a folgt:

n i etk )
ze = V]ale’\ ) k=0,...,n—1, ¢ =arga

Es gilt |a| = 2v/3, ¢ = % und somit:

20 = 32\/561 35,2 = 32\/56Z

Alternativ mit Polarkoordinaten:
la| = 2v/3 und ¢ = 7/3, also gilt:
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ii) Seix := 22 = 22-9248=0 = T1/p = gTﬂ Also 1 = 8 und 2 = 1. Wir bestimmen die dritten Wurzeln
von x1 und x2, z = Jx
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H16 (Polynome)
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H17 (Schwingungen) (141 Punkt)
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H18 (Kombinatorik) (14141 Punkte)

i) Fallm =n:
Dann gibt es n! verschiedene injektive Abbildungen f: A — B, denn fiir das erste Element von A hat man n



Moglichkeiten es zuzuordnen, fiir das zweite noch n — 1, weil es nicht auf das selbe Element abgebildet werden darf.
Usw. bis man fiir das letzte Element von A nur noch 1 Moglichkeit hat. Das ergibt n(n—1) - - -1 = n! Moglichkeiten.
Fallm <n:
Mit der gleichen Uberlegung wie im ersten Fall erhélt man hier

n!

n(n—l)(n—2)~~~(n—m+1):m

injektive Abbildungen.

ii) Wir berticksichtigen die folgenden Kombinationen von Biichern: 1. 1 franzosisches+1 spanisches, 2. 1 franzosi-
sches+1 englisches, 3. 1 englisches+1 spanisches. Es gibt (f) (Z) Moglichkeiten, die 1. Kombination auszuwahlen,
(f) (111) - die 2. Kombination und (Z) (111) - die dritte. Daher ist die Antwort (‘?) (Z) + (i’) (111) + (I) (111) = 167. In

einem Regal stehen 5 franzosische, 7 spanische und 11 englische Biicher. Auf wieviele Arten lassen sich zwei Biicher

in verschiedenen Sprachen auswéahlen?

iii) Es gibt 10 Ziffern von 0 bis 9.Die Ziffern 0 und 4 werden nicht beriicksichtigt. Daher stehen uns 8 Ziffern zur
Verfiigung. Der Code ist 5-Stellig und enthélt genau 3 Ziffern. Daher miissen wir erstmal 3 Ziffer aus der Menge mit
8 Ziffern auswéhlen, um der Code zu konstruieren, und dafiir gibt es genau (i) Moéglichkeiten. In jeder Kombination
fiir den Code miissen alle 3 Ziffern, die wir mit Buchstaben a, b, ¢ bezeichnen, auftreten. Sei ni - die Anzahl des
Auftretens von Ziffer a, ny - von b, n3 - von ¢. Es muss n1 +ns+n3 =5und 1 <i < 3,i=1,2,3 gelten. Folgende
Kombinationen fiir n; sind méoglich:
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Im 1), 3) und 6) Fall gibt es 5 - 4 Moglichkeiten, die Wérter zu konstruieren. Im 2), 4) und 5) Fall gibt es 5 - (3)
Moglichkeiten dafiir. Daher gibt es insgesamt

(2)(3-4.5+3~ (;l) . 5) = 8400

Kombinationen fiir die Codeworter.



