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Aufgabe 1. (Rundung)

a) Zeigen Sie, dass die folgenden Ausdriicke mathematisch dquivalent sind:

e ((a+b)(a—1))>?
o (a?+b%)? — 4(ab)?
o (a2 — )2
b) Seien nun a = 10° +1 und b = 10° — 2. Multiplizieren Sie damit obige Ausdriicke aus.

Jedes Zwischenergebnis, das nicht mit 10 giiltigen Stellen dargestellt werden kann,
soll auf 10 Stellen (kaufménnisch) gerundet werden.

c¢) Berechnen Sie jeweils den relativen Fehler der Resultate (2 giiltige Ziffern geniigen).
Was ist der Grund fiir dieses Verhalten.
(24242 Punkte)

Aufgabe 2. (Quersumme)

Sei ¢: N — N die Abbildung, welche eine natiirliche Zahl auf ihre Quersumme abbildet:
Fiirn € Nsein = Zé:o 210" die Dezimaldarstellung, dann gilt ¢(n) = Zé:o 2.
Definiere rekursiv die Funktionenfolge ¢; : N — N durch go(n) := ¢(n), git1(n) =
q(gi(n)). Sei ¢*(n) := lim; o0 ¢;(n).

a) Zeigen Sie, dass ¢* wohldefiniert ist.

b) Zeigen Sie, dass
0 wenn n = 0,
¢*(n) =<9 wenn n mod 9 = 0,

n mod 9 sonst.
Hinweis: Sie diirfen folgende Rechenregeln fiir mod benutzen:

ab mod m = ((a mod m)(b mod m)) mod m,
a+bmod m = ((a mod m) + (b mod m)) mod m.

c¢) Folgern sie ¢*(ab) = ¢*(¢*(a)q*(b)).
d) Fiir alle ¢ und n gilt: 9 ist Teiler von n gdw. 9 Teiler von g;(n) ist.

e) Gelten a), b), c), d) auch fiir andere Basen?
(14+3+1+ 1+ 1Punkte)



Aufgabe 3. (Symmetrische ternéire Darstellung)
Seil € Nund z € {—1,0,1} fiir i =0, ..., mit z; # 0. Dann heifit

!
Z zi?f =néec
i=0

symmetrische terndre Darstellung von n. Wir notieren -1 als 1 und schreiben bspw.

a)

(1T01)3=1-3"+(=1)-3*+0-3' +1-3" = 19.

Gegeben sei eine Zahl in symmetrischer terndrer Darstellung, n = Zézo 23", Wie
kann das Vorzeichen einfach erkannt werden? Wie kann die Darstellung von —n be-
rechnet werden?

Zeigen Sie, dass eine symmetrische ternidre Darstellung fiir alle n existiert.

Hinweis: Benutzen Sie die (gewohnliche) Darstellung zur Basis 3, aber nicht di-
rekt von n selbst.

Stromausfall in der Mensa! Die Waagen der Salatausgabe funktionieren nicht mehr,
in Konsequenz ist der reibungslose Ablauf gefihrdet. Eine schnelle Abhilfe muss her.

Zum Gliick hat man die alte Balkenwaage aus den Anfangszeiten immer fiir solche
Fille aufgehoben. Per Same-Day-Delivery sollen nun noch neue, geeichte Gewichte
bestellt werden. Aufgrund von Vorgaben aus der Verwaltung miissen so wenig Ge-
wichte wie moglich gekauft werden.

Die Studierenden kaufen Salat immer in den Portionsgroflen 1kg, 2kg, ..., 40kg. Was
ist die minimale Anzahl an Gewichten und deren Gewicht, die bendtigt werden, um
all diese Portionsgréfien messen zu kénnen, wenn dabei die Gewichte auf beide Seiten
der Waage gestellt werden kénnen? Wie viele Moglichkeiten gibt es fiir die Wahl der
Gewichte?

Beispiel: Ich mochte 6kg Salat abwiegen, dazu kann ich ein 3kg Gewicht zu dem Salat
und ein 9kg Gewicht auf die andere Seite stellen.

Schicken Sie Ihre Lésung auch an gastronomie@studierendenwerk-bonn.de.
(14+2+4 Punkte)



