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Zur Erinnerung: Jede richtige Antwort gibt 1 Punkte. Jede falsche Antwort gibt -1 Punkte. Keine Antwort gibt
0 Punkte. Pro Aufgabe gibt es nicht weniger als 0 Punkte.

1 Seienp = x3−6x2 + 11x−6 undq = x3−3x−2 Polynome mit Koeffizienten inR. ggT bezeichne den
größten gemeinsamen Teiler. Zur Vereinfachnung der Aufgabenstellung kürzen wir ab: F̈ur ein Polynom
r seiN(r) die Menge der Nullstellen. F̈ur eine Nullstelley eines Polynomsr seiv(r,y) ihre Vielfachheit.
Sei weiterhin

V(r) = max
y∈N(r)

v(r,y).

Geben Sie den Wert der folgenden Ausdrücke als ganze Zahl an.

|N(ggT(pq,q3))|
|N(p2q)|
V(ggT(p2,q3))
V(p2q3)

2 Seienπ = (1,2)(3,4,6)(5) und ρ = (1,3,2,4,6)(5) Permutationen in Zykelschreibweise. Außerdem sei
σ = π ·ρ = (1,4,3)(2,6)(5), id bezeichne die Permutation(1)(2)(3)(4)(5)(6) = ().
Gelten folgende Aussagen?

ρ7 = (1,2,6,4,3)(5). © ja / © nein

Es gibt eine Permutationτ der Zahlen 1 bis 6 mitτ−1πτ = σ−1 © ja / © nein

σ666666= id. © ja / © nein

π−1σρ−1 = id. © ja / © nein

3 Seienπ = (1,2)(3,4,6)(5) undρ = (1,3,2,4,6)(5) Permutationen in Zykelschreibweise. Die Inversions-
tafelschreibweise vonπ ist z.B. 1 0 3 0 1 0.
Gelten folgende Aussagen?

Es gibt eine Permutationτ, so dassπ = τπ77τ−1 © ja / © nein

Die Inversionstafel vonρ2 ist 3 0 3 2 1 0. © ja / © nein

Es gibt eine Permutation mit Inversionstafel 3 0 3 3 1 0. © ja / © nein

Für allePermutationen auf 6 Elementenτ existiert einσ mit σ−1τσ = τ7. © ja / © nein



4 Operatoren sind auch Funktionen; nur bilden sie gewisse Funktionen auf Funktionen ab: IstF die Menge
oder wegen Struktur der auch sogenannte Raum von gewissen Funktionenf , ist ein OperatorO eine
FunktionO : F → F . Für Funktionen ist Addition und Multiplikation durch Addition und Multiplikation
der Funktionswerte definiert. Für Operatoren ist die Addition durch Addition der Funktionen definiert,
aber die Multiplikation von zwei Operatoren ist die Hintereinanderausführung!
Beispiel:(E∆)( f )(x) = E(∆( f ))(x) = E(E( f )− Id( f ))(x) = f ((x+1)+1)− f (x+1)
Für einen OperatorO ist On die n-fache Ausf̈uhrung vonO. Ist O umkehrbar, so ist auchO−n = (O−1)n

definiert, und nach 0-maliger Ausführung ist alsoO0( f ) = f alsoO0 = Id!
SeiF := { f | f : Z→ R}. Für alle Funktionenf ∈ F seien folgende Operatoren definiert:

Id( f ) := f , d.h.Id( f )(x) = f (x)∀x,

E( f ) durchE( f )(x) = f (x+1)∀x

und

∆ := E− Id, d.h.∆( f ) := E( f )− Id( f ), d.h.∆( f )(x) := E( f )(x)− Id( f )(x) = f (x+1)− f (x)∀x.

Mit diesen Operatoren wird die zur Differenzialrechnung analoge Differenzenrechnung betrieben. Gelten
die folgenden Aussagen?

∑n−1
x=1(E∆)( f )(x) = f (n+1)− f (1) für alle f undn > 5. © ja / © nein

Für alle f ∈ F gilt Id( f ) 6= E( f ). © ja / © nein

Wenn∆( f ) = E( f ), dann istf (x) 6= f (0)∗2x für allex∈ Z. © ja / © nein

Wenn∆( f ) = f und f (0) > 0, dann ist 0≤ f (x) = f (x+1) für allex∈ Z. © ja / © nein

5 Die Funktionenf ,g undh werden rekursiv berechnet:

f (n) := f (bn/2c)+n, wennn≥ 2; f (n) := n sonst.

g(n) := f (bn/2c)+g(n−1), wennn≥ 2;g(n) := n sonst.

h(n) := f (n)+g(n)+h(n−3), wennn≥ 2;h(n) := n sonst.

(b.c bedeutet Abrunden auf die nächste ganze Zahl.)
Für die Berechnung der linken Seite einer Funktion werden die Funktionen auf der rechten Seite aufgeru-
fen.
Man gebe die Anzahl der Funktionsaufrufe der Funktion f für die folgenden Ausdrücke an, d.h.:
Wie oft wird der Ausdruck f (n) für irgendwelchen durch eine der möglichen rechten Seite ersetzt?
Beispiel: f (1) ruft nur einmalf auf: f(1) → 1.

Beispiel: f (4) ruft dreimal f auf: f(4) → f (2)+4 und f(2) → f (1)+2 und f(1) → 1.

Beispiel:g(4) ruft viermal f auf:g(4)→ f (2)+g(3), f(2) → f (1)+2, f(1) → 1;

g(3)→ f (1)+g(2), f(1) → 1;

g(2)→ f (1)+g(1), f(1) → 1;
g(1)→ 1.
Ist das Argument einer der Funktionen keine Zahl sondern ein Ausdruck, so wird erst dieser Ausdruck
ausgewertet, um den Wert zu berechnen:
Beispiel: f ( f (2)). Auswertung innerer Ausdruck:f (2) ruft zweimal f auf. Es ist f (2) = f (1)+ 2 = 3.
f (3) ruft f ebenfalls zweimal auf, also insgesamt 4 Aufrufe der Funktionf .

f ( f (4))
f (1100)



g(5)
h(4)
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