Universitat Bonn Vorkurs Formale Methoden
Institut fiir Informatik Jonas Cremer, Bettina Esser

Ubungszettel 5 9. September 2022

Vollstandige Induktion I - Die dunkle Bedrohung

Beispielaufgabe

Beweisen Sie mittels vollstdndiger Induktion:
4n3 — n ist durch 3 teilbar.

Vollstindige Induktion II - Angriff der Mathematiker

Schreiben Sie die folgenden Summen und Produkte mit ) und [] -Schreibweise. Beweisen Sie
anschlieend mittels vollstéandiger Induktion die folgenden Gleichungen.
Fiir Vn € N gilt:

a) 3+ 7+11+...+(dn—-1)=2n*+n
0 2 4 2(n—1)
) 1+ Gt s+ i+ 25 =(3)"

¢) Fiir n € N gilt: 41 - 42 .43 . .47 = on(n+])

Episode III - Die Rache der Nerds

Fiir IThr Nebenfach Anthropolgie sind Sie in ein kleines, abgeschiedenes Dorf gereist.

Das Dorf ist sehr traditionell: Das Wort der Dorfiltesten ist Gesetz, jeder legt Wert auf 6ffentliches
Ansehen, es gibt viele hetero Ehepaare und viele Eheménner gehen ihren Frauen fremd.

Die Ménner sind aber sehr geschickt, weshalb nie eine Frau bemerkt, ob ihr eigener Mann
fremdgeht. Sehr wohl weifl aber jede Frau aus der Geriichtekiiche, welche anderen Ménner (aufler
ihrem eigenen) fremdgehen. Jedoch ist die Sorge vor Gesichtsverlust so hoch, dass nie eine Frau
einer anderen erzihlen wiirde, ob deren Mann fremdgeht.

Das Fremdgehen nimmt so besorgniserregende Ziige an, dass eines Tages die Dorfalteste ein
Machtwort spricht und folgendes Dekret erlésst: ,,In unserem Dorf gibt es Ménner, die fremdgehen.
Wenn eine Frau zu der Erkenntnis gelangt, dass ihr Mann fremdgeht, so bringe sie ihn in der
darauf folgenden Nacht um.*

36 Nachte lang geschieht nichts. Aber in der 37. Nacht werden alle 37 ehebrechenden Ménner
von ihren Frauen umgebracht.

Sie haben beobachtet, dass alle Frauen aus diesem Dorf ein ausgezeichnetes logisches Gespiir
besitzen und die Dekrete der Dorféltesten stets respektieren. Kénnen Sie das Geschehen erkléiren?

Vollstindige Induktion IV - Eine neue Hoffnung

Beweisen Sie mittels vollstdndiger Induktion folgende Teilbarkeitsregeln.
Fiir Vn € N gilt:

a) n? + n ist durch 2 teilbar.
b) 2n3 4 3n? + n ist durch 6 teilbar.
c¢) n® — 6n% + 14n ist durch 3 teilbar.



Vollstindige Induktion V - Das Institut schliagt zuriick
Beweisen Sie mittels vollstdndiger Induktion:

a) Fir 4 <n e N gilt: n! > 2™,

b) Fiir 3 <n € N gilt: n?> —2n — 1 > 0.

* Vollstindige Induktion VI - Die Riickkehr der Informatiker

Beweisen Sie mittels vollstdndiger Induktion (Nehmen Sie an, dass n € N):
a) Fiir eine endliche Menge M hat deren Potenzmenge P (M) die Méchtigkeit 211,
117 4 12271 ist durch 133 teilbar.

)

c)

d 1-3)-(1-13)- ...(1—l):lfa11sn22.
) 1-

n

e 242-3+. n-n+1)=zn-(n+1)-(n+2)



