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Vorlesungsstruktur

@ Mathematische Grundlagen
» Aussagen- und Pradikatenlogik
» Naive Mengenlehre
» Relationen und Funktionen

@ Diskrete Strukturen
» Algebraische Strukturen
» Bdume und Graphen
> Arithmetik



Heutige Vorlesung

o Teilbarkeit und gréBte gemeinsame Teiler
@ Modulares Rechnen
o Euklidischer Algorithmus

o erweiterter Euklidischer Algorithmus

Bitte Fragen direkt stellen!



Arithmetik — Motivation

Motivation:

e modulares Rechnen relevant
(z.B. Rechnen mit Uhrzeiten, Wochentagen, Datumsangaben)

° Kérper (Z/:h +p7 ‘P> (_)7 '_]7 [0]7 []]) for p prlm
relevant in Kryptographie und Kodierungstheorie

@ Einblick in die Natur ganzer Zahlen



Arithmetik — Wiederholung: Teilbarkeit

Definition (Teiler)

Sei a € Nund b € Z. Dann ist a Teiler von b gdw.
ein k € Z existiert, so dass b= k - a.

Wir schreiben a | b, falls a Teiler von b ist.




Arithmetik — Wiederholung: Teilbarkeit

Definition (Teiler)

Sei a € Nund b € Z. Dann ist a Teiler von b gdw.
ein k € Z existiert, so dass b= k - a.

Wir schreiben a | b, falls a Teiler von b ist.

Beispiele
o 11|121denn 121 =11-11
@ n|0firjedesneN,denn0=0-n
o 2 f121denn 2 = 60,5 ¢ Z




Arithmetik — Wiederholung: Teilbarkeit

Definition (Menge der Teiler)
Sei b € Z. Dann sei

T,={aeN]| esqilta| b}

die Menge aller Teiler von b.




Arithmetik — Wiederholung: Teilbarkeit

Definition (Menge der Teiler)
Sei b € Z. Dann sei

T,={aeN]| esqilta| b}

die Menge aller Teiler von b.

Beispiele
° TB = {]v 27 4a 8}
4 T9 = {], 3, 9}

o Tip={1,2,3, 4, 6,12}




Arithmetik — Teilbarkeit

Notizen:

@ wir wissen bereits, dass | (Teilbarkeit) auf den nattrlichen Zahlen eine
Ordnungsrelation ist

o hier betrachten wir | jedoch als Relation | C N x Z

§15.1 Theorem
Sei m | b. Dann gilt m| ¢ gdw. m| (b + ¢) fur alle ¢ € Z. J
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Arithmetik — Teilbarkeit

Notizen:

@ wir wissen bereits, dass | (Teilbarkeit) auf den nattrlichen Zahlen eine
Ordnungsrelation ist

o hier betrachten wir | jedoch als Relation | C N x Z

§15.1 Theorem
Sei m | b. Dann gilt m| ¢ gdw. m| (b + ¢) fur alle ¢ € Z.

Beweis (beidseitige Implikationen).

(—) Gelten m | b und m | c. Dann existieren k,n € Z, so dass b = k- m
und ¢ = n- m. Also gilt b+ ¢ = km+ nm = (k 4+ n) - m und damit
m|(b+ c).

1



Arithmetik — Teilbarkeit

Notizen:

@ wir wissen bereits, dass | (Teilbarkeit) auf den nattrlichen Zahlen eine
Ordnungsrelation ist

o hier betrachten wir | jedoch als Relation | C N x Z

§15.1 Theorem
Sei m | b. Dann gilt m| ¢ gdw. m| (b + ¢) fur alle ¢ € Z.

Beweis (beidseitige Implikationen).

(—) Gelten m | b und m | c. Dann existieren k,n € Z, so dass b = k- m
und ¢ = n- m. Also gilt b+ ¢ = km+ nm = (k 4+ n) - m und damit
m| (b+ c).

(<) Gelte m| bund m| (b+ c). Dann existieren k, n € Z, so dass
b=k-mund b+ c=n-m.Also gilt
c=(b+c)—b=nm—km=(n—k)-mund damit m| c. O




Arithmetik — Teilbarkeit

§15.2 Korollar
Seien a, b € N. Dann gilt

TaN Ty = Tarp) N Tp
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Arithmetik — Teilbarkeit

§15.2 Korollar
Seien a, b € N. Dann gilt

TaN Ty = Tiarn) N T

Beweis (beidseitige Teilmengen).

(C) Seime T,N Ty. Also m | a und m | b. GemaR §15.1 gilt dann
m | (a+ b) und damit m € Tioyp) N Tp.
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Arithmetik — Teilbarkeit

§15.2 Korollar
Seien a, b € N. Dann gilt

TaN Ty = Tiarn) N T

Beweis (beidseitige Teilmengen).
(C) Seime T,N Ty. Also m | a und m | b. GemaR §15.1 gilt dann
m | (a+ b) und damit m € Tioyp) N Tp.

(2) Sei m € Tigqp) N Tp. Also m | (a + b) und m | b. GemaR §15.1 gilt dann
m | a und damit me T, N Ty, O

v




Arithmetik — Teilbarkeit

§15.2 Korollar
Seien a, b € N. Dann gilt

TaN Ty = Tiarn) N T

Beweis (beidseitige Teilmengen).

(C) Seime T,N Ty. Also m | a und m | b. GemaR §15.1 gilt dann
m | (a+ b) und damit m € Tioyp) N Tp.

(2) Sei m € Tigqp) N Tp. Also m | (a + b) und m | b. GemaR §15.1 gilt dann
m | a und damit me T, N Ty, O

v
Notizen:

@ aund b haben die gleichen Teiler wie a + b und b
e dies gilt sogar fur die Teiler von a und b
und die Teiler von a + kb (for kK € N) und b
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Arithmetik — Teilbarkeit

§15.3 Theorem
Seien a, b € N. Es gilt fur alle kK € N

TaN Ty = Tiaykp) N Tp
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Arithmetik — Teilbarkeit

§15.3 Theorem
Seien a, b € N. Es gilt fur alle kK € N

TaN Ty = Tiaykp) N Tp

Beweis (vollstandige Induktion tber k).
o |IA: Fur k = 0 ist dies offensichtlich.
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Arithmetik — Teilbarkeit

§15.3 Theorem
Seien a, b € N. Es gilt fur alle kK € N

TaN Ty = Tiaykp) N Tp

Beweis (vollstandige Induktion tber k).
o |A: Fur k = 0 ist dies offensichtlich.
o IH: Die Aussage gelte fur k.
o IS: GemaR IH gilt 7o N Ty, = T(aqkp) N Tp. Weiterhin gilt gemaR §15.2

Tatrkb) N Tp = Tiarkbrb) N7

=T(a+(kt1)b)

womit To N Ty, = Ty (ks1y6) N Tp bereits gezeigt ist. Ol




Arithmetik — Teilbarkeit

Notizen:

e T,NT,#0(foralle a,beN
dennl1e T,und1€ T,

e T,N Ty ist endlich fur alle a,b € N\ {0}
dennm<aundm<bfiraleme T,NT,
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Arithmetik — Teilbarkeit

Notizen:

o TuNTy#(forallea,beN
dennl1e T,und1€ T,

e T,N Ty ist endlich fur alle a,b € N\ {0}
dennm<aundm<bfiraleme T,NT,

§15.4 Definition (gréBter gemeinsamer Teiler)
Seien a,b € N\ {0}. Dann ist

ggT(a,b) = max (ToN Tp)

der gréRte gemeinsame Teiler von a und b.
Die Zahlen a und b sind teilerfremd gdw. ggT(a, b) = 1.

21



Arithmetik — Teilbarkeit

Beispiele
o Tg={1,2,4,8} und To ={1,3,9} und Ty, = {1,2,3, 4,6,12}
o also ist ggT(8,12) = 4 und ggT(8,9) =1

o 1ist teilerfremd zu jeder positiven naturlichen Zahl

29



Arithmetik — Teilbarkeit

§15.5 Theorem

Seien a,b € N mit b > 1.
Dann existieren eindeutige k, r € N, so dass

a=kb+r und 0<r<b

23



Arithmetik — Teilbarkeit

§15.5 Theorem

Seien a,b € N mit b > 1.
Dann existieren eindeutige k, r € N, so dass

a=kb+r und 0<r<b

Beweis (vollstéandige Induktion Uber a; 1/2).
Wir beweisen zundachst die Existenz.

o |IA: Sei a = 0. Wir setzen k = 0 und r = 0. Dann gilt a = kb + r und
0 < r < b wie gefordert.

24



Arithmetik — Teilbarkeit

§15.5 Theorem

Seien a,b € N mit b > 1.
Dann existieren eindeutige k, r € N, so dass

a=kb+r und 0<r<b

Beweis (vollstéandige Induktion Uber a; 1/2).
Wir beweisen zundachst die Existenz.

o |IA: Sei a = 0. Wir setzen k = 0 und r = 0. Dann gilt a = kb + r und
0 < r < b wie gefordert.

o |H: Seien k,r € N,sodassa=kb-+rund 0 <r < b.
o IS: Wir unterscheiden nun 2 Flle.

275



Arithmetik — Teilbarkeit

Beweis (vollstandige Induktion tber a; 2/2).
o Fall 1: Sei r + 1= b. Dann gilt auch

a+1=(kb+r)+1=kb+b=(k+1)b+0

Wir setzen also m = (k+1) und s = 0, womit a+1= mb + s.




Arithmetik — Teilbarkeit

Beweis (vollstandige Induktion tber a; 2/2).
o Fall 1: Sei r + 1= b. Dann gilt auch
g+ 1= (kb+r)+1=kb+b=(k+1)b+0

Wir setzen also m = (k+1) und s = 0, womit a+1= mb + s.

o Fall 2: Sei r +1 < b. Dann gilt auch a + 1= (kb+ r) + 1. Wir setzen
alsom=kunds=r+1, womita+1=mb+s.

727



Arithmetik — Teilbarkeit

Beweis (vollstandige Induktion tber a; 2/2).
o Fall 1: Sei r + 1= b. Dann gilt auch
g+ 1= (kb+r)+1=kb+b=(k+1)b+0

Wir setzen also m = (k+1) und s = 0, womit a+1= mb + s.
o Fall 2: Sei r +1 < b. Dann gilt auch a + 1= (kb+ r) + 1. Wir setzen
alsom=kunds=r+1 womita+1=mb+s.

Damit ist die Existenz bewiesen. Seien nun k,m, r, s € N, so dass
a=kb+runda=mb+sund0<r<bund0<s<b.




Arithmetik — Teilbarkeit

Beweis (vollstandige Induktion tber a; 2/2).
o Fall 1: Sei r + 1= b. Dann gilt auch

a41=(kb+r)+1=kb+b=(k+1)b+0

Wir setzen also m = (k+1) und s = 0, womit a+1= mb + s.

o Fall 2: Sei r +1 < b. Dann gilt auch a + 1= (kb+ r) + 1. Wir setzen
alsom=kunds=r+1 womita+1=mb+s.

Damit ist die Existenz bewiesen. Seien nun k,m, r, s € N, so dass
a=kb+runda=mb+sund 0 <r<bund 0 <s < b. Also gilt auch
kb + r = mb + s und damit (k — m)b = s — r. Wir unterscheiden wieder
zwei Falle.




Arithmetik — Teilbarkeit

Beweis (vollstandige Induktion tber a; 2/2).
o Fall 1: Sei r +1 = b. Dann gilt auch

a41=(kb+r)+1=kb+b=(k+1)b+0

Wir setzen also m = (k+1) und s = 0, womit a+1= mb + s.

o Fall 2: Sei r +1 < b. Dann gilt auch a + 1= (kb+ r) + 1. Wir setzen
alsom=kunds=r+1 womita+1=mb+s.

Damit ist die Existenz bewiesen. Seien nun k,m, r, s € N, so dass
a=kb+runda=mb+sund 0 <r<bund 0 <s < b. Also gilt auch
kb + r = mb + s und damit (k — m)b = s — r. Wir unterscheiden wieder
zwei Flle.
o Sei k — m = 0. Dann ist k = mund es gilt 0 = s — r, womit auch
r = s folgt.




Arithmetik — Teilbarkeit

Beweis (vollstandige Induktion tber a; 2/2).
o Fall 1: Sei r +1 = b. Dann gilt auch

a41=(kb+r)+1=kb+b=(k+1)b+0

Wir setzen also m = (k+1) und s = 0, womit a+1= mb + s.
o Fall 2: Sei r +1 < b. Dann gilt auch a + 1= (kb+ r) + 1. Wir setzen
alsom=kunds=r+1 womita+1=mb+s.

Damit ist die Existenz bewiesen. Seien nun k,m, r, s € N, so dass
a=kb+runda=mb+sund 0 <r<bund 0 <s < b. Also gilt auch
kb + r = mb + s und damit (k — m)b = s — r. Wir unterscheiden wieder
zwei Falle.

o Sei k — m = 0. Dann ist k = mund es gilt 0 = s — r, womit auch

r = s folgt.
o Sei k —m # 0. Dann ist |(k — m)b| > b, aber |s — r| < b. Folglich kann
dieser Fall nicht eintreten, denn (k — m)b = s — r ist unméglich. my

N



Arithmetik — Teilbarkeit

§15.6 Definition (Rest- oder Modulo-Operation)

Seien a, b € N mit b > 1. Dann existieren gemaR §15.5 eindeutige k, r € N,
sodassa=kb+rund 0 <r<b.
Wir schreiben r = @ mod b.

7



Arithmetik — Teilbarkeit

§15.6 Definition (Rest- oder Modulo-Operation)

Seien a, b € N mit b > 1. Dann existieren gemaR §15.5 eindeutige k, r € N,
sodassa=kb+rund 0 <r<b.
Wir schreiben r = @ mod b.

Beispiele:
@ 5mod2=1und12mod2=0
@ 7mod4=3und 9 mod4 =1

13



Arithmetik — Modulares Rechnen

§15.7 Theorem
Seien a, b € N und m € N. Folgende Aussagen sind dquivalent:

@ ry = r, wobei r, = amod mund r, = b mod m

e m|(a—b)

34



Arithmetik — Modulares Rechnen

§15.7 Theorem
Seien a, b € N und m € N. Folgende Aussagen sind dquivalent:

@ ry = r, wobei r, = amod mund r, = b mod m

e m|(a—b)

Beweis (direkt).
Da |rq — rp| < m gilt
m | (a—b)
gdw. 3k(k € Z A a— b = km)
gdw. Elk(k €EZA(L] -m+ry) — (L,%J m+rp) = km)

gdw.EIk(keZ/\ra—rbz(k—Ln%JJrLﬁJ)-m)

gdw. ro, = rp, O




Arithmetik — Modulares Rechnen

§15.8 Theorem

Seien a,b,c,d € Nund m e N\ {0}, so dass
a mod m = b mod mund ¢ mod m = d mod m. Dann gelten

Q@ (a+c¢c)mod m=(b+ d) mod m
Q@ (a-¢c)mod m=(b-d) mod m

36



Arithmetik — Modulares Rechnen

§15.8 Theorem

Seien a,b,c,d € Nund me N\ {0}, so dass
a mod m = b mod mund ¢ mod m = d mod m. Dann gelten

Q (a+c)mod m= (b+ d) mod m
Q@ (a-¢c)mod m=(b-d) mod m

Beweis (direkt).

Beide Resultate folgen direkt aus den Resultaten zur
Représentantenunabhéngigkeit aus Vorlesung 11 (Seiten 14 und 51), denn
amod m= b mod mund ¢ mod m= d mod m liefern a ~,, bund ¢ ~,, d
nach §15.7. Also auch a+ ¢ ~p b+ d und a- ¢ ~p, b- d und damit folgen
die Resultate gemaR §15.7. O

V.

7



Arithmetik — Modulares Rechnen

Notizen:

e damit haben wir bereits die wesentlichen Rechenregeln
for das modulare Rechnen

@ wir kénnen jederzeit mit “kleinen Zahlen” rechnen
(Zahlen aus {0,1,...,m—1})

— modulares Rechnen sogar einfacher als Rechnen in N

8



Arithmetik — Modulares Rechnen

§15.9 Theorem

Seien a,b,c € Nund m e N\ {0}, so dass ¢ und m teilerfremd sind und
(a-c)mod m=(b-c) mod m.
Dann gilt auch @ mod m = b mod m.

30



Arithmetik — Modulares Rechnen

§15.9 Theorem

Seien a,b,c € Nund m e N\ {0}, so dass ¢ und m teilerfremd sind und
(a-c)mod m=(b-c) mod m.

Dann gilt auch @ mod m = b mod m.

Beweis (direkt).

GemdR §15.7 folgt m | (ac — bc) und damit m | (a — b)c. Da mund ¢
teilerfremd sind, muss m | (a — b) gelten (dies folgt aus der
Primfaktorzerlegung). GemaR §15.7 gilt daher @ mod m = b mod m. O

40



Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

Motivation:
@ Algorithmus zur Berechnung des gréRten gemeinsamen Teilers
e sehr effizient

@ bereits uralt; Euklid présentiert das Verfahren
(ob er es gefunden hat, ist ungeklart)

o dltester nicht-trivialer Algorithmus

Euklid von Alexandria (3. Jhd v. Chr.)
o griech. Mathematiker
o sammelte Wissen der Mathematik

o Vorreiter des strengen Beweises

VA



Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

§15.10 Theorem
Seien a,b € N'\ {0}. Dann gilt

ggT(a,b) = ggT(a mod b, b)

49



Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

§15.10 Theorem
Seien a,b € N'\ {0}. Dann gilt

ggT(a,b) = ggT(a mod b, b)

Beweis (direkt).

GemaR §15.5 existiert ein eindeutiges k € N, so dass a = kb + r wobei
r = a mod b. Weiterhin gilt

Taimod! by MNTE="T((o mod b kp) N 15
nach §15.3. Folglich gilt

Ta N Ty = T((amod b)+kb) "o = Tlamod b) N Tp
%T/_/

womit auch deren gréRte Elemente gleich sind. O




Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

§15.11 Definition (rekursive Berechnung des ggT)

Sei N;. = N\ {0}. Wir definieren die Funktfion e: N1 x Ny — N, induktiv
for alle a, b € N durch

e(a, b) = {b falls amod b= 10

e(b,a mod b) sonst

44



Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

§15.11 Definition (rekursive Berechnung des ggT)

Sei N;. = N\ {0}. Wir definieren die Funktfion e: N1 x Ny — N, induktiv
for alle a, b € N durch

e(a, b) = {b falls amod b= 10

e(b,a mod b) sonst

a b amodb @ wir berechnen (127, 34)
127 34

45



Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

§15.11 Definition (rekursive Berechnung des ggT)

Sei N;. = N\ {0}. Wir definieren die Funktfion e: N1 x Ny — N, induktiv
for alle a, b € N durch

e(a, b) = {b falls amod b= 10

e(b,a mod b) sonst

a b amodb @ wir berechnen (127, 34)
127 34 25 o da 127 mod 34 = 25 — (34,25)
34 25

46



Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

§15.11 Definition (rekursive Berechnung des ggT)

Sei N;. = N\ {0}. Wir definieren die Funktfion e: N1 x Ny — N, induktiv
for alle a, b € N durch

e(a, b) = {b falls amod b= 10

e(b,a mod b) sonst

a b amodb @ wir berechnen (127, 34)
127 34 25 o da 127 mod 34 = 25 — (34,25)
34 25 9

25 o @ da 34 mod 25 =9 — ¢(25,9)

47



Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

§15.11 Definition (rekursive Berechnung des ggT)

Sei N;. = N\ {0}. Wir definieren die Funktfion e: N1 x Ny — N, induktiv
for alle a, b € N durch

e(a, b) = {b falls amod b= 10

e(b,a mod b) sonst

a b amodb @ wir berechnen (127, 34)
127 34 25 o da 127 mod 34 = 25 — (34,25)
2‘5‘ 23 3 o da 34 mod 25 — 9 — &(25,9)

o 7 @ do25mod9=7— e(9,7)

48



Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

§15.11 Definition (rekursive Berechnung des ggT)

Sei N;. = N\ {0}. Wir definieren die Funktfion e: N1 x Ny — N, induktiv
for alle a, b € N durch

e(a, b) = {b falls amod b= 10

e(b,a mod b) sonst

a b amodb @ wir berechnen (127, 34)
12734 25 o da 127 mod 34 = 25 — (34,25)
2‘5‘ 23 3 o da 34 mod 25 — 9 — &(25,9)

o 7 2 @ do25mod9=7— e(9,7)

7 2 @ do9mod7=2— e(7,2)

49



Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

§15.11 Definition (rekursive Berechnung des ggT)

Sei N;. = N\ {0}. Wir definieren die Funktfion e: N1 x Ny — N, induktiv
for alle a, b € N durch

e(a, b) = {b falls amod b= 10

e(b,a mod b) sonst

a b amodb @ wir berechnen (127, 34)
12734 25 o da 127 mod 34 = 25 — (34,25)
2‘5‘ 23 3 o da 34 mod 25 — 9 — &(25,9)

o 7 2 @ do25mod9=7— e(9,7)

7 2 1 @ do9mod7=2— e(7,2)

2 1 e da7mod2=1— ¢(2,1)

50



Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

§15.11 Definition (rekursive Berechnung des ggT)

Sei N;. = N\ {0}. Wir definieren die Funktfion e: N1 x Ny — N, induktiv
for alle a, b € N durch

e(a, b) = {b falls amod b= 10

e(b,a mod b) sonst

a b amodb @ wir berechnen e(127,34)
12734 25 o da 127 mod 34 = 25 — (34, 25)
2‘5‘ 23 3 o da 34 mod 25 — 9 — €(25,9)

o 7 2 @ da25mod9=7— e(9,7)

7 2 1 e da9mod7=2— e(7,2)

2 1 0 o da7mod2=1- e(2,1)

@ da 2 mod 1= 0 liefern wir 1

51



Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

§15.12 Theorem
For alle a, b € N, gilt e(a, b) = ggT(a, b). J

59



Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

§15.12 Theorem
For alle a, b € N, gilt e(a, b) = ggT(a, b).

Beweis (vollstandige Induktion tber b; 1/2).

o |A: Sei b =1. Dann ist offensichtlich ggT(a, b) = b und ebenso
e(a, b) = b, denn a mod b= a mod 1= 0.

53



Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

§15.12 Theorem
For alle a, b € N, gilt e(a, b) = ggT(a, b).

Beweis (vollstandige Induktion tber b; 1/2).

o |A: Sei b =1. Dann ist offensichtlich ggT(a, b) = b und ebenso
e(a, b) = b, denn a mod b= a mod 1= 0.

o |H: Die Aussage gelte fur b und alle kleineren Werte.

o IS: Wir unterscheiden mehrere Flle:

Sei a mod (b+1) = 0. Dann gilt e(a, b+ 1) = b+ 1 und ebenso
ggT(a,b+1) = b+1,denn b+ 1ist Teiler von a und offensichtlich der
gréRte Teiler von b+ 1.

54



Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

§15.12 Theorem
For alle a, b € Ny qilt e(a, b) = ggT(a, b).

Beweis (vollstandige Induktion tber b; 1/2).

o |A: Sei b =1. Dann ist offensichtlich ggT(a, b) = b und ebenso
e(a, b) = b, denn a mod b= a mod 1= 0.
o |H: Die Aussage gelte fur b und alle kleineren Werte.
o IS: Wir unterscheiden mehrere Flle:
Sei a mod (b+1) = 0. Dann gilt e(a,b+1) = b+ 1 und ebenso
ggT(a,b+1) = b+1,denn b+ 1ist Teiler von a und offensichtlich der

gréRte Teiler von b+ 1.
Sei a mod (b +1) # 0. Dann unterscheiden wir zwei weitere Falle.

55



Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

Beweis (vollsténdige Induktion; 2/2).
Wir sind im Induktionsschritt und es gilt a mod (b +1) # 0.

o Sei zuachst a < b+ 1. Dann gilt offensichtlich @ mod (b + 1) = a und
damit e(a,b+1) = e(b+1,a). Da a < b+ 1 gilt a < b und aus der IH
folgt e(b+1,a) = ggT(b+ 1, a). Damit folgt

e(a,b+1)=e(b+1,a)=ggT(b+1,a) =ggT(a,b+1)
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Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

Beweis (vollsténdige Induktion; 2/2).
Wir sind im Induktionsschritt und es gilt a mod (b +1) # 0.

o Sei zuachst a < b+ 1. Dann gilt offensichtlich @ mod (b +1) = a und
damit e(a,b+1) = e(b+1,a). Da a < b+ 1 gilt a < b und aus der IH
folgt e(b+1,a) = ggT(b + 1, a). Damit folgt

e(a,b+1)=e(b+1,a) =ggT(b+1,a) =ggT(a,b+1)
o Seialso nun a > b+ 1. Dann ist a mod (b+1) < b+ 1 und damit gilt

e(a,b+1)=e(b+1,amod (b+1)) (Def. €)
=ggT(b+1,amod (b+1)) (IH)
=ggT(amod (b+1),b+1)
=ggT(a,b+1) (§15.10)
womit die Induktion abgeschlossen ist. O

4
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Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen e(16.607.184,2.367.488):

a b amodb
16.607.184 2.367.488
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Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen e(16.607.184,2.367.488):

a b amodb
16.607.184 2.367.488  34.768
2.367.488 34.768
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Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen e(16.607.184,2.367.488):

a b amodb
16.607.184 2.367.488  34.768
2.367.488 34.768 3.264

34.768 3.264
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Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen e(16.607.184,2.367.488):

a b amodb
16.607.184 2.367.488  34.768
2.367.488 34.768 3.264

34.768 3.264 2.128
3.264 2.128
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Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen e(16.607.184,2.367.488):

a b amodb
16.607.184 2.367.488  34.768
2.367.488 34.768 3.264

34.768 3.264 2.128
3.264 2.128 1.136
2.128 1.136
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Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen e(16.607.184,2.367.488):

a b amodb
16.607.184 2.367.488  34.768
2.367.488 34.768 3.264

34.768 3.264 2.128
3.264 2.128 1.136
2.128 1.136 992
1.136 992
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Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen e(16.607.184,2.367.488):

a b amodb
16.607.184 2.367.488  34.768
2.367.488 34.768 3.264

34.768 3.264 2.128
3.264 2.128 1.136
2.128 1.136 992
1.136 992 144

992 144

64



Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen e(16.607.184,2.367.488):

a b amodb
16.607.184 2.367.488  34.768
2.367.488 34.768 3.264

34.768 3.264 2.128
3.264 2.128 1.136
2.128 1.136 992
1.136 992 144

992 144 128
144 128

45



Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen e(16.607.184,2.367.488):

a b amodb
16.607.184 2.367.488  34.768
2.367.488 34.768 3.264

34.768 3.264 2.128
3.264 2.128 1.136
2.128 1.136 992
1.136 992 144

992 144 128
144 128 16
128 16

66



Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen e(16.607.184,2.367.488):

a b amodb
16.607.184 2.367.488  34.768
2.367.488 34.768 3.264

34.768 3.264 2.128
3.264 2.128 1.136
2.128 1.136 992
1.136 992 144

992 144 128
144 128 16
128 16 0
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Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

§15.13 Theorem J

For alle a, b € N existieren m, n € Z mit e(a, b) = ma + nb.
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Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

§15.13 Theorem

For alle a, b € N existieren m, n € Z mit e(a, b) = ma + nb.

Beweis (vollstandige Induktion; 1/2).

o |A: Die Berechnung von e(a, b) terminiert sofort. Dann gilt
amod b= 0 und e(a, b) = b. Wir setzen m = 0 und n = 1. Dann gilt
e(a, b) = b = ma + nb.
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Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

§15.13 Theorem

For alle a, b € N existieren m, n € Z mit e(a, b) = ma + nb.

Beweis (vollstandige Induktion; 1/2).

o |A: Die Berechnung von e(a, b) terminiert sofort. Dann gilt
amod b= 0 und e(a, b) = b. Wir setzen m = 0 und n = 1. Dann gilt
e(a, b) = b = ma+ nb.
o |V: Gelte die Aussage fur Aufrufe von e, die in k Schritten terminieren.
o IS: Sei e(a, b) ein Aufruf, der in k + 1 Schritten terminiert. Es gilt
offensichtlich e(a, b) = e(b, @ mod b) und gemaR IH existieren
m, n € Z mit e(b, a mod b) = mb + n(a mod b).
mb + n(a mod b) = mb+ n(a— 7] - b)
=na+(m-n-[3])-b
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Arithmetik — Euklidischer Algorithmus

Beweis (vollstandige Induktion; 2/2).
Also gilt
e(a, b) = ggT(a, b) (815.12)

= ggT(a mod b, b) (§15.10)
= ggT(b,a mod b)
= e(b, a mod b) (815.12)
= mb + n(a mod b)
=na+(m-n-|3])-b

womit die Aussage fur m’ = nund n" = m — n| 7 | bewiesen ist. O
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Arithmetik — Erweiterter Euklidischer Algorithmus

§15.14 Definition (erweiterter Euklid-Schritt)

Sei Ny = N\ {0}. Wir definieren die Funktion f: N} x Ny - N, X Z x Z
induktiv for alle a, b € N durch

(b,0,1) falls a mod b= 0
f(a,b) = ¢ (d,n,m—n[¢]) sonst,
wobei (d, m,n) = f(b, a mod b)
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Arithmetik — Erweiterter Euklidischer Algorithmus

§15.14 Definition (erweiterter Euklid-Schritt)
Sei Ny = N\ {0}. Wir definieren die Funktion f: N} x Ny - N, X Z x Z
induktiv for alle a, b € N durch

(b,0,1) falls a mod b= 0
f(a,b) = ¢ (d,n,m—n[¢]) sonst,

wobei (d, m,n) = f(b, a mod b)

Notizen:

o Korrektheit ergibt sich direkt aus §15.13
o (wesentlicher Teil) entdeckt von Claude Bachet
e fur Polynome von Etienne Bézout

@ wichtig for Berechnung von Inversen (siehe VL 11)
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Arithmetik — Erweiterter Euklidischer Algorithmus

Claude Gaspard Bachet (* 1581; 1 1638)
o franz. Mathematiker
o arbeitete an Zahlentheorie

o lieferte Werk for Fermats Notizen

Etienne Bézout (* 1730; 1 1783)
o franz. Mathematiker
o inspiriert von Leonhard Euler

o arbeitete beim Militér

T4



Arithmetik — Erweiterter Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen f(16.607.184,2.367.488):

a b amodb | d m n m-n|{]
16.607.184  2.367.488

wir erhalten £(16.607.184,2.367.488)
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Arithmetik — Erweiterter Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen f(16.607.184,2.367.488):

a b amodb | d m n m-n|{]
16.607.184  2.367.488  34.768
2.367.488 34.768

wir erhalten £(16.607.184,2.367.488)

76



Arithmetik — Erweiterter Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen f(16.607.184,2.367.488):

a b amodb | d m n m-n|{]
16.607.184  2.367.488  34.768
2.367.488 34.768 3.264

34.768 3.264

wir erhalten £(16.607.184,2.367.488)
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Arithmetik — Erweiterter Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen f(16.607.184,2.367.488):

a b amodb | d m n m-n|{]
16.607.184  2.367.488  34.768
2.367.488 34.768 3.264

34.768 3.264 2128
3.264 2.128

wir erhalten £(16.607.184,2.367.488)
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Arithmetik — Erweiterter Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen f(16.607.184,2.367.488):

a b amodb | d m n m-n|{]
16.607.184  2.367.488  34.768
2.367.488 34.768 3.264

34.768 3.264 2.128
3.264 2.128 1.136
2.128 1.136

wir erhalten £(16.607.184,2.367.488)

70



Arithmetik — Erweiterter Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen f(16.607.184,2.367.488):

a b amodb | d m n m-n|{]
16.607.184  2.367.488  34.768
2.367.488 34.768 3.264

34.768 3.264 2.128
3.264 2.128 1.136
2.128 1.136 992
1.136 992

wir erhalten £(16.607.184,2.367.488)
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Arithmetik — Erweiterter Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen f(16.607.184,2.367.488):

a b amodb | d m n m-n|{]
16.607.184  2.367.488  34.768
2.367.488 34.768 3.264

34.768 3.264 2.128
3.264 2.128 1.136
2.128 1.136 992
1.136 992 144

992 144

wir erhalten £(16.607.184,2.367.488)

a1



Arithmetik — Erweiterter Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen f(16.607.184,2.367.488):

a b amodb | d m n m-n|{]
16.607.184  2.367.488  34.768
2.367.488 34.768 3.264

34.768 3.264 2.128
3.264 2.128 1.136
2.128 1.136 992
1.136 992 144

992 144 128
144 128

wir erhalten £(16.607.184,2.367.488)
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Arithmetik — Erweiterter Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen f(16.607.184,2.367.488):

a b amodb | d m n m-n|{]

16.607.184  2.367.488  34.768
2.367.488 34.768 3.264
34.768 3.264 2128
3.264 2.128 1136
2.128 1136 992
1.136 992 144
992 144 128
144 128 16

128 16

wir erhalten £(16.607.184,2.367.488)

13



Arithmetik — Erweiterter Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen f(16.607.184,2.367.488):

a b amodb | d m n m-n|{]
16.607.184  2.367.488  34.768
2.367.488 34.768 3.264
34.768 3.264 2128
3.264 2.128 1136
2.128 1136 992
1.136 992 144
992 144 128
144 128 16
128 16 0

wir erhalten £(16.607.184,2.367.488)

94



Arithmetik — Erweiterter Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen f(16.607.184,2.367.488):

a b amodb | d m n m-n|{]
16.607.184  2.367.488  34.768
2.367.488 34.768 3.264
34.768 3.264 2128
3.264 2.128 1136
2.128 1136 992
1.136 992 144
992 144 128

144 128 16 | 16 0 1 —1
128 16 0

wir erhalten £(16.607.184,2.367.488)

Q5



Arithmetik — Erweiterter Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen f(16.607.184,2.367.488):

a b amodb | d m n m-n|{]
16.607.184  2.367.488  34.768
2.367.488 34.768 3.264
34.768 3.264 2128
3.264 2.128 1136
2.128 1136 992
1.136 992 144

992 144 128 | 16 1 -1

144 128 16 | 16 0 1 —1

128 16 0

wir erhalten £(16.607.184,2.367.488)
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Arithmetik — Erweiterter Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen f(16.607.184,2.367.488):

a b amodb | d m n m-n|{]
16.607.184  2.367.488  34.768
2.367.488 34.768 3.264
34.768 3.264 2128
3.264 2.128 1136
2.128 1136 992

1.136 992 144 {16 -1 7 -8

992 144 128 | 16 1 -1 7

144 128 16 | 16 0 1 —1
128 16 0

wir erhalten £(16.607.184,2.367.488)

Q7



Arithmetik — Erweiterter Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen f(16.607.184,2.367.488):

a b amodb | d m n m-n|{]
16.607.184  2.367.488  34.768
2.367.488 34.768 3.264
34.768 3.264 2128
3.264 2.128 1136
2.128 1136 992 | 16 7 -8 15
1.136 992 144 {16 -1 7 -8
992 144 128 | 16 1 -1 7
144 128 16 | 16 0 1 —1
128 16 0

wir erhalten £(16.607.184,2.367.488)
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Arithmetik — Erweiterter Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen f(16.607.184,2.367.488):

a b amodb | d m n m-n|{]
16.607.184  2.367.488  34.768
2.367.488 34.768 3.264
34.768 3.264 2128
3.264 2.128 1136 | 16 -8 15 —23
2.128 1136 992 | 16 7 -8 15
1.136 992 144 {16 -1 7 -8
992 144 128 | 16 1 -1 7
144 128 16 | 16 0 1 —1
128 16 0

wir erhalten £(16.607.184,2.367.488)
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Arithmetik — Erweiterter Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen f(16.607.184,2.367.488):

a b amodb | d m n m-n|{]
16.607.184  2.367.488  34.768
2.367.488 34.768 3.264
34.768 3.264 2128 | 16 15 -23 245
3.264 2.128 1136 | 16 -8 15 —23
2.128 1136 992 | 16 7 -8 15
1.136 992 144 {16 -1 7 -8
992 144 128 | 16 1 -1 7
144 128 16 | 16 0 1 —1
128 16 0

wir erhalten £(16.607.184,2.367.488)

20



Arithmetik — Erweiterter Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen f(16.607.184,2.367.488):

a b amodb | d m n m-n|{]
16.607.184  2.367.488  34.768
2.367.488 34.768 3.264 |16 -23 245  —16.683
34.768 3.264 2128 | 16 15 -23 245
3.264 2.128 1136 [ 16 -8 15 -23
2.128 1136 992 | 16 7 -8 15
1.136 992 144 {16 -1 7 -8
992 144 128 | 16 1 -1 7
144 128 16 | 16 0 1 —1
128 16 0

wir erhalten £(16.607.184,2.367.488)

Q1



Arithmetik — Erweiterter Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen f(16.607.184,2.367.488):

a b amodb | d m n m-n|{]
16.607.184 2.367.488  34.768 | 16 245 —16.683 117.026
2.367.488 34.768 3.264 |16 -23 245  —16.683

34.768 3.264 2128 | 16 15 -23 245
3.264 2.128 1136 [ 16 -8 15 -23
2.128 1136 992 | 16 7 -8 15
1.136 992 144 {16 -1 7 -8

992 144 128 | 16 1 -1 7
144 128 16 | 16 0 1 —1
128 16 0

wir erhalten £(16.607.184,2.367.488)

(0)9]



Arithmetik — Erweiterter Euklidischer Algorithmus

Wir berechnen f(16.607.184,2.367.488):

a b amodb | d m n m-n|{]
16.607.184 2.367.488  34.768 | 16 245 —16.683 117.026
2.367.488 34.768 3.264 |16 -23 245  —16.683

34.768 3.264 2128 | 16 15 -23 245
3.264 2.128 1136 [ 16 -8 15 -23
2.128 1136 992 | 16 7 -8 15
1.136 992 144 {16 -1 7 -8

992 144 128 | 16 1 -1 7
144 128 16 | 16 0 1 —1
128 16 0

wir erhalten 7(16.607.184,2.367.488) = (16, —16.683,117.026)
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Auswertung
Evaluation
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[ 1. Aufbau & Struktur J

32% 4% 105% 403% 419%

"' Die Vorlesung ist gut auf die zum Modul viftgar richtzu L —— n=124
ehrverar et
s
4
" 08% 32% 16% 368% 432%
' Die Ziele der Vorlesung sind klar und transparent. vifftgar richtzu I wimvonz ne125
md:
09
. . . o .
¥ Die Vorlesung ist gut strukturiert. vifftgar richtzu T —— ne130
t el
07
4
" " 16% 98% 317% 37.4% 195%
"' Die Inhalte der Vorlesung entsprechen meinen Viltgar richtzu 2 — =123
Erwartungen. v e
1
" . - . 24% 134% 236% I7% 236%
'#1 Die Argumentationen sind verstandlich und vifftgar richtzu T [ nei27
nachvollziehbar. v et
s 11
. u N " - 39% 102% 197% 386% 276%
'® Einzelne Schritte werden hinreichend erklart. Vilngar richtzu 2 — ne2?
' md=d
s 11
0
i P 08% 98% 171% 382% 34.1%
" Der Stoff wird anhand von Beispielen wifltgar richtzu B vl vou 2 n=123
veranschaulicht. mded
s
1

(o2



" N . . iall 56% 145% 2% 37.9% 17.7%
'® Die Vorlesung wird durch hilfreiche Materialien zur ¥iltgar richtzu n it voll 2u
Vor- und Nachbereitung (z. B. Lil rli ¥
Handout) erganzt.
4
(2. Aufwand & Anforderungen
1 1 08% 1.6% 7% 29.1% 11.8%
#' Das Tempo dieser Vorlesung ist... 2uimgeam n el n=t27
L aa E
038
1 4
" ' 08% 1.6% 4% 326% 147%
* Der Stoffumfang dieser Vorlesung ist... — ry 21go8 ootz
n -
<3
038
" - " 1 08% 7.1% 6% 331% 94%
* Der Arbeitsaufwand fir diese Vorlesung ist... 2u niedrig ¥ 2uhach o4
N md=3
038
4
" 08% 33% 3% 283% 92%
#I' Die Anforderungen zum Erreichen der 2u niedrig T 2uhach nei20
Leistungspunkte sind... v o
=07
4

064



2 Wie viel Zeit wenden Sie wochentlich fur die Vor- bzw. Nachbereitung dieser Vorlesung (ohne Ubungsaufgaben) auf?

Keine () 136% ne1zs
T — s
34sunden(_ ) 24%

56 Stunden () 5.6%
7-8 Stunden ] 24%
mehr ais 8 Stunden ]| 0.8%

26 Wie viel Zeit wenden Sie wéchentlich fur die Bearbeitung der Ubungsaufgaben auf?
Keine 0% n=127
1-2Sunden () 157%
L E— ws%
s6Sunden () 26%

7-8 Stunden [ 1%
mehr ais 8 Stunden () 6.3%
| 3. Zur Lehrperson
" " N . 08% 0% 08% 159% 825%
*' Die Dozentin/der Dozent wirkt gut vorbereitet. il gar richizu — neize
mds5
05
1 5
" " N 08% 0% 79% 159 754%
% Die Dozentin/der Dozent ist gut zu verstehen. wilflgar richtzu TV v voaz ne128
| =3
%0,




** Die Dozentin/der Dozent gestaltet die Vorlesung vifftgar richtzu - e n=127
interessant. ety
09
4
P 08% 63% 15% 528% 252%
*¥ Die Dozentin/der Dozent kann schwierige wifltgar richtzu M vimolz n=t27
Sachverhalte gut erklaren. .
09
4
as) i 0% i 126
Die Dozentin/der Dozent zeigt Interesse am ¥iftgar nichtzu n ift voll 2u 0z,
Lernerfolg der Studierenden. aed
51
1 4
X y 7.5% 794
¢ Die Dozentin/der Dozent geht ausreichend auf vifltger rientzu T O gk DS % Po— net2e
Fragen und Beitrage der Studierenden ein. s
505
1 4 5
59% 76% 347% 288% 229%
*" Die Dozentin/der Dozent girbl konstruktives ¥ifltgar richtzu n i voll 2u ot
Feedback auf erbrachte (Arbeits-) Leistungen. v g
11
1 4
4.6 tb g der Dozentin/ des Dozenten
Py " 2 0% 16% 63% 402% 52%
* Insgesamt bin ich mit der Dozentin/dem sehe inzutieden n sstr 2uMecen net27
Dozenten... v s
=07
4




24% 63% 25

2% 41.7% 244%

! Insgesamt bin ich mit dieser Vorlesung... sehe nzubieden N sete 2ufeden ez
;r-id‘-l
0
[ 6. Aligemeine Angaben
“1 Wie haufig blieben Sie der Vorlesung fern?
o E— 7%
S — =%
| 157%
x(J 6.3%
axund metr () 6.3%

2 Was waren die Griinde fiir die F iten? (Mehrfach: maoglich.)

Keine Fehizeien ]
Krankheit ()
Wichfige Termine (:
Keine Lust(__)

Kinderbetreuung (]

Abeiten, Jobben (]

Zeitiiche idung mit anderen im Studi 1

Der Besuch der Voriesung hat mir nichts gebracht. (]

Anderer Grund (]

n=131

336%
13%
19.8%
16.8%
2.3%
4.6%
0.8%
7.6%

00



“" In welchem Studiengang sind Sie derzeit immatrikuliert?

S| S—
8. Sc. Digital Humanities ()
M. Sc. Informatk
M. Sc. Bioinformatk
Diplom Mathematk []
Diplom Wirtschaftsmathematk ][
Lehramt Gymnasium (]
Lehramt Mitteischule ()
Lehramt Forderschule (]
Lehramt Grundschule

Anderer Studiengang

D
56
78
910

mehr als 10]]

157%
1%
1.6%
1.6%

0.8%

n=127

n=127
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52)

Mein Lernprozess wurde unterstiitzt durch:

Die Horsaallbung.
Mathematik fur Informatiker von Teschl und Teschl.

Steger - Diskrete Strukturen

Folien des Dozenten

Belege

Biicher, online und Kommilitonen.

Daniel Jung

Das Skript. An einigen Stellen etwas zu lang (einzelne Schritte), aber sehr gut strukturiert und verstandlich.
Die Seminaraufgaben

Die Ubungen

Folien, Lerngruppen

Google und Literaturempfehlungen

Gruppenarbeit

Gruppenlernen

Hauptséchlich duch eigene Recherche, die Ubungen und die gute Struktur der Vorlesung.
Horsaallibung, Online-Skript

Internet (3 Nennungen)

Kommilitonen (6 Nennungen)
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® Kommilitonen, Internetrecherche

® Kommilitonen, die meist genauso verzweifelt waren, wie ich.
® Meine Eltern, die es bezahlen.

= Power Point Slides, Internet

® Selbstlearning, Biicher, Vorlesungen, Ubungsgruppen
m Skript

® Wikipedia (2 Nennungen)

® YouTube (2 Nennungen)

® das verstandliche Skript

® den offenen Mathe- bzw. Informatikraum

= die vorgeschlagene Literatur

® Ubungen und Serien

® Ubungsaufgaben

% Mein Lernprozess wurde erschwert durch:

"
Sehr viel Stoff, wenig Riickkopplung zu Beispielen und Anwendungsfehlern aus der Realitat.

Zu spéte Uhrzeit fur so komplexe Materie.
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Starke Unterschiede bei den Vorkenntnissen der Kommilitonen.

Alle Module und der damit a Arbei d

Andere Module

Das Anforderungsniveau bei der selbststandigen Bearbeitung der Hausaufgaben.

Die zu hohe Schwierigkeit der Ubungsaufgaben und fehlende anschauliche (!) Beispiele
Fehlendes Vorwissen

Folien

Haufige Unterbrechungen durch Fragen unvorbereiteter Studentinnen (2 Nennungen)
Meine Dummbheit und Faulheit

Meinen Netflix-Account

Rechnen mathematischer Beweise auf Folien

Schwierigkeitsgrad des Moduls

Uhrzeit der Vorlesung (2 Nennungen)

L iedliche Kennzeic 1in Vorlesungen vergli mit den Hal 1. Aufgabenstellungen sind oft nicht klar
ersichtlich.

Verstandnisprobleme zu einzelnen Themen.
Vorleistungen

Vorlesungsfolien sind nicht ideal zum Nacharbeiten (Erklarungen durch Dozent gut, aber entsprechnde Erklarungen waren in
Kurzfassung hilfreich)

Vorlesungsfolien sind teils schwer zu verstehen/nachzuarbeiten, auch wenn man zu Vorlesung selbst da war.
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andere Jacken, die auch viel Zeit brauchten.

andere Module

berufliche Tatigkeiten

eine ungenligende Zeitplanung

hohen Stoffumfang

sehr abstraktes Thema

sehr viel Inhalt

teilweise sind Bsp. schwer verstandlich

2zu anspruchsvolle Ubungsaufgaben im Vergleich zum Behandelten in der VL
zu komplizierte Aufgaben im Vergleich zu Vorlesungsinhalten

2zu viel Arbeitsaufwand im gesamten Studium

2zu viel Stoff (2 Nennungen)

2u viele Definitionen

2zu viele Ubungsaufgaben parallel in anderen Modulen

zu wenig Zeit

Ubung aller 2 Wochen, Harsaaliibung hat Uberschneidungen mit anderen Veranstaltungen

Ubung leider nur aller 2 Wochen
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" Anderer Grund und zwar:
[
Uhrzeit.
Anfangs war nicht maglich mitzuschreiben.
® Die Vorlesung selbst ist nicht schwierig zu verstehen, aber die Aufgaben in der Ubung sind manchmal zu schwierig.
® Lernen
® Skatturnier

® unter anderem auch zum Lernen

51 Anderer Studiengang und zwar:
® BA Geschichte, BA Kulturwissenschaften
® |ehramt Mathe/Info

® Studium nach M. Ed. zur Erganzung offener Module

| 7. Lob, Kritik, Verb. 9 hlage: (Zur besseren Lesbarkeit bitte in DRUCKBUCHSTABEN schreiben!)

" Lob: Das hat mir besonders gut gefallen.

[ ]
Beweis eines jeden Themas.
klare und logische Strukturierung der Vorlesung.

Das Verstandnis des Dozenten.
Sein Humor.

Der Dozent nimmt sich Zeit, auf die Fragen der Studierenden einzugehen.

Gute Struktur der \ L gut
Die Méglichkeit, dem Dozen!en u Anrang der Vorlesung Fragen zu stellen u.a.
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Gute Arbeit des Dozenten mit guten Beispielen.
Auch gut auf die Fragen eingegangen.

Hoflichkeit zu Beginn der Vorlesung Fragen zu stellen
sehr ausfihrlich

Lautstarke und Motivation des Dozenten

Struktur und Transparenz

Anschauliche Beispiele

Auftreten des Dozenten

Beantworten von Fragen von Horerinnen zu Beginn der Vorlesung.

Bonuspunkte

Das Skript und der inhaltliche Aufbau der Themen (Reihenfolge ware sinnvoll).

Das zur Verfugungstellen der Folien bereits vor der VL
Der Dozent (2 Nennungen)

Der Dozent und das im Netz bereitgestelite Material.
Der Dozent unterstiitzt die Studenten mit Rat und Tat.

Die Art des Dozenten auf Fragen einzugehen.
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Die Kompetenz des Dozenten

Die Zusammenfassung des Stoffes war leicht zu lernen. Man konnte durch die Folien den Stoff gut erfassen.
Die interessante Vermittlung des manchmal trockenen Stoffes.

Dozent bezieht Studierende wahrend der Vorlesung mit ein und beantwortet alle Fragen ausfuhrlich.

Dr. Maletti ist sehr nett und verantwortlich

Eingehen auf Fragen

Folien von VL sehr gut und online gbar, Folien sehr

Folien, stiickweise vorgehen, aufeinander aufbauend, kurze Wiederholungen
Gute Folien

Gute Folien. Bei Fragen wird sich Zeit fiir die Beantwortung genommen.
Gute Vorlesungsfolien!

Gute anschauliche Prasentationen

Guter Dozent

Herr Maletti ist sehr engagiert, ruft stets dazu auf, Fragen zu stellen und ist immer ansprechbar, wenn er im Biro ist.

Humor des Dozenten

Jede Frage wurde ausfuhrlich und verstandlich beantwortet.
Maletti gibt viele Méglichkeiten Fragen zu stellen.

Malettis Engagement

Prof. Maletti geht intensiv auf Fragen ein und ermutigt, diese zu stellen. Die Hausaufgaben sind angemessen im Umfang.

Prof. ist sehr sympathisch



Prof. ist sympathisch
Prof. wirkt sympathisch

Quiz, Maglichkeit des Fragestellens

Reflektierter Umgang mit der gelernten Wissenschaftsdisziplin zwecks Annahmen des Faches und Beschrankung.

Sehr gut auf Fragen der Studenten eingegangen.

Sprechen ohne Mikro, so kann es nicht nur bei Unruhe lauter gestellt werden, sondern SuS miissen leiser sein.
Struktur mit guten Folien

Strukturiertheit

Strukturiertheit Strukturiibersicht der Vorlesungen

Strukturierung

Sympathischer Dozent, er zeigt Interesse am Stoff.

Veranschaulichung anhand von Beispielen sind so gut wie immer vorhanden.
Vorlesungen sind trotz des trockenen Themas witzig und entspannt.
Vortragsweise, viele Beispiele

Witzeleien des Dozenten waren ganz locker. Lachender Smiley.

die Beispiele

gut strukturiert

gute Folien, super Erklarungen

nette Art des Dozenten
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® sehr gut gefallen

72 Kritik: Das war nicht so gut.
-
Am Modul gefallt mir nicht, dass es fur Informatiker ausgelegt ist und fiir Studenten des Lehramtes schwer verstandlich ist.
Kein zusatzliches Tutorium.
-
Fille und erforderliche Leistung fur 5 LP zu viel.
Ich studiere Mathematik und finde Formulierungen unpassend.
[
Kapitel nicht immer zum Ende der Vorlesung beendet und beim nachsten Termin nicht zu Ende geflhrt.
Ubungsaufgaben unangemessen schwerer und nicht allein durch Vorlesungsbesucht zu Idsen.
® Ablenkung durch andere Studenten.
® Anschaulichkeit der Beispiele.
® Auswahlaxiom ...
® Beispiele sind oft trivial und helfen nicht das Thema zu durchblicken.
® Beweise sind fUr mich teilweise nicht durchsichtig genug.
® Bisschen langweilig.
® Bonuspunktesystem flr die Klausur. Das baute bei mir zusatzlichen Druck auf.
® Das zwingende Erbringen von Vorleistungen zur Zulassung zur Klausur
® Die Spriinge zwischen sehr einfachen Beispielen in der VL und den im Vergleich dazu schwierigen Hausaufgaben.
® Die Vorlesungen sind ganz unhilfreich, um die Serie aufzuldsen.

® Die grofRe(!) Inhomogenitat fihrt zu sehr(!) unterschiedlichen Leistungsniveaus. Zusatzlich liegt die VL mit 17-19 Uhr recht spat, was
sich negativ auf die generelle Konzentrationsfahigkeit auswirkt.
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Ein Student stellt wahrend der VL unaufhdrlich Fragen zu trivialen Themen, die durch Eigenrecherche hatten geklart werden konnen.

Der Dozent ist auf all diese Fragen eingegangen und die VL wurde aufgehalten und nicht zu Ende gebracht.
Es fiel mir schwer mit zu halten mit der Schnelligkeit.

Etwas schnell und zu viel Stoff.

Folien sind manchmal schwer zu verfolgen, weil sie nicht ganz klar sind bzw. nicht auf Anhieb verstandlich.

Folien sind schwer zu Verfolgen, gerade bei Beweisen. Personlich kdnnte ich z.B. immer etwas mehr Zeit zum Nachvollziehen
gebrauchen, zum Beispiel bei Aussagenlogischen Aussagen, die in der Vorlesung eher schnell durchgegangen werden.

Geringer Tiefgang bei abstrakten Problemen, dafiir langgezogene technische Beweise.

Lehrveranstaltung in meinen Augen total iert im Mathe-Let ium. Relevanz nicht erkennbar!

Lésung Ubungsserien bitte online stellen.

Man hat nur in der A-Woche eine Ubungswoche.

Manche Inhalte sind abstrakt.

Manchmal wurde tber schwierigen Inhalt driiber gerannt, aber auf Nachfrage wurde eine gute Erklarung abgeliefert.
Punkteverteilung der Aufgaben (sehr wenig Punkte fir viel Aufwand)

Stoff war sehr umfangreich

VL-Folien kamen immer erst nach der VL.

Viel zu viel Stoff

Viele unndtige Fragen von Studierenden.

manchmal ein bisschen trocken

manchmal schnelles Tempo
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® schwierige Beweise wurden zu schnell iberflogen

| teilweise schwer zu v Folien bei der ! itung
® 2y viel Stoff
W zu viel Theorie am Stiick in der VL

® Ubungen nur aller 2 Wochen

™ Verbesserungsvorschlage: Das kdnnte verbessert werden.
® 10 LP pro Semester oder weniger Stoff oder Modul Uber 2 Semester
-

Eindeutige Definitonen von VL und Ubung, z.B. bei vollstandige Induktion.
Es fehlt in der VL die Zeit genau mitzukommen, da die alten Folien schneller durchlaufen werden als ich Uberhaupt lesen kann.

Inhalte dfter mal an der Tafel entwickeln, das entschleunigt und lasst besser mitdenken.

Einzelne Stofgebiete langsamer, aber mit mehr Beispielen/Vertiefungen behandeln! Ubungen jede Woche und nicht alle 2 Wochen.

Stoffumfang auf Grundlagen stiitzen und Falle eindammen.
Wichtige Satze fir Klausur/lUbung hervorheben.

[}

mehr Grafiken

weniger Uberladene Folien
-

2zwischendurch kleine Pausen oder extra Beispiele (Was zum Kopf frei kriegen

Nicht zu lange auf Fragen der Studierenden eingehen, die einfach zu weit hinter dem Stoff her sind.
B Abstrakte Sachverhalte kdnnen detailierter erklart werden.

® Ausflitrliche Literaturliste und Linkliste fir einzelne Themengebiete.
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Beim nachsten Mal, wenn ein und diesselbe Frage mehrmals gestellt wird (von derselben Person) bitte mit der VL weitermachen und
ggf. nach der VL zu zweit sprechen.

Beleuchtung des Vorlesungssales wahrend der Vorlesung nicht so sehr abdunkeln.

Benennung aller verwendeter Zeichen.

Die Ausfihrung der Beweise

Ein zusatzliches Tutorium kdnnte angeboten werden, bei dem die Begriffe aus der VL noch einmal aufgegriffen werden.
Eine Gesellschaft, die nicht nur von lebenslangem Lernen redet, sondern diesen Ansatz real lebt. Lachender Smiley.
Etwas langsamer

Fir D.H.-Studenten bessere Einblicke in auRerhalb des Moduls liegenden, aber trotzdem bendtigte Inhalte
Horleitungen im Skript nicht auf (gefuhit) 50.000 Folien splitten.

Ich hoffe, dass es mehr Ubungen geben wird, um es besser nachvollziehen zu kénnen. Dankeschon!

In den Folien kdnnten einige Definitionen mit Worten geschrieben werden, um Symbole/Formeln leichter zu verstehen.
Lautstarke und Struktur des Dozenten

Lésung der Aufgaben online ins Almaweb stellen.

Mehr Beispiele in Folien der Vorlesung.

kMghr Hinweisfolien mit wortlichen Erklarungen, sodass auch schwierige Gleichungen etc. im Nachhinein nachvollzogen werden
Gnnen.

Mehr anschauliche Beispiele.
Minimal langsamer

Online-Abgabe von Ubungen
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Schwierige Beweise/Sachverhalte langsamer und mit Beispielen erklaren/behandeln.
Skript mit Inhaltsverzeichnis und mehr wichtigen Uberschriften (hervorgehoben)
Skripte bitte kiirzer halten

Studiengange, die Analysis hen, nicht mit Studienga die kein Analysis machen milssen.

Uhrzeit der Vorlesung

Vielleicht ein bisschen mehr Infos an anderer Literatur (Biicher).
Vorlesung und Serien besser aufeinander abstimmen.
Wochentliche Serien

etwas genauer auf Ubungen eingehen.

mehr Beispiel, hdhere Anschaulichkeit

mehr Beispiel/ahnlich der Ub ifgaben

mehr Enthusiasmus
wachentliche Halbserien

2zu viel Stoff auf einmal, es ware gut, wenn Hauptpunkte der VL in "Notizen" hochgeladen wiirden.
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Zusammenfassung

o Teilbarkeit und grofte gemeinsame Teiler
@ Modulares Rechnen
e Euklidischer Algorithmus

o erweiterter Euklidischer Algorithmus

Vielen herzlichen Dank und viel Erfolg in der Prifung!
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