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Falls Sie diese Aufgaben entdecken, bevor der Vorkurs beginnt: Wie wére es damit, wenn Sie
sich schon mal an eine der Knobelaufgaben versuchen wiirden? Diese werden als Hausaufgabe
fiir die ganze Woche am Donnerstag nachmittag in den Ubungen besprochen. Die restlichen
Aufgaben werden als Prisenziibung in den Ubungen von Montag bis Mittwoch nachmittag
besprochen.

Pflichtaufgaben sind mit * markiert.

Knobelaufgabe fiir die ganze Woche

1. Seien « und n natiirliche Zahlen. Wir betrachten die Aussage:
A(n,a) : Zwischen 10a und 10« 4 100 liegen nicht mehr als n Primzahlen..

Finden Sie n so klein wie moglich ist und einen Beweis dafiir, dass A(n, «) fiir alle a > 0
gilt.

HiNweErs: Als ersten Schritt finden Sie am besten einen Beweis dafiir, dass A(50, «) fiir
alle a > 1 gilt.

Hinweis: Hier sind alle Primzahlen unter 200:

2,3,5,7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97,
101, 103, 107, 109, 113, 127, 131, 137, 139, 149, 151, 157, 163, 167, 173, 179, 181, 191,
193, 197, 199

Fiir a = 2 ergeben sich die Primzahlen 23, ...113, also 22 Stiick.

2. Fiinf Hiuser stehen in einer Reihe und tragen, von links nach rechts gelesen, die Haus-
nummern 1 bis 5. Jedes Haus hat eine andere Farbe. In jedem Haus wohnt eine einzige
Familie. Die Nationalitdten der Familien sind verschieden. Jede Familie bevorzugt ein
bestimmtes Getriank, eine bestimmte Speise, und hélt ein bestimmtes Haustier.

Die Farben sind: blau, gelb, griin, rot, weiss.

Die Nationalitéten sind: Deutschland, Schweiz, Frankreich, Osterreich, Polen.
Die Getranke sind: Bier, Kaffee, Milch, Tee, Wasser.

Die Speisen sind: Kartoffelauflauf, Nudeln, Reis, Gemiisesuppe, Rindsfilet.
Die Haustiere sind: Fisch, Hund, Katze, Pferd, Vogel.



Folgendes ist bekannt:
(a) Die franzosische Familie wohnt im roten Haus.
(b)
(c) Die Familie aus der Schweiz trinkt gerne Tee.
(d)
(e)
(f) Die Liebhaber von Reis halten einen Vogel.

)
)

Die polnische Familie hélt einen Hund.

Das griine Haus steht links vom weiflen Haus.

Die Familie im griinen Haus trinkt gerne Kaffee.

(g) Die Familie im mittleren Haus trinkt gerne Milch.
(h

(i
(J
(k

)
)
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1) Die osterreichische Familie wohnt im ersten Haus.
)
)
)

Die Familie im gelben Haus isst gerne Kartoffelauflauf.
Die Nudel-Liebhaber wohnen neben den Katzenhaltern.
Die Pferdebesitzer wohnen neben den Liebhabern von Kartoffelauflauf.

Die Liebhaber von Rindsfilets trinken gerne Bier.

—~

(m) Die 6sterreichische Familie wohnt neben dem blauen Haus.

(n

(6]

Die deutsche Familie mag Gemiisesuppe.
Die Nudel-Liebhaber haben Nachbarn, die gerne Wasser trinken.

—

Wem gehort der Fisch?
(Antwort mit Herleitung, d.h. einer Auflistung aller logischen Schlussfolgerungen.)



Rechenaufgaben

1* Untersuchen Sie im folgenden wann die Terme definiert sind und vereinfachen Sie soweit
wie moglich.
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2* Fiir welche p,v € R gilt (u,v)? = pu? + 02?2

3* Fiir welche &,n, A, p € R gilt
§+n,

§,n_
)\+p_

4 Berechnen Sie die Ableitung von x — x*.

5F Es sei f: R — R eine differenzierbare Funktion mit differenzierbarer Umkehrfunktion
f~1. Berechnen sie allgemein die Ableitung von f~!.
HINWEIS: Man beachte, dass immer f(f~!(z)) = = gilt!

Aufgaben zu Kapitel 2

1. Seien A, B Aussagen. Zeigen Sie mit Hilfe von Wahrheitstabellen AV —=A, A = A und
“(AAB) <= (—AVB).

2¥ Seien A(z) und B(z) Aussagen, die von der freien Variablen x abhéngen. Welche Gleich-
heiten sind richtig, welche falsch. In welchen Fillen gilt wenigstens “=" oder “<”
anstatt “ <= "7

(a) (Bz: A(z)) A (Fz: B(x))) < (3Bx: A(z) A B(x))
(b) (Vz: A(z)) A (Vx : B(x))) <= (Vz: A(x) A B(z))
(¢) (Fx: A(z))V (Fz: B(x))) < (3x: A(x) vV B(x))
(d) (Vz:A(z))V (Vo : B(z))) <= (Vz: A(zx) VvV B(z))

3* Negieren Sie folgende Aussagen:
Jda,b,e,n e Nt (n>2) A (a" +0" = "),

Va € {2,3,4,...} dp,q € N: (p,q prim) A (2a = p + q),
VYneN dpeN: (p>n)A(pprim) A (p+ 2 prim).



4. Sei p € N eine Primzahl. Zeigen Sie \/p ¢ Q.
Gilt auch die Umkehrung, d.h. finden Sie Argumente fiir oder gegen folgende Aussage:
Sei p € N mit p ¢ Q. Dann ist p prim.

5. Seien A, B,C Mengen. Zeigen Sie
A\ (B\A) = A4,

(A\B)\C =4\ (BUC),
A\ (B\C)=(A\B)U(ANC).

6. Seien A, B Mengen. Zeigen Sie, dass folgende Aussagen dquivalent sind:
(i)ACB (i) ANB=A (iii) AU B = B.
7 Erstellen Sie ein Venn-Diagramm fiir das Haus der Vierecke. Es gibt folgende spezielle

Vierecke: Quadrat, Rechteck, Drachenviereck, Trapez, gleichschenkliges Trapez, Paral-
lelogramm, Raute, Sehnenviereck!, Tangentenviereck?.

'Ein Sehnenviereck ist ein Viereck, bei dem alle vier Ecken auf einem Kreis liegen.
2Ein Tangentenviereck ist ein Viereck, bei dem es einen Kreis gibt, der alle vier Seiten beriihrt.



Aufgaben zu Kapitel 3
1. Fiir welche x € C ist die Darstellung in Polarkoordinaten nicht eindeutig?
2. Wieviele x € C gibt es mit z -z = —17
3. Gibt es zu jedem z € C ein Zz, so dass z - Z = 17 Geben Sie fiir z ~ {;] die Polarkoor-
dinaten von Z an.

4. Fir x € C sei |z| der Abstand zum Ursprung. Zeigen Sie, dass fiir z,y € C gilt:
|z -yl = [a] - [yl

5. Beweisen Sie Lemmas 3.2 und 3.3.
6. Erklaren Sie anhand einer Skizze das zweite Additionstheorem aus Proposition 3.4.

7* Berechnen Sie die Ableitung von f(z) = arctanz.
HiNnweEIS: Bedenken Sie, dass arctan die Umlehrfunktion von tan ist, und verwenden
Sie Rechenaufgabe 5.

Aufgaben zu Kapitel 4

1. Begriinden Sie fiir zg, z1,... € R
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