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Kleingetrucktes: Wie auch trotzdem und ohne Passkontrolle Studibus es schaffte, in den Fachhimmel zu kommen:
Professor will wissen: "Wie gross ist die Chance, beim Jassen zu gewinnen und wotzdem tags darauf durch die Pritffung zu kommen?"

Studibus: "Das ist wie beim Wilrfeln, Sie lehren ja Wahrscheinlichkeit! - Man hat unendlich viele Méglichkeiten."

Professor versteht natiirlich nicht.
Studibus erkldrt: "Man kann wiirfeln die Zahlen 1 bis 6. Dann kamn ich aber auch Ecke oder Kante wiirfeln, Ecke meine ich, wenn der
Witrfel auf der Ecke stehen bleibt. Die Wahrscheinlichkeit dazu ist nicht 0. Dann kann man 6 haben, obwohl man eine 1 gewiirfelt hat.
Allerdings wenn ich 1 hitte, obwohl ich 6 gewiirfelt habe, ja, das wiire fiir mich ein Rekursgrund gegen den Spielleiter. Dann kann man
mit einem Wilrfel aber auch 6 und 1 oder 5 und 2 etc. wiirfeln - oder 6 und 1/2 und 1/2 oder - was, sie fragen 'wie'? - Ganz einfach nartirlich:
6 und 1 wilrfeln sie mit einem Wiirfel, dann, wenn sie so stark wilrfeln, dass der Wiirfel in zwei Teile zerspringt und darauf 6 und 1 nach

oben zu liegen kommen. - Ich sehe, sie verstehen.”

Professor: "Ich versiche jetzt viel mehr als Sie denken! Ahal - Sie kénnen mir jetzt sicher erkliren, wieso auf Threr Abmeldung von der
letzten Priifung da 'Ubumfall” unter '‘Begriindung’ zu lesen war. Sie kénnen aiso Ecke und Kante wiirfeln! Zwar habe ich selbst diesen Fall
noch nie beobachtet, doch ihr ‘Bumfall' beweist, dass Sie ein eifriger Experimentiergenie sind und so durchaus auch als wertvolles Glied

unserer Berufskette gelten kénnen.”
Anleitung: Man nehme stait einem Wiirfel ein hartgesonenes Ei und setze es auf einer flachen horizontalen Tischplatte in starke Rotation.
Was beobachtet man? Hat also Kolumbus vieileicht doch zu schnell draufgehauen?

Und iibrigens - wussten Sie schon, wie die Schildbiirger es ansteilten , die Schildl4use zu meiken? (Damals, als sie ihre Stille verkauften

und dann von Zinsen, die sie bezahlten - reich geworden sind? - Ideen muss man haben und schweigen, das geniigte schon immer!)



Ingenieurschule Biel (HTL) Aufnahmepriifung 1991
Algebra Serie 1

Bedingungen:

Einziges erlaubtes Hilfsmittel ist der Taschenrechner, aber keine Formelsammlung.
Losungen ohne klaren und vollstindigen Losungsweg mit Angabe der Zwischenre-
sulate werden nicht akzeptiert. Ungiiltige Teile der Arbeit sind deutlich durchzu-
streichen und Resultate sind doppelt zu unterstreichen.

9

Berechnen Sie alle Losungen der folgenden Gleichungen, in denen x die
Unbekannte ist (c ist gegeben):

1 1

S = N T
cx(c+ 1) c (c + 1)

Das Resultat muss so stark wie maglich vereinfacht werden!

Lésen Sie die Gleichung

a2-p2

-6
7 xatb 4+ 2 X2 - 5 =0

fiir die Werte a = 37 und b = 34.

Jean, Peter und Aldo machen zusammen eine Erbschaft von Fr. 96°000.- .
Peter ist Besitzer einer Firma. Er erhilt deswegen Fr. 24°000.- weniger als
Jean und Aldo zusammen. Mit seinem Teil der Erbschaft kauft Jean 3 Aktien
von Peters Firma. Aldo konnte mit seinem Teil 7 solche Aktien kaufen.
Wieviel kostet kostet eine Aktie von Peters Firma?

Vereinfachen Sie so weit als moglich den Ausdruck:

(a* - 3a?b? - 4b%) : (a2 + b?)
1

" 6 . 50 .
2s7- a2 - (2 + —5) ab + 57— ba) 1 (4 + =57)

n

Q+Pa+2als+ )

Fortsetzung: Riickseite



Algebra Serie 1
Seite 2

Eine Strecke der Linge 1 Meter wird in zwei gleiche Teile geteilt. Die Langen
der beiden Teile erfiilllen die folgenden Bedingungen:

kleiner Teil : grosser Teil = grosser Teil : ganze Strecke.

Berechnen Sie die Linge des grossen der beiden Teile.

Vor 9 Jahren war Vater Janarius zweimal so alt wie seine beiden Sohne
Victorius und Ursus. Zu jener Zeit bemerkte Ursus, dass er genau zweimal
so alt war wie Victorius.

Heute ist Janarius genau 3 mal so alt wie sein jiingster Sohn.

Wie alt ist Ursus, der heute gerade Geburtstag feiert?



Ecole d’Ingénieurs Bienne (ETS) Examen d’admission 1991
Arithmétique/ algébre Série 1

Conditions 2 observer:

Seul outil autorisé: la calculatrice de poche. Les formulaires et autres documents
de tout genre sont interdits. Des solutions obtenues sans développement clair et
compréhensible et les résultats intermédiaires en rapport ne sont pas acceptées.
Les parties non valables du travail doivent &tre dument tracées en diagonale, et les
résultats finaux doivent €tre soulignés deux fois.

L Calculer toutes les solutions de I'équation suivante, ol x est l'inconnue (c est
donné):
1 1
e
cx(c + 1) ¢ (c: + 1)

Le résultat doit etre simplifié autant que possible !

2 Résoudre |'€quation
a2-b2 6
7 I/xa+b+2|/x275=0

pour les valeurs a = 37 et b = 34

3. Jean, Peter et Aldo font ensemble un héritage de Fr. 96°000.- . Peter est
propriétaire d’une entreprise, et regoit de ce fait Fr. 24°000.- de moins que
Jean ¢t Aldo réunis. Avec sa part de I'héritage, Jean achete 3 actions de
I'entreprise de Peter. Aldo pourrait, avec sa part, acheter 7 de ces mémes
actions. Combien coilte une action de l'entreprise de Peter?

4, Simplifier autant que possible I'expression suivante:

(a* - 3aZb2 - 4b%) : (aZ + b?)

5 o 6 50 4
2(—2'7—8."—(2+ 7)ab+2—7ba):(4+5T)

Q+Pa+ral+ 5

t2

Suite au verso



Arithmétique/ algebre s€rie 1
Page 2

Une ligne de longeur 1 m doit étre divis€ée en deux parties, de telle sorte que
les longeurs des deux parties respectives satisfassent le rapport suivant:

petite partic : grande partic = grande partie : ligne entiére.

Calculer la longeur de la plus longue des deux parties.

Il y a9 ans, 'dge du p2re Janarius €tait €gal @ deux fois la somme des 4ges
de ses deux fils Victorius et Ursus. A cette époque, Ursus avait remarqué que
son Age ftait exactement €gal A deux fois celui de Victorius.

Aujourd’hui, I'fge de Janarius est égal 2 3 fois celui de son plus jeune fils.
Quel est I'dge de Ursus, qui fcte aujourd’hui méme son anniversaire?



Ingenieurschule Biel (HTL) Aufnahmeprifung 1991
Algebra Serie 2

Bedingungen:

Einziges erlaubtes Hilfsmittel ist der Taschenrechner, aber keine Formelsammlung.
Losungen ohne klaren und vollstindigen Losungsweg mit Angabe der Zwischenre-
sulate werden nicht akzeptiert. Ungiiltige Teile der Arbeit sind deutlich durchzu-
streichen und Resultate sind doppelt zu unterstreichen.

L Berechnen Sic alle Losungen der folgenden Gleichungen, in denen y die
Unbekannte ist (b ist gegeben):

1 1

YT bo-Dby  d-1b

Das Resultat muss so stark wie moglich vereinfacht werden!

2 Losen Sie die Gleichung
aZ-p2 12
4 |/ xat+b - |/x3 -7 =0

fiir die Werte a = 50 und b = 46.

3. John, Paul und Alfred machen zusammen cine Erbschaft von Fr. 130°000.- .
Paul ist Besitzer einer Firma. Er erhilt deswegen Fr. 34’000.- weniger als
John und Alfred zusammen. Mit seinem Teil der Erbschaft kauft John 8 Aktien
von Pauls Firma. Alfred konnte mit seinem Teil 12 solche Aktien kaufen.
Wieviel koster kostet eine Aktie von Pauls Firma?

4. Vereinfachen Sie so weit als moglich den Ausdruck:

(81a* - 18a2b2 + b%) : (9aZ + b?)
4 2 9 3 ) < 8
3(-T ab + (1 - —15—} b- - % bs) : (5 + 30 )

(7+2)b-3b(3-—)

—

Fortsetzung: Riickseite



Algebra Serie 2
Seite 2

Eine Strecke der Linge 10 Meter wird in zwei gleiche Teile geteilt. Die Lingen
der beiden Teile erfiillen die folgenden Bedingungen:

grosser Teil : kleiner Teil = ganze Strecke : grosser Teil.

Berechnen Sie die Linge des kiirzeren der beiden Teile.

Vor 24 Jahren war Vater Jakob 3 mal so alt wie sein alteres Madchen
Ursula. Zu jener Zeit bemerkte Ursula, dass sie genau zweimal so alt war
wie ihre junge schwester Victoria.

Heute ist Jakob gleich alt wie seine beiden Midchen Ursula und Victoria
Zusammen.

Wie alt ist Ursula, die heute gerade Geburtstag feiert?



Ecole d’Ingénieurs Bienne (ETS)

Arithmétique/ algebre Série 2

Conditions a observer:

Seul outil autoris€: la calculatrice de poche. Les formulaires et autres documents
de tout genre sont interdits. Des solutions obtenues sans développement clair et
compréhensible et les résultats intermédiaires en rapport ne sont pas acceptées.
Les parties non valables du travail doivent &tre diiment tracées en diagonale, et les

résultats finaux doivent &tre soulignés deux fois.

9

(O]

Calculer toutes les solutions de I'’équation suivante, ol y est l'inconnue (b est
donng):

1 1

"~ (b - 1) by (b - 1) b

Le résultat doit etre simplifié autant que possible !

Résoudre 1'équation

aZ-b2 1_2
4 |/ xa+tb - |/ x3 -7 =0

pour les valeurs a = 50 et b = 46.

John, Paul et Alfred font ensemble un héritage de Fr. 130°000.- . Paul est
propriétaire d’une entreprise, et regoit de ce fait Fr. 34°000.- de moins que
John et Alfred réunis. Avec sa part de I'héritage, John ach®te 3 actions de
entreprise de Paul. Alfred pourrait, avec sa part, acheter 7 de ces m€mes
actions. Combien coute une action de l'entreprise de Paul?

Simplifier autant que possible I'expression suivante:

(81a% - 18aZb2 + b*) : (9a? + b?)
18

ab+(1—T)b~—?b~):(5+—3ﬁ—)

5 5 11
7+3)b-=5b@G-—)

3(

5

Suite au verso

Examen d’admission 1991



Arithmétique/ algebre serie 2
Page 2

Une ligne de longeur 10 m doit €tre divis€ée en deux parties, de telle sorte que
les longeurs des deux parties respectives satisfassent le rapport suivant:

grande partie : petite partie = ligne entitre : grande partie.

Calculer la longeur de la plus courte des deux parties.

Il y a 24 ans, I'fge du pre Jacob Etait égal a 3 fois I'Age de sa fille ainée
Ursula. A cette poque, Ursula avait remarqué que son age Etait exactement
égal 2 deux fois celui de sa jeune soeur Victoria.

Aujourd’hui, I'dge de Jacob est €gal 2 la somme des Ages de Ursula et Victoria.
Quel est I'dge de Ursula, qui féte aujourd’hui m€me son anniversaire?



Ingenieurschule Biel (HTL) Aufnahmepriifung 1991
Geometrie Serie 1

Bedingungen:

Einziges erlaubtes Hilfsmittel ist der Taschenrechner, aber keine Formelsammlung.
Lésungen ohne klaren und vollstindigen Losungsweg mit Angabe der Zwischenre-
sulate werden nicht akzeptiert. Ungiiltige Teile der Arbeit sind deutlich durchzu-
streichen und Resultate sind doppelt zu unterstreichen.

1. Berechnen Sie die Hohe h des Ballons beziiglich des Bodens unter Verwendung der
Angaben in der Figur:

o« = 56.2°
B = 57.3°
s =15 m
p2
F—7
S{
7
B
& ¥
2. A, B, C und D seien die Kantenmitten des
gezeichneten Wiirfels mit der Kantenlinge s. o=
Durch geradliniges Verbinden der vier Punkte 2] B
erhidlt man ein Tetraeder. Berechnen Sie den
totalen Oberflacheninhalt dcs Tetraeders.
D
C
3 Der Kreisradius r in untenstechender Figur misst 10 cm. Zudem ist bekannt.

dass M dic Streckenmitte von OL ist. Es gilt: MN = MP und PN = PT fir
diese Streckenldngen. .
Berechnen Sie: - P
a) die Streckenlange PT,

b) den Winkel ® in Grad.

o
™

Fortsetzung: Riickseite



Geometrie Serie 1
Seite 2

Gegeben sei ein Dreieck ABC. AB misst 4.0 cm, BC 5.0 cm. Der Winkel der

Ecke B betragt 165°.

a) Konstruieren Sie das Dreieck mit Zirkel und Lineal.

b) Konstruieren Sie nur mit Zirkel und Lineal einen Punkt P, von dem aus die
Strecke AB und ebenso die Strecke BC je unter einem Winkel von 309 er-
scheinen.

Es muss eine stichwortartige Konstruktionsbeschreibung dazu gemacht werden.

Wir betrachten ein regelmissiges 7-Eck E,. Wir kennen die Distanz d = 7.0 cm
von einer Ecke von E; zum Mittelpunkt der gegenuiberliegenden Seite.

a) Berechnen Sie den Fldcheninhalt von E-.

b) Berechnen Sie den Umkreisradius von E-.

Ein Lichtstrahl, der vom Punkt A aus via zwei Spiegel den Punkt B trifft (vgl.
Skizze), durchliuft eine gesamte Weglinge von 12.0 cm.

a) Konstruieren Sie den exakten Lichtweg.

b) Berechnen Sic o [3 und x.

a =20 cm
b = 4.0 cm " x N
c = 3.0 cm \
a L % iy Spiegel
3}
b
V44
B sl
g C




Ecole d’Ingénieurs Bienne (ETS) Examen d’admission 1991
Geomeétrie Série 1

Conditions 2 observer:

Seul outil autorisé: la calculatrice de poche. Les formulaires et autres documents
de tout genre sont interdits. Des solutions obtenues sans développement clair et
compréhensible et les résultats intermédiaires en rapport me sont pas acceptées.
Les parties non valables du travail doivent &tre diment tracées en diagonale, et les
résultats finaux doivent €tre soulignés deux fois.

1: Calculez la hauteur h de la montgolfire par rapport au sol en employant les
indications de I’esquisse.

o« = 56.2°
B = 57.3°
s = 15 m
LL
3 7
SL
4
miroir
B
=
2 Soient A, B, C et D les centres des arétes du
cube dessing. Ces arftes sont de longueur s. -
En joignant les quatre points par des lignes a =
droites, on obtient un t€tragdre. Calculez la
superficie totale de ce tétraédre.
C
3 Le rayon r du cercle de la figure ci-dessus mesure 10 cm. On sait que M est

le centre du segment OL. De plus, on a les relations MN = MP et PN = PT
pour les longueurs des segmenis.

Calculez: L .
a) la longueur du segment PT, P
b) l'angle ot en degré€s.
T (=1
0, L
N )| '
)

Suite au verso



Géométrie série 1
page 2

Soit un triangle ABC. AB mesure 4.0 cm, BC 5.0 cm. L’'angle du sommet B
mesure 165°.
a) Construisez le triangle 3 l'aide du compas et de la rgle.
b) Construisez, uniquement avec la r2gle et le compas, un point P A partir
duquel le segment AB et le segment BC apparaissent sous un angle
de 30°.
Une description concise de la construction doit €tre jointe.

Considérons un polygone régulier 3 7 cBt€s E;. On connaft la distance
d = 7.0 cm entre un sommet de E-, et le milieu du cB8té oppos€.

a) Calculez I'aire de E-.

b) Calculez le rayon du cercle circonscrit 3 E4.

Un rayon de lumidre qui, en partant du point A et touchant deux Mmiroirs,
atteint le point B (voir esquisse), parcourt une distance totale de 12.0 cm.
a) Construisez le parcours exact du rayon de lumilre.

b) Calculez o, B et x.

a = 2.0 cm
b = 4.0 cm , x .
c = 3.0 cm -\
T o oK . . T
a | miroir
4]
b
44
B <]
) C




Ingenieurschule Biel (HTL)

Geometrie
Bedingungen:

Aufnahmepriifung 1991
Serie 2

Einziges erlaubtes Hilfsmittel ist der Taschenrechner, aber keine Formelsammlung.
Losungen ohne klaren und vollstindigen Losungsweg mit Angabe der Zwischenre-
sulate werden nicht akzeptiert. Ungiiltige Teile der Arbeit sind deutlich durchzu-

streichen und Resultate sind doppelt zu unterstreichen.

1; Berechnen Sie die Hohe h des Turms beziglich des Bodens unter Verwendung der

Angaben in der Figur:

2L

2. A, B, C und D seien die Kantenmitten des
gezeichneten Wiirfels mit der Kantenlinge k.
Durch geradliniges Verbinden der vier Punkte
erhidlt man ein Tetraeder. Berechnen Sie den
totalen Oberfldcheninhalt des Tetraeders.

F/d

a4

Ed

Der Kreisradius r in untenstehender Figur missl_12 cm. Zudem ist bekannt,

dass M dic Streckenmitte von OL ist. Es gilt: MP = MN und NP = NS fiir

diese Streckenlangen.
Berechnen Sie: e
a) die Streckenldnge NS,
b) den Winkel o in Grad.

v

Fortsctzung: Riickseite




Geometrie Serie 2
Seite 2

Gegeben sei ein Dreieck RST. RS misst 4.0 cm, ST 7.0 cm. Der Winkel der
Ecke S betragt 1500°.

a) Konstruieren Sie das Dreieck mit Zirkel und Lineal.

b} Konstruieren Sie nur mit Zirkel und Lineal einen Punkt P, von dem aus die

Strecke RS und ebenso die Strecke ST je unter einem Winkel von 459 er-

scheinen.
Es muss eine stichwortartige Konstruktionsbeschreibung dazu gemacht werden.

Wir betrachten ein regelmiassiges 7-Eck E,. Wir kennen die Distanz s = 6.0 cm
von einer Ecke von E; zum Mittelpunkt der gegeniiberliegenden Seite.

a) Berechnen Sie den Flicheninhalt von E,.

b) Berechnen Sie den Umkreisradius von E-.

Ein Lichtstrahl, der vom Punkt R aus via zwei Spiegel den Punkt S trifft (vgl.
Skizze), durchlauft eine gesamte Weglinge von 15.0 cm.

a) Konstruieren Sie den exakten Lichtweg.

b) Berechnen Sie o, (3 und x.

a = 2.0 cm
b = 50 cm i X .
¢c = 4.0 cm ﬂ' i
rs . « E
Spiegel . e
R




Ecole d’Ingenieurs Bienne (ETS) Examen d’admission 1991
Geometrie Série 2

Conditions 3 observer:

Seul outil autorisé: la calculatrice de poche. Les formulaires et autres documents
de tout genre sont interdits. Des solutions obtenues sans développement clair et
compréhensible et les résultats intermédiaires en rapport ne sont pas acceptées.
Les parties non valables du travail doivent &tre diiment traces en diagonale, et les
résultats finaux doivent @tre soulignés deux fois.

1. Calculez la hauteur h de la tour par rapport au so/ en employant les
indications de l'esquisse.

o« = 54.3°
B = 55.4°
d = 1.6 m
=
d
PN
4
2. Soient A, B, C et D les centres des arftes du D
cube dessiné. Ces ar€tes sont de longueur k. C
En joignant les quatre points par des lignes k
droites, on obtient un tétraddre. Calculez la
superficie totale de ce tétraddre. B
3 =
A
- 3 Le rayon r du cercle de la figure ci-dessus mesure 12 cm. On sait que M est

le centre du segment OL. De plus, on a les relations MP = MN et NP = NS
pour les longueurs des segments.
Calculez: L

a) la longueur du segment NS,

b) Pangle o en degr€s.

Y

v

-

Suite au verso



Géomeétrie série 2
page 2

Soit un triangle RST. RS mesure 4.0 cm, ST 7.0 cm. L’angle du sommet S

mesure 1500,

a) Construisez le triangle 2 laide du compas et de la rgle.

b) Construisez, uniquement avec la r2gle et le compas, un point P 2 partir
duquel le segment RS et le segment ST apparaissent sous un angle

de 459,
Une description concise de la construction doit tre jointe.

Considérons un polygone r€guliecr 2 7 c8tés E,. On connait la distance
s = 6.0 cm entre un sommet de E, et le milieu du c8t€ opposé€.

a) Calculez I'aire de E,.

b) Calculez le ravon du cercle circonscrit 3 E4.

Un rayon de lumire qui, en partant du point R et touchant deux miroirs,
atteint le point S (voir esquisse), parcourt une distance totale de 15.0 cm.
a) Construisez le parcours exact du ravon de lumiére.

b) Calculez o, B et x.

a = 2.0 cm . X .
b = 5.0 cm ; ’
¢ = 4.0 cm r ﬂ X X Y
miroir =
R
b

1<)

3 S

i c Y




Uebungen - Praktikum Kap. 1 /1 KIasse: .............
Thema des Kapitels: Einfiihrende Aufgaben ISB, WIR90

Die folgenden Beispiele zeigen, dass in der Mathematik nicht idberall ein
Taschenrechner erforderlich ist:

1. Beweisen Sie, dass in jedem belicbigen Dreieck die Innenwinkelsumme 180°
betragt.

2. Beweisen Sie den "Satz von Pythagoras" moglichst elegant.

3. Beweisen Sie den Hohensatz.

4. Beweisen Sie den Kathetensatz.

5. Beschreiben Sie den Begriff "mathematisches Modell".

6. Begriinden Sie kurz, wieso man in der Mathematik Beweise fuhrt.

7 Beschreiben Sie kurz Herkunft, Ziele, Zweck und Nutzen der Mathematik.

Einfiihrung in Mathematica:

8. Probieren Sie am Schul-Computer diejenigen Mathematica-Beilpicle aus "4 Tour
of Mathematica" oder aus "Kleine Einfithrung in Mathematica" aus, dic Sic
schon verstehen konnen. Fiir den Einstieg ist Gruppenarbeit keine schlechte Sache.

9. Probieren Sie mit Mathematica dicjenigen Aufgaben aus "UA1l - UAxx" aus,
auf die Sie neugierig sind. Wenn es lThnen Spass macht, konnen Sie zusitzlich
auch Aufgabensammlungen nach cigenem Geschmack beniiizen und nach eigener
Teststrategie Erfahrungen sammeln.

Zum folgenden Kapitel:

10. "Wenn von zwei grossen Gelehrten beide natirlich die Wahrheit sagen, dabei sich
aber so widersprechen, dass jeder gerade das Gegenteil des andern behauptet,
dann muss wohl die Wahrheit falsch sein!"

Ist diese Aussage richtig oder nicht? Fortsetzung: Riicksecite

Bemerkung: Einige der Aufgaben werden jeweils als Begleitbeispiele wahrend den
Theoriestunden behandelt und sind in den Uebungsstunden nicht vor-
zufithren resp. als Praktikumsaufgaben nicht zu behandeln. Vorzufii-
ren sind nur Aufgaben, die zum schon behandclien Stoff gehéren.
Falls méglich, sind die Resultate von Rechnungsaufgaben mit Mathematica zu
kontrollieren.



Uebungen - Praktikum Kap. 1 / 2

WMWW

Logik-Zeitung

WWWWW

Das Paradoxon der unerwarteten Hinrichtung Inserat: Zu empfehlen:
(Gekiirzt nach einer Erzdhlung von Martin Gartener) M. Gartener, Logik unterm Galgen

Gartener schreibt unter anderem: "Das Urteil wurde an einem Samstag gesprochen. ’Die
Hinrichtung wird mittags an einem der sieben Tage der nichsten Woche stattfinden’, sagte
der Richter zu dem Gefangenen. 'Aber Sie werden nicht wissen, an welchem Tage, bis Sie
am Morgen des Hinrichtungstages Bescheid bekommen.’

Der Richter war als Mann bekannt, der immer sein Wort hielt. Der Verurteilte ging, vom
Anwalt begleitet, in seine Zelle zuriick. Als dic beiden allein waren, lichelte der Anwalt und
meinte:’ Merken Sie nichts? Das Urteil des Richters kann unmoglich vollstreckt werden.’

'Das verstehe ich nicht’, sagte der Gefangene.

'Ich erklire es Ihnen. Es ist ganz offensichtlich, dass man Sie nicht am nachsten Samstag
hinrichten kann. Samstag ist der letzte Tag der Woche. Am Freitag Nachmittag waren Sie
noch am Leben und somit hitten Sie die absolute Gewissheit, dass man Sie am Samstag
hinrichten wiirde. Sie wiissten es, bevor es ihnen am Samstag Morgen mitgeteilt wiirde. Das
liefe der Anordnung des Richters zuwieder.

'Stimmt’, sagte der Gefangene.

’Samstag ist damit also ausgeschlossen’, fuhr der Anwalt fort. 'Bleibt der Freitag als letzter
Tag, an dem man Sie hinrichten konnte. Aber am Freitag ist dies nicht moglich, weil am
Donnerstag Nachmittag nur noch zwei Tage iibrigbleiben: namlich Freitag und Samstag. Da
der Samstag nicht in Frage kommt, miisste es am Freitag geschehen. Da Sie das aber
wissen, wiirde es ebenfalls der Anordnung des Richters zuwiderlaufen. Somit ist auch der
Freitag ausgeschlossen. Damit bleibt der Donnerstag als der letzte mogliche Tag. Aber
Donnerstag ist auch ausgeschlossen, weil Sie am Mittwoch Nachmittag noch am Leben wiren
und damit wiissten, dass der Donnerstag der Tag der Hinrichtung sein misste.’

‘Jetzt verstehe ich’, sagte der Verurteilte und fiihlte sich schon wesentlich wohler. 'Auf diese
Art und Weise kann ich auch Mittwoch, Dienstag und Montag streichen. Dann bleibt nur
noch morgen iibrig, aber morgen kann ich nicht hingerichtet werden, weil ich es heute schon
weiss!’

Kurz und gut, die Anordnung des Richters scheint sich selbst zu widerlegen. Es gibt keinen
logischen Widerspruch in den beiden Urteilserganzungen. Trotzdem kann offenbar das Urteil
nicht ausgefithrt werden - oder doch? Um dies zu kliren, kehren wir zu dem Verurteilten
in die Zelle zuriick. Er ist durch die scheinbar unanfechtbare Logik iberzeugt, dass er nicht
hingerichtet werden kann, ohne dass dadurch die Bedingungen des Urteilsspruchs verletzt
wiirden. Zu seiner grossten Uberraschung kam jedoch am Donnerstag Morgen der Henker.
Es ist klar. dass er ihn nicht erwartet hatte. Was noch mehr uberrascht: Nun ist der
Urteilsspruch des Richters vollig korrekt. Das Urteil kann vollstreckt werden, genau wie es
der Richter verkiindet hatte." Lisst dieser Beigeschmack der Logik, die von der Welt negiert
wird, das Paradoxon nicht recht faszinierend erscheinen?

Aufruf an alle intelligenten Studenten!
Bipl. Ing. ABC kann seit der Lektiire des Paradoxons yon der un-
erwarteten Hinrichtung seinen Verstand nicht mehr finden. Er soll sich
hinter der Losung versteckt haben. Wo ist sie? Erbete Mitteilung an Red.

S

RotlamoTort: Ja-Parole fiir mehr Logik im Magen! ;g side

?
Partei fir Inweltschuiz pgpgpg Welterbericht: Erst Sturm u. Drang, dann fehlendﬁ




Uebungen - Praktikum Kap. 2 / 1
Thema des Kapitels: Junktorenlogik (Aussagenlogik)

Klasse: .............

ISB, WIR90

2,

3.

L. Entscheiden Sie, welche Ausdriicke Aussagen sind und begriinden Sie Ihren Entscheid:

1.1

1.2.

1.3

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

1.11

3.1

3.2.

3.3;

3.4.

3.9;

3.6.

3.7

3.8.

3.9.

a =

b:="

[¢']
Il

_.,
I

0a
Il

(o il
1l

Wieso verwendet man in

5 + 11

5 +

5 +

5 +

5 +

11

11

X

(=

S

Il

3 "

16 "

16 "

16 "

Paulus behauptet, ein Kreter sei ein Liigner."

Alle Kreter sagen die Wahrheit. "

" Uber allen Wipfeln ist Ruh ... "

Da grollte Poseidon gar machtig, doch Venus daselbst schlief ..."

. Von der Stirne heiss - rinnen muss der Schweiss ..."

Ein Kreter behauptete, alle Kreter seien Liigner. "

der Mathematik die "Junktorenschreibweise"?

= X N SY )

—(A V B)

—(P V¥V =Q)

(—AVB)e A

(AV(BAC) = B

Berechnen Sie die Wahrheitstafeln. (Verwenden Sie zur Kontrolle Mathematica!)

—(AV —B)V —BV AV —(BAA)

—(AAN—(BA(—AAN—(BAD))

(A=>B)A —B)=> — A

(A=B) A(B=C)H=(A=C)

Fortsetzung: Riickseite
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L

10.

Vereinfachen Sie die Aussagenformen von Aufgabe 3 mit Hilfe des Aussagenkalkiils.

Finden Sie im folgenden Text heraus. wer nicht die Wahrheit sagt:
‘Auf der Insel Bahava leben zweierlei Leute. Die cinen sagen stets die Wahrheit,
die andern ligen immer. Ein Besucher der Insel (rifft drei Personen A, B und

C. A sagt zum Besucher: "Wenn B ligt, dann sagt C dic Wahrheit." B sagt
darauf: "C ist ein Liigner!" Da sagt C: "Dem A darf niemand was glauben."

Machen Sie sich anhand einer Tabelle eine Ubersicht iiber simtliche mogliche Belegungs-
[funktionen von Aussageformen mit genau zwei Aussagevariablen.

Driicken Sie die Aussageform mit Hilfe des Scheffer-Strichs aus.

Tl —A 7.2 A N B 7.3, AV B

Ldsen Sie die gleiche Aufgabe fiir | an Stelle von | .

Welche Aussageformen sind Tautologien?

81. A A — B 82. —(A A —B)
83, AVB © BVA 84. AAB © BAA

85 —(AAB)S —A VvV —B 86. —(A V B) & —A A —B
8.7. AA(BVC)S(AAB)V(AVCQ) 8.8. AV(BAC)S(AVB)A(AVC)

Begriinden Sie:
91. AANMA=B B 92 A=3BAB>C F—@A=0

93. (A= —B) A B |— —A

Losen Sie zu obigen Themen Aufgaben nach eigener Wahl aus 'S. Lipschutz: Finite
Mathematik, SCHAUM/ Mac Graw Hill, Kap. 1 - 4 (p. 1 - 34)" oder "E. Mendelson:
Boolsche Algebra und logische Schaltungen, ebenfalls SCHAUM, Kap. 1.

Weiter: "99 Logeleien ..." sowie "Neue Logeleien von Zweistein, Hoffmann und Campe’.
Oder: "M Gardner: Logik unterm Galgen, Vieweg".

Bemerkung: Einige der Aufgaben werden jeweils als Begleitbeispicle wihrend den

Theoriestunden behandelt und sind in den Uebungsstunden nicht vor-
zufihren resp. als Praktikumsaufgaben nicht zu behandeln. Vorzufii-
ren sind nur Aufgaben, die zum schon behandelten Stoff gehoren.
Falls moglich, sind die Resultate mit Mathematica zu kontrollieren.



Uebungen - Praktikum Kap. 2 /3 KIasse: .............
Thema des Kapitels: Junktorenlogik (Aussagenlogik) ISB, WIR9(

11. Schreiben Sie in "Polnischer Notation":

—AV (C= —(A=2B) A AV —C)= B) © —(—A V B)

12. Konstruieren Sie eine a.NF:
12.1. A S B

122. (A A —B) © (B V A)

13. Konstruieren Sie die vollstandige a.NF:
13.1 (A AN —B) V (A A B)
13.2. (A V B) & —C
13.3. B = (AV —Q)
13.4. (A= B)= (B=C = (A= 0Q)
14. Charakterisieren Sie die Aussagenlogik beziiglich Widerspruchsfreiheit, Vollstandigkeit,
Maglichkeiten einer Problemlosung mit Maschinen.
15. Vereinfachen Sie mit Hilfe von Aquivalenzumformungen:
15:1: AACA(BVYV —AV —B)
15.2. [ -~(A A —=B)V —-BV AV —-(AVB)|AB
15.3. (A= C) = ((C= B)= (A= B))

15.4. [AAC VBA—-C]®[(—AACV (—BA—=0)]

16. Ist der folgende Schluss korrekt?

a=>b, ¢V —b —c I-— —a

17. Sherlock Holmes zu Dr. Watson iiber seinen neusten Fall: "Mein lieber Watson, meine Nach-
forschungen gestatten mir, nun folgende Schliisse zu ziehen: Falls sich Brown oder Cooper als
Titer herausstellen, dann ist Adams unschuldig. Sind jedoch Adams oder Cooper unschuldig,
dann muss Brown der Tditer sein. Wenn aber Cooper schuldig ist, dann ist Adams Mittdter."
Dr. Watson runzelte die Stirn und fixierte Holmes: "Dann widre der Titer also ermittelt..."
Wie lautet die Losung?
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18. Vereinfachen Sie mit Hilfe von Regeln oder Wahrheitstafeln:

181. (A V B) A (A V —A)
18.2. —(A N —(B A (—A N (B AN
183. (A= B) A A) = B

19. Wo liegt der Fehler?

a? = (-a)? = a = -a q.e.d.

20. Was ist die Inversion?

"Falls 6 eine Primzahl ist, so fliegen heute rote Autos durchs Haus."

21. ... Nachdem die Lausbuben eine Fensterscheibe zu Scherben gemacht haben...
Paul sagt: "Max ligt!"
Max sagt: "Otto ligt!"
Otto sagt: "Nein, Max und Paul sind die Lugner!”

Wer liigt?

22. Ist das eine wahre oder eine falsche Aussage?

23. Konstruieren Sie P: X Y Z P
1 1 1 it
1 0 1 0
0 1 1 1
0 0 1 0
1 1 0 1
1 0 0 1
0 1 0 1
0 0 0 0

Bemerkung: Einige der Aufgaben werden jewcils als Begleitbeispiele wiahrend den
Theoriestunden behandelt und sind in den Uebungsstunden nicht vor-
zufithren resp. als Praktikumsaufgaben nicht zu behandeln. Vorzufii-
ren sind nur Aufgaben, die zum schon behandelten Stoff gehbren.
Falls moglich, sind die Resultate mit Mathematica zu kontrollieren.



Wichtige Aquivalenzen

(1)
2

3)

4)

)

(6)

(7

®)

€))

(10)

(11)

(12)
(13)

(14)

Etc. .

Gesetz der doppelten Negation: ——A
Idempotenz AVA
ANA
Assoziativitat AV(BVC)
AN(BAC)
Kommutativitat AVB
ANB
Distributivitat AV(BAC)
AN(BVC)
Identitat AVSE
ANAW
Neutralitdt: Triviale Tautologie AVw
Triviale Kontradiktion AN
Komplementaritdt AV—A
AN—A
Dualitdt —Ww
—f
De Morgan —(AVB)
—(AAB)
Absorptionsgesetze 1. Typ AV(AAB)
AN(AVB)
2. Typ (AAB)V—B
(AVB)V—B
Kontraposition oder Transposition A =B
Dualisierung der Kontraposition A S w
Subjunktionsersatz A=1B

T 1 T T [ 1 |1 || L 1|
>

anr]

Il

-

e

111

Il

(AVB)VC
(AAB)AC

BVA
BAA

(AVB)A(AVC)
(AAB)V(AAC)

A
A

—AAN—B
—AV—B

A

A

AV—B
AA—B
B = A

—A & f

—~AVB = —(AA—

ISB, WIR90

B)



Xquivalenzen in einer Aussagenvariablen

a=a Reflexivitit der Aquivalenz (1)
— —a<>a  Gesetz der doppelten Negation )
ana<=u Idempotenz der Konjunktion (3)
ava<>d Idempotenz der Disjunktion (4)
an—a< F Gesetz des Widerspruchs (5)
wv —a< W Gesetz vom ausgeschlossenen Dritten (6)
«—a< W  Reflexivitit der Implikation (7
anW=ua I ist Neutralelement der Konjunktion (8)
av W e W  Disjunktion mit W erzwingt W 9
avF<=u F ist Neutraielement der Disjunktion (10)
anFeF Konjunktion mit F erzwingt F (1
Disjunktionsgesetze

avh<=hva Kommutativitdt von ., v ™ (12)
avibve)=l(avbyvce Assoziativitat von ., v ™ (13)
avibac)s=(avb)yalave) Distributivitit von ., v ™ iiber .. A~ (14)
avianb)=a Absorptionsgesetz fiir ., v ™ (15)
—(avb)="1anb DE MorGan-Gesetz (16)
avbe="a—b Umwandlung ., v ™ in ,—" 17
Konjunktionsgesetze

anbs=bna K ommutativitdt von ., A" (18)
an(bac)=(anbync Assoziativitdt von , A" (19
anlbve)<(anb)vianc) Distributivitiit von ., o™ iiber .. v ™ (20)
anlavb)<=a Absorptionsgesetz fiir ., A" (2n
—(aab)="1av b pE MorGan-Gesetz (22)
anb<="(a—"b) Umwandlung . A" in ,—" (23)
Subjunktionsgesetze

a—b=—"1b—"a K ontrapositionsgesetz (24)
a—bhe="1avh Umwandlung von .—" in . v" (25)
@ — (b Ac) = (a— b) Ala— ¢) Distributivitiit von ,.—" iber . A" (26)
4 (hv ) < (0 — by v(a— ¢) Distributivitit von ..—" iber ., v " (27
(avh)— ¢ =(a— ¢)A(b—¢) Modifiziertes Distributivgesetz (28)
(aAb) — ¢ =(a— ¢)vib—¢) Modifiziertes Distributivgesetz (29)
g —(h—¢)=b —(a —¢) Tauschgesetz fir Vorderglieder (30)
4 —(h—=c)=(anb) —c Klammer-Anderungsgesetz fir .—" (31)
Bijunktionsgesetze

a—h<=hera K ommutativitdt von <" (32)
a (b e c)esla—b) —¢ Assoziativitit von . <" (33)
a—he(anbyviman—b) Umwandlung .« in . v" (34)
ae—=hes(mavbyalav T b) Umwandlung .« in ., A" (35)
e h=1(a—b)alb— a) Darstellung von <" mit ,—" (36)
aebesTaeb Kontrapositionsgesetz fiir ., =" (37)
Implikationen

F=a ex falso quodlibet (38)
a=W ex quodlibet verum (39)
anb=a Abschwichung der Konjunktion (40)
a=avb Abschwiichung zur Disjunktion (41)
—a=a—b Satz vom negierten Vorderglied (42)
b=a—b Satz vom Hinterglied (43)
anb=avb K onjunktion impliziert Disjunktion (44)
anfa—b)=b Abtrennungsgeselz (modus ponens) (45)
—bala—b)="1a Widerlegungsgesetz (modus tollens) (46)
(a— b)Y A(b— ) =(a—c) Transitivitdtsgesetz (47)
(avb)alla— c)a(b—c)) = c Gesetz der Fallunterscheidung (48)
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Thema des Kapitels: "Naive" elementare Mengenlehre

Klasse: .............

ISB, WIR90

1.

6.

Beantworten Sie folgende Fragen:

1.1. Wie kann eine Menge gegeben werden?

1.2, Ist {1, 2, 3,2, 1,1, 1,2, 3,2, 4, {}, 0} eine Menge?

1.3. Wann sind zwei Mengen gleich?

14. Ist M = { xEM / xEM © x€M } ecine Menge?

1.5.  Was ist eine "transfinite Kardinalzahl"?
1.6. Was ist eine "Mengenklasse"?
1.7. Was ist ein "geordnetes Paar"?

1.8. Was ist einc "Produktenmenge"?

Schreiben Sie die Potenzmenge von M auf:

M = {0, 1, 2, 3}

Zeigen Sie mit Hilfe eines Euler-Diagramms:

ASBABSC = ACcC

Gegeben seien A und B. Geben sie die folgenden "Mengenverkniipfungen":

(Verwenden Sie zur Kontrolle und zur Ubung Mathematica!)

A=1{12 34,56}, B=1{03,4,5 6,7}, U-=IN,

AUB=? ANB=? A\B-=2?

Beweisen Sie korrekt:

5:1; ANB = BMNA

A AB =27 A

5. AUBNCQC =(AUB N(AUDQCQ

5:3. ASB < ANB-=A

Entwerfen Sie das Hasse-Diagramm von P(M):

M = {a, b, ¢ d}

Fortsetzung: Riickseite
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1.

3.

10.

8

Suchen Sie eine andere Darstellungsform:
7.1. (AN B)U@ANB) =2

7.2, (AN B) =2

Welches sind die Elemente der folgenden Mengen?

i, {xeEN|5/x} N {x€N|3/x}
8.2. { (x, pER? | x* + y* <1}
8.3. { xEQ | -10 < x }

Begriinden Sie: (A) = A

Entwickein Sie mit Hilfe von Euler- (Venn-) Diagrammen:

[A U B| = |A] + e SO

Geben Sie die Herleitung:

9.1. (A UB)UC

AU B U Q

9.2. A X (B N Q) (A X B) N (A X Q)

Il

Wieviele Teilmengen mit genau 2 Elementen hat {a, b, ¢, d} ?

Auf der Insel El-Saca-mek, wo die Menschen nach den Gesetzen von Al-Habi-fi lebten, gait es
als besonders wiirdevoll, wenn ein Biirger "zwei Sohne, zwei Hunde, zwei Motorrdder, -wei
Gattinnen und zwei Tochter" besass. Wer sich dieser Wiirde als bezeichnet erwies, durfte Mit-
glied des Fi-Zweierbundes werden. Eines Tages nun lud der ehrwiirdige vorsitzende Rat dieses
Bundes mit Hab und Gut zu einer belustigenden Kreuzfahrt im Golfe von Baba-Raba-ba. Leider
zuirnte der Gott von El-Saca-mek gerade eine halbe Stunde nach Auslaufen des Schiffes Taba-
Ra einem Unglaubigen, der sich mit seinem wiisten Boot in die heiligen Gewdsser vorgewagt
hatte. Da kdampften die 100 Wiirdigen auf Taba-Ra heldenhaft gegen den Sturm, denn so war
es Sitte: Wer von seinem Besitz von jeder Ware die Hilfte verior, der musste mit Schande den
Bund verlassen. 70 Mdnner verloren im Sturm min. einen Hund, 75 einen Sohn, 80 eine Frau
85 eine Tochter, 13 einen Toff. Ldsst sich nun sagen, wieviele der Wackeren zu Schande kamen?

Bemerkung: Einige der Aufgaben werden jeweils als Begleitbeispicle wiahrend den

Theoriestunden behandelt und sind in den Uebungsstunden nicht vor-
zufuhren resp. als Praktikumsaufgaben nicht zu behandeln. Vorzufii-
ren sind nur Aufgaben, die zum schon behandelten Stoff gehdren.
Falls moglich, sind die Resultate mit Mathematica zu kontrollieren.
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Thema des Kapitels: Relationen und Funktionen ISB, WIR90

1.

2.

Repetitionsaufgaben:
1.1. A = {x vy}, B = {0, 2 3}, C={x o} AXBXC = ?
1.2.  Was ist dic "Wahrheitsmenge" T7(P) zu P = —A A B = (A = B) ?
1.3. Beweise: T(P A Q) = T(P) N 7(Q)

1.4. Wievicle Pfeile gibt es im Hasse-Diagramm von P({1,2,3,4}) ?

Was ist mit den folgenden Begriffen gemeint und wie sind sie definiert?

241, Relation und zweistellige Relation 2.2.  Diagonalrelation (Bsp.?)
2.3. Inverse Relation 2.4.  Aquivalenzrelation (Bsp.?)
2.5.  Strenge Ordnungsrelation 2.6.  Partition

2.7.  Quotienienmenge 2.8.  Abbildung

2.9.  Funktion 2.10. Linkstotal

2.11. Graph 2.12.  Surjektiv

2.13. Injektiv 2.14. Bijektiv

2.15. Umkehrfunktion/ -Abbildung 2.16. Aquivalenzklasse

Untersuchen Sie, ob F oder G  Aquivalenzrelation, Ordnungsrelation oder Diagonalrelation ist!
Suchen Sie gegebenenfalls Beispiele fiir Untermengen, die solche Relationen darstelien.

a) E = % (a,b), (a,a), (C,d), (d,e), (b,a), (a,a), (c,c), (e,d), (d!d)’ (d,C), (e,e), (b,b) }
b) G = { (a, b) | a€ {verheiratete Manner}, b€ {verheiratete Frauen}} , wobei
G € {Schweizer/ Schweizerin} X {Schweizer/ Schweizerin}

Zihlen Sie die Elemente von ¥ auf und bestimmen Sie das Hasse-Diagramm zu folgender
Relation:

F={(f®)]| (x>fx)AN(fx) =x*-5+6)} € NxXZ

Geben Sie die Pfeildiagramme: a) R = {(1, 2), (1, 3), (1, 4), (2, 3,), (2, 4), 3. ) }
b) R = {1 2), (22,2 4, (21,3, 3), 4 2}

Fortsetzung: Riickseite
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6.  Gegeben ist die Relation R wie folgt:
R = { (a a), (b, ¢) (a b), (c, d), (d, ¢), (b, d), (e, b) }
6.1. Untersuchen Sie, ob eine der folgenden Aussagen zutrifft:
a) "R ist eine Abbildung.”
b) "R ist eine Funktion."
¢) "R ist injektiv."”
6.2. Zeichnen Sie von R den Graphen und bestimmen Sie R-L Ist R™! eine Funktion ?

6.3.  Zeichnen Sie von R das Hasse-Diagramm.

7. Gegeben ist F wie folgt:
F=1{(,a,)]|a="fn=n -5n + 6 } € NXZ

Beantworten Sie bitte folgende Fragen:

7.1. Ist F einc Funktion? 7.2.  Ist F injektiv?
7.3. Ist F surjektiv? 7.4. Ist F bijektiv?
75. Dp =7 7.6. W =7?
8. Geben Sie eine Wertetabelle von einer Untermenge des Graphen und skizieren Sie diesen.

Entscheiden Sie alsdann, ob eine der Eigenschaften "injektiv", "surjektiv", "bijektiv" vorliegt.

81. f:x = f(x) = 2x - 1, D; = Q 82. F = {(, 3), (2, 3), (3, 2)}
83. F=4{0,3),(@ 3),3 2} 8.4. f(x) = x*, D = R
85. G = { (1, a), 3, b), (2, 0), (4, b) } 86. fx) =x*, D; = R*
8.7. gx) = ¥, D = RY 8.8. f(x) = x* -x, Df = R

9. Bilden Sie fog, gof, gofog sowie fogolf mi folgenden Funktionen:

fm) = 2" (Df = N), gx) = x* + 42 + 7 (D = Z).

Bemerkung: Einige der Aufgaben werden jeweils als Begleitbeispiele wahrend den
Theoriestunden behandelt und sind in den Uebungsstunden nicht vor-
zufithren resp. als Praktikumsaufgaben nicht zu behandeln. Vorzufii-
ren sind nur Aufgaben, dic zum schon bechandelten Stoff gehoren.
Falls méglich, sind die Resultate mit Mathematica zu kontrollieren.



Oefters mal Relax! Doch auch hier
bitte das Lernplateau nicht uberschreiten!






Uebungen - Praktikum Kap.5 /1 Klasse: .o..........
Thema des Kapitels: Einfache Standard-Funktionen ISB, WIR90

1. Repetitionsaufgaben:
1.1. Was ist die Zahlengerade? (Eigenschaften?)
1.2. Wie stellen wir iiblicherweise Funktionen dar?
1.3.  Was ist der Definitionsbereich? - Was der Wertebereich?
1.4,  Wann sind zwei Funktionen gleich?

1.5.  Wieviele Partitionen hat {a, b, ¢, d}?

(S}

Machen Sie Beispiele fiir

2.1.  Offene Intervalle 2.2.  Abgeschlossene Intervalle
2.3.  Halboffene Intervalle 2.4.  Punktierte Intervalle

3. Was ist:
3.1. Die Betragsfunktion? 3.2.  Die Signumsfunktion?
3.3. Die Gauss-Klammerfunkit? 3.4, Eine Zahlenfolge?

4. Beweisen Sie [x]-y|| = |x £ y] = [x]+]y]

|4%(-8)] - |7:(-10)]
12 - |3=(-24)|

5. Berechnen Sie:

|x]]
[x2]

7. Geben Sie die Folgenglieder: <a,> = [ 2, ”]

6. Entwerfen Sie den Graphen: f(x) = + [x] (Mathematica)

7.1. f(n) = a, = n 72. fn) = a, = 7
! 7.4, f :
7.3, f@) = a, = n i Hpp = 8y = n-1+n*n
n? + 2n + 3 1/(n+1)]+|sin(n
7.5. a, = 7.6. a, = [1/¢ )] l (o]
2 1/[n]
8. Skizzieren Sie die Funktionenschar f: x — f(x) = ¢, ¢ € {-4, -3, ..., 2, 3, 4}
(Mathematica)

Fortsetzung: Riickseite



Uebungen - Praktikum Kap. 5 / 2

9. Skizzieren Sie die Funktionenschar von (Mathematica)

fx) =ax, a € {-4, -3, -2, -1, -0.5, -0.25, 0, 0.25, 0.5, 1, 2, 3, 4}

10. Skizzieren Sie die Funktionenschar von (Mathematica)

a) f(x) 0.5 x + b

b € {-4, -3, ..., 2, 3, 4}
by f(x) = -1.5x + b
11. Geben Sie die lineare Funktion f(x) = a x + b mit
a) X, = 2 (Nullstelle), b =7
by x, = -4, a =3

ey a=4, 3 =7 (=7

12. Skizzieren Sie die Funktionenschar (Mathematica)

fx) = ax*, a€ {-3, -2, -1, -0.5, -0.25, 0, 0.25, 0.5, 1, 2, 3, 4}.

13. Skizzieren Sie die Funktionenschar f(x) = 0.5 x +c¢c, c € {-4, -2, -1,0, 1, 2, 4} .
(Mathematica)

14. Berechnen Sie die Nullstellen von f(x) = 3 Xt - 4
15. Skizzieren Sie den Graphen von f(x) = 0.5 x> + 2 x - 3 durch Verschiebung des Graphen
von f(x) = 0.5 X2 !
16. Losen Sie rechnerisch und graphisch:
a) 4x>-3x-1 <0 b) 4x2-3x-1>2x+ 1
) 025x* -2x+1 =0 d) x+ 4 (x-3)=0
17. Einem Kreiskegel mit der Hohe H und dem Radius R ist ein Zylinder mit der Héhe h und
dem Radius v eingeschrieben. Bei welchem h ist das Volumen des Zylinders maximal? Bei

welchen h die Mantelfldche des Zylinders? (Hinweis: Wenn Thre rechnerische Losung ver-
sagt, so gibt es immer noch graphische Mittel...)

Bemerkung: Einige der Aufgaben werden jeweils als Begleitbeispicle wahrend den
Theoriestunden behandelt und sind in den Ucbungsstunden nicht vor-
zufithren resp. als Praktikumsaufgaben nicht zu behandeln. Vorzufi-
ren sind nur Aufgaben, die zum schon behandelten Stoff gehoren.
Falls moglich, sind die Resultate mit Mathematica zu kontrollieren.



Uebungen - Praktikum Kap. 5 /3 KIasse: ..oorrennnn.
Thema des Kapitels: Einfache Standard-Funktionen ISB, WIR90

18. Repetitionsaufgaben:

18.1.  Skizzieren Sie mit Mathematica die Graphen folgender Funktionen:

1
a0 = [ b) 00 = ||
9 1) = — @ e = [¥]
e) fx) = [(1/4) %] f fx) = |sinx)

18.2. Ist durch folgende Relation eine Aquivalenzrelation gegeben?

aRb : © a2+ b> = ab
18.3. Ist durch folgende Relation eine strenge Ordnungsrelation gegeben?
1
aRb : © a2 2 —
b
19. Skizzieren Sie mit Mathematica die Funktionenschar f(x) = x", n = 0, 1, 2, ..., 12
in einem Bild.
20. Gleiche Aufgabe wie 19. fir n = -1, -2, -3, ..., -12.

21. Skizzieren Sie mit Mathematica folgende Funktionen:
1

+ 2 b) f(x) =

1
Xx - 3 X

a) f(x) =

(S}
2

Was ist ein Pol? Was ist eine Asymptote?

23. Untersuchen Sie mit Mathematica graphisch auf Pole und Asymptoten:

y X2 T 2 1
! (X)_x2+2x+1 )(X)—4x_3+2X-1
¢) fx) = - +—1'x2—1 d) f(x):—2——+—1x2-1
4 - 3 2 4x2 - 2 2
2 1 5 1
= B g g r 8 f="2_7" "% !

Fortsetzung: Riickseite
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24. Untersuchen Sie auf Beschréinktheit und skizzieren Sie die Graphen mit Mathematica:

x4 +2x3 +x - 2 _ x4 +2x3 +x - 2
a) f(x) = b) f(x) =
X3 + 2x2 + 1 ¥ o+ 2xt + 1
x3 + x x2 + 2
o fx) = d) f(x) =
X3+ x3 + X <+ x2 4+ 2
¥+ 3xr o3+ 2 -2x + 8
¢e) f(x) =

X2 - 2x + 4

Was ist eine diskrete Funktion?

2
tn

26.  Stellen Sie die Funktionen dar mit Mathematica:
12 fir x € N

a) f(x) = b) f(x) =
2 I i 7 fir x € N )

10/n fur x € N

nicht def. sonst

27. Skizzieren Sie mit Mathematica die Graphen:

[1/(2){) + 1 fiir x < 2 o 43xd x<2

a) fx) =7t 2 fir -2 € x5 2 by f(x) = {

l—1/2x+5 fir x = 3

28. Skizzieren Sie mit Mathematica f(g(x)) und g(f(x)):
fx) = 7x} — 6x3 + 8x2 - 11x + 12 - 4/x + 1/x2 - 1/%3

g(x) = 3x2 + 8 - 11 + 1/(2x) + 4/x?

20.  Entscheiden Sie, ob folgende Funktionen gerade oder ungerade sind:

a) f(x) 3xt + 4x2 + 7 b) f(x) = 2%x2 - x + 1

cos(x) - sin(x)

Il

¢) f(x) = -x5 + 6x3 - 2x d) f(x)

Bemerkung: Einige der Aufgaben werden jeweils als Begleitbeispicle wahrend den
Theoriestunden behandelt und sind in den Uebungsstunden nicht vor-
zufithren resp. als Praktikumsaufgaben nicht zu behandeln. Vorzufii-
ren sind nur Aufgaben, die zum schon behandelten Stoff gehoren.
Falls méglich, sind die Resultate mit Mathematica zu kontrollieren.



Uebungen - Praktikum Kap.5 /s KIasse: ..ooooreennn.

Thema des Kapitels: Einfache Standard-Funktionen ISB, WIR90

30.

31.

32,

33.

34.

33.

Definieren Sie und geben Sie ein Beispiel einer Funktion mit dieser Eigenschaft:
30.1. Monoton wachsend.
30.2. Streng monoton wachsend.
30.3. Monoton fallend.

30.4. Streng monoton fallend.

Wo sind folgende Funktionen jeweils bijektiv und was konnten die Umbkehrfunktionen sein?

31.1. f(x) = x* 31.2. f(x) = x2 - 2
31.3. f(x) = x + x* - 33 + 8% - 16x - 5
4x 4x
31.4. f(x) = 31.5. f(x) = —— + 2x - 1
x2 + 5 x2 + 5

Berechnen Sie nach dem Horner-Schema p(5).

px) = 4x° - Tx2 + 2x + 1

Welche der folgenden Funktionen ist ein Polynom?

a) p(x) = 4° - TxX* + 2x + 1 b) px = x190 + x10 + x3 - 4
c) px) = X2 d) pkx = 174
e) px = x! f) pkx = x100 4 x10 4 3 _ 4

Suchen Sie sinnvolle Darstellungen folgender Funktionen mit Mathematica:

34.1. f(x) = 100 x1% + 10’000 x!° + 100°000 x + 10°

X -10x + 1023 + 103 x% - 104 x + 1075

1]

34.2. f(x)

Was ist eine gebrochen rationale Funktion? Nennen Sie Beispiele!

Fortsetzung: Riickseite
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36. Untersuchen Sie folgende Funktionen auf Pole und Asymptoten. Kontrollieren Sie mit

Mathematica’
¥+ x2 4+ x -1
36.1. f(x) =
' x¥ - 2x2 + x - 2
X0 - 4x4 + 2x + 1
36.2. f(x) =
x3 - 4x2 + 7
X8 + x0 + x + x2 + 1
36.3. f(x) =

3+ x2+x+0

37. Beantworten Sie folgende Fragen:
a) Was ist ein Winkel?
b) Wie kann man einen Winkel messen?

¢) Wie kann man die Winkelfunktionen und dazu Umkehrfunktionen definieren?

38. Berechnen Sie die Werte der vier Winkelfunktionen zu folgenden Winkeln:

381. o = 12° 38.2. B = 0.0378

I

-4.31 38.4. 6 = 2 Neugrad

]
I

383. 7

39. Lasen sie mit Hilfe der Graphen sowie direkt mit Mathematica:

39.1. tan(x) = 1 39.2. sin(x) = cos(x)

39.3. sin(x) = 0.5 39.4. ctg(x) = arcctg(x)

39.5. tan(x) = arcctg(x) 39.6. tan(x) ctg(x) = 0.5

39.7. cos(x) sin®(x) + tan®(x) = clg(x) + 4 cos’(x) + 5 - x* + 1/(x-2)
arctan(x)

39.8. sin(x) cos( sin(x) ) + tan®(x) = arccos(x) - ———
tan(x)

40. Wie rechnet man Polarkoordinaten um in kartesische Koordinaten?

Bemerkung: Einige der Aufgaben werden jeweils als Begleitbeispicle wihrend den
Theoriestunden behandelt und sind in den Uebungsstunden nicht vor-
zufithren resp. als Praktikumsaufgaben nicht zu behandeln. Vorzufi-
ren sind nur Aufgaben, die zum schon behandelten Stoff gehoren.
Falls moglich, sind die Resultate mit Mathematica zu kontrollieren.
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Thema des Kapitels: Einfache Standard-Funktionen ISB, WIR90

41.

42,

43.

44.

45,

46.

47.

48.

Plotten Sie mit Hilfe von Mathematica (FPolarkoordinaten):

411, () = ¢ 41.2.  1($) = sin($)

413.  r(p) = sin(p/2) 41.4. r(¢) = sin(@/k), k = "nach eigener
i Wahl"

41.5. r(P) = 2¢ + 1 41.6. r(¢p) = - ¢ + 1

41.7. (@) = - % d + 1 41.8. r(p) = (1-/2) ¢ - + 1

41.9. r(p) = :;b?- 41.10. r(¢p) = ¢°

41.11. () = 1/¢ 41.12. (@) = (¢ + /(P> + & - 1)

41.13. r(P) = sin(p)+sin(@/2) 41.14. r(P) = sin’(P)

41.15. r(¢) = sin(¢p) + @ 41.16. r(@) = 2¢% + sin(2p) - 5

Erstellen Sie so wie in Aufgabe 41 Diagramme von Funktionen nach eigenen Ideen!
Wie ist der Begriff "Exponentialfunktion” definiert und wie heissen die Komponenten?
Wie ist der Begriff "Logarithmusfunktion” definiert und wie heissen hier die Komponenten?

Erstellen Sie die Diagramme von f(x) = a* mit Mathematica fiir

a€{0.2, 0.5, 0.8, 1, 1.2, 1.5, 1.8, 2, 2.3, ¢, 3, 5, 7, 10}

Vereinfachen Sie:

461 R PR 46.2. [a’ b7 : (a b O] : (a! b?)!

Erstellen Sie die Diagramme von f(x) = log,(x) mit Mathematica fiir

a€{0.2, 0.5, 0.8, 1, 1.2, 1.5, 1.8, 2, 2.3, e, 3, 5, 7, 10}

Berechnen Sie:
48.1. 10g27(13) G 10g27(14) + 10g27(15) 48.2. 3 108100(1000)

48.3. 3.14159 log; 1736(11.209) 48.4. 3 logy7(4)
Fortsetzung: Riickseite
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49.

50.

51.

wn
8]

53.

54.

n
wn

56.

Lésen Sie die Gleichung (falls notwendig mit Mathematica):

x> + logx) -2 = 0

Entwerfen Sie mit Mathematica die Graphen der hyperbolischen Funktionen!

Entwerfen Sie mit Mathematica die Graphen der Areafunktionen!

Beweisen Sie: VxeR: cosh’(x) - sinh?(x) = 1
Entwerfen Sie die Graphen mit Mathematica:

53.1. f(x) = sinh?(x) + coxh?(x) 53.2. Eigenec Kompositionen
Konstruieren Sie Beispiele in denen gilt: ~ f(g(x)) = g(f(x)), dh. fo g = go f.

Bestimmen Sie f(x) aus F(xyy) = 0 sofern mdglich:

55.1. F(xy) = 4x - 2xy - 3y 55.2. F(xy) = sin(x* y)
55.3. F(xy) = sinx* y - 4) + 0.5 55.4. F(xy) = sin(x*> y - 4) + 3
55.5. F(xy) = 3Y - 4 + y - log(x y|sin(x-y)]) cos(x y)

Bestimmen Sie das Polynom mit minimalem Grad durch folgende Punkte:

a) (-1/2), (0/0), (1/1), (2/1) D (-3/5), (-1/2), (-2/3), (1/1)

b) (-3/5) g (-3/5), (-1/2), (-2/3), (1/1), (0/4)
¢) (-3/5), (-1/2) h) (-3/5), (-1/2), (-2/3), (1/1), (2/1)
d) (-3/5), (-1/2), (-2/3) i) (-3/5), (-1/2), (-2/3), (1/1), (3,-1)

)  (-3/5), (-1/2), (-2/3), (0,4) i) (-3/5), (-1/2), (-2/3), (1/1), (3,-1), (6/9)

Bemerkung: Einige der Aufgaben werden jeweils als Begleitbeispicle wahrend den

Theoriestunden behandelt und sind in den Uebungsstunden nicht vor-
zufithren resp. als Praktikumsaufgaben nicht zu behandeln. Vorzufii-
ren sind nur Aufgaben, die zum schon behandelten Stoff gehoren.
Falls maoglich, sind die Resultate mit Mathematica zu kontrollieren.



Uebungen - Praktikum Kap. 6 / 1 Klasse: ..o.........

Thema des Kapitels: Kombinatorik ISB, WIR90
1. Berechnen Sie fir n = 0, 1, 2, 3, ... , 20
1.1. n! = ? (Numerisch moglichst exakt!)

(8]

n

1.2. n! = ? (Resultat mit der Formel von Stirling!)
In einer Urne liegen 8 verschiedene Lose mit 8 verschiedenen Farben. Jemand zieht nach-
einander die 8 Lose.

a) Auf wieviele Arten konnen die 8 Lose gezogen werden?

b) Wieviele Moglichkeiten gibt es, nur 6 Lose zu ziehen?

An einem "Score"-Lauf sind neben Start und Ziel 12  Feldposten vorgesehen. Alle Posten
sollen angelaufen werden. Wieviele Moglichkeiten gibt es hier, "intelligent" zu sein?

Schreiben Sie alle Permutationen von {a, b, ¢, d} auf!

Der kleine Manuel hat eine Schachtel mit Bauklotzen geschenkt bekommen. Mutter erkldrt ihm,
da seien 2 griine, 3 gelbe, 3 blaue, 4 rote und noch der "weniger schone" braune Klotz.
a) Wieviele verschiedene Tiirme kann Manuel damit bauen?
b) Wie lange muss Manuel bauen, wenn er alle verschiedenen Tiirme erstellen will und
pro Turm 3 Minuten benotigt?

Wieviele bijektive Funktionen gibt es zwischen den Mengen {0, 1, 2, 3, ..., 16} und
der Menge {17, 18, 19, ..., 33} ?

Gegeben ist eine Menge mit 44  Elementen. Wieviele Tetlmengen mit 35 Elementen
gibt es?

Aus 20 Farben werden 9 ausgewdhlt und damit ein Raster der Grosse 3 x 3
eingefarbt.  Wieviele mogliche Einfarbungen gibt es?

5
Berechnen Sie die Binomialkoeffizienten ( ) , k=10,1, 2, 3, 4, 5 mit Hilfe des
; k
Pascalschen Dreiecks.

128

10. Berechnen Sie ( : ) .k = 15, 33, 45, 78.

Fortsetzung: Ruckseite
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11. Berechen Sie (a+b)*, k = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6.

12. Auf wieviele Arten kann man aus einer Urne mit 54 Briefen eine 5-er-Gruppe herausziehen?

13. Beweisen Sie: 13.1. (E:;)*( “;1) - ( :)
- n+k L KA
132, 20 = go (k) 13.3. (k+1) = ZO( k )
p+q Lo Py, 4 Zp L gl
134 (7 ) - kzzg(k)(f-k) 135 (p) = éo(k)

14, a) Wieviele Teilmengen mit k Elementen hat eine Menge mit n Elementen?

b) Wieviele Teilmengen hat eine Menge mit n Elementen?

15. Werner mdéchte Obstbdaume ziichten. Er stellt fest, dass er auf seiner Wiese 22 Bdume setzen
kann. Zur Auswahl stehen 18 Sorten. Zwischen wievielen Maglichkeiten muss Werner wahlen?

16. Wieviele Codierungen sind mit Barcodes maoglich, wenn fiir die 20 vorgesehenen Striche 6
Strichdicken zur Verfiigung stehen?

17. Zur Chiffrierung bei der Uebermittlung von Text werden 5-er-Gruppen gebildet. Wieviele ver-
schiedene solche Gruppen kann man mit einem Alphabet mit 26 Buchstaben bilden?

18. Um ein Standard-ASCII-Zeichen abzuspeichern, brauchen wir ein Byte, d.h. 8 bits. Wir wollen
Text in ein File auf eine 1.2 MB-Disk schreiben. Wieviele Disks wiirde derjenige brauchen, der
auf die Idee kommt, samtliche Moglichkeiten von Text auszuprobieren? (~Gewicht der Disks?)

19. Wieviele Nummernschilder kann man mit einer Gruppe von 4 Ziffern und einer Gruppe von
3 Buchstaben herausgeben?

20. Mit wievielen Nullen endet die Zahl n = 300! ?

21. Auf wieviele Arten kann man 44  Spielkarten unter 4  Spieler "gleichverteilen"?

Bemerkung: Einige der Aufgaben werden jeweils als Begleitbeispicle wahrend den
Theoriestunden behandeclt und sind in den Uebungsstunden nicht vor-
zufithren resp. als Praktikumsaufgaben nicht zu behandeln. Vorzufi-
ren sind nur Aufgaben, die zum schon behandelten Stoff gehoren.
Falls méglich, sind die Resultate mit Mathematica zu kontrollieren.
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Thema des Kapitels: Kombinatorik ISB, WIR90

]
]

23.

(3]
tn

26.

28.

30.

Mit den Ziffern 1, 2, 3, 4, 5 werden 6-ziffrige Zahlen geschrieben. Wieviele solche Zahlen
kann man schreiben, wenn die letzte Ziffer fix auf 5 gesetzt ist?
In einem Horsaal befinden sich 50  Stithle.

a) Auf wieviele Arten konnen sich 28 Studenten setzen?

b) Auf wieviele Arten kann man 28 Stithle auswdhlen?

Auf wieviele Arten kann in einem Verein mit 22  Frauen und 36 Mannern ein Vorstand
bestehend aus 4 Frauen und 3 Mannern bestellt werden?

a) Wieviele Worter konnen mit den Buchstaben des Wortes "Schweizerzielzeitmesser” gebildet
werden?
b) Wieviele Worter sind es bei "Mississippi" ?

In einer Ebene sind 7 Punkte gegeben, so dass nie drei von ihnen auf einer Geraden
liegen.

a) Auf wieviele Arten konnen die Punkte durch einen offenen Streckenzug verbunden
werden?

b) Auf wieviele Arten konnen die Punkte durch einen geschlossenen Streckenzug ver-
bunden werden?

Auf wieviele Arten kann man 8 Autos in einem Garage mit 12  Pldtzen parkieren?

Ist es maoglich, 75 Telephonapparate so miteinander zu verbinden, dass jeder Apparal
genau mit 9 andern Apparaten durch eine Leifung verbunden ist?

a) Wieviele Geraden sind durch n Punkte hochstens moglich?
b) Wieviele Kreise sind durch n Punkte hochstens maoglich?

c) Wieviele Ebenen sind durch n Geraden hochstens moglich?

Sie wiirfeln mit 2 Wiirfeln. Wieviele verschiedene Resultate mit " 5 < Augensumme < 9 "
sind moglich?

Fortsetzung: Riickseite
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31.

33;

35.

36.

37.

Bestimmen Sie die Anzahl Losungen in natiirlichen Zahlen der Gleichung

x +y+z+w = 1000

Beim Lotto haben Sie die Maglichkeit, aus 45 Zahlen 6 auszuwdhlen und anzukreuzen.
Wieviele Maglichkeiten haben Sie?

Sie spielen Sporttoto. Fiir jedes der 13  aufgelisteten Spiele konnen Sie 1, x oder 2
tipen. Wieviele Moglichkeiten haben Sie?

Wieviele Moglichkeiten haben Sie beim Sporttoto, das Resultat von genau 11  Spielen richtig
vorherzusagen?

Gegeben ist die Menge {a b.e. d, et g b ik L ut. Wieviele Worter mit drei
verschiedenen Konsonanten und zwei verschiedenen Vokalen kann man mit den Buchstaben
dieser Menge bilden?

Auf wieviele Arten kann man bei einem Schachturnier aus den zwolf Teilnehmern die sechs
Paare der ersten Runde bilden?

Formulieren Sie selbst Kombinatorik-Aufgaben und prdsentieren Sie die Losungen!

Bemerkung: Einige der Aufgaben werden jeweils als Begleitbeispicle wahrend den

Theoriestunden behandeli und sind in den Uebungsstunden nicht vor-
zufithren resp. als Praktikumsaufgaben nicht zu behandeln. Vorzufi-
ren sind nur Aufgaben, dic zum schon behandelten Stoff gehoren.
Falls maglich, sind die Resultate mit Mathematica zu kontrollieren.



Uebungen - Praktikum Kap. 7 / 1 KIasse: ..orrvenn....
Thema des Kapitels: Boolsche Algebra und Schaltalgebra ISB, WIR90

1. Was ist (sind) a) ein "mathematisches Modell" ?
b) eine "algebraische Struktur" ?

¢) die Grundprobleme in einem "mathematischem System" ?

[§°]

Was ist a) ein "Verband" ?
b) ein "distributiver Verband” ?

¢) ein "Boolscher Verband" ?

3. Zeigen Sie dass folgender Verband ein Boolscher Verband ist. (Hinweis: Hasse-Diagramm!)
(Vy, g&T., kgV.), wobei V. = {Teiler von kEIN} = {n€N/ kEN A n|k}

und k = 30.
4. Wieviele Boolsche Algebren (V, [, L1, 7 ) mit |V| = 3 gibt es ?

5. Was ist die Konsequenz aus dem Satz von Stone fiir Mengenverband, aussagenlogischer Verband,
Schaltalgebra und Teilerverband?

6. Uberpriifen Sie mit Hilfe der Umformungsrégeln der Schaltalgebra:

6.1. (X1 + X)(X3 + X4) = XyX3 + X;Xg + XpX3 +XpX4)

6.2. XX + XXy = (Xt X3)(X + Xg)(Xp + x3)(Xa t Xy)
6.3. (x4 " X1X2)(X] + XoX3) = X

6.4. XXy + XoXz + XgX; = (X F X)Xy + X3)(X3 + Xp)

6.5. X] + XX = X X

6.6. X X+ X) + X (X + X3) + Xy =X

6.7. 5+ X+ RE )& %) = P

6.8. XjXaX3 + X XpXy + XyXpXgX3 = XX3

Fortsetzung: Riickseite
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Fortsetzung (6. Uberpriifen Sie mit Hilfe der Umformungsregeln der Schaltalgebra:)

6.9. (;; + xz)(xgx_3 + x_3x3)(x4 + X5)(X3X5 + ;3;;)(;(: + XjX5) = X1X2X3X_4Xs
6.10, X % f N = X NN

6.11, % % Xy — K 4 X2+ X

6.12. X{X;X3 + X, + X + X3 = L

6.13. X% + X% + X% = x; %

6.14. X)X, + xlx—z = X

6.15. (x; + %)(xp + ;;) = %

6.16. XXy + XpX3 X3X—; = XXy F x3x_1

6.17. (X + X)X + X3)(X3 + x_]) = (X, + X)(x3 + ;;)

7. Entwerfen Sie die Schaltbilder:

Tl f(X],X3,0000X7) = X3 + XyXo (XgXg + x_3)gl + (X5 (Xg + X7))) + %o
7.2 [(XX2%3) = X% + X3

T f(x].%2,X3) = (X + X + x3)(x_1 + X)(Xyx3 + x—ixg)(x_2 + ):;)
7.4. f(x),0X3) =X (X + X5 (x4 + )_;_2)) + X3 (XgXp; + Xy x_2)

8. Darstellungsproblem: Suchen Sie mit Hilfe der adjunktiven Normalform den zugehorigen
Boolschen Ausdruck!

fiiL.D) L
f(L,(,L) L
f(L,L,() 0)
f(PLL) = @
(PLB) = @

Fiir die restlichen Argumente
sind die Funktionswerte nicht
vorgeschrieben.

9. a) Was ist eine "adjunktive Minimalform"?

b) Was ist ein "Primimplikant"?

Bemerkung: Einige der Aufgaben werden jeweils als Begleitbeispicle wahrend den
Theoriestunden behandelt und sind in den Uecbungsstunden nicht vor-
zufithren resp. als Praktikumsaufgaben nicht zu behandeln. Vorzufi-
ren sind nur Aufgaben, die zum schon behandelten Stoff gehoren.
Falls moglich, sind die Resultate mit Mathematica zu kontrollieren.
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10. Minimalisierungsproblem:
a) Welche Unterschiede bestehen zwischen Darstellungsproblem und
Minimalisierungsproblem?
b) Was hat die "Karnaugh-Methode" mit der Mengenlehre zu tun?

c) Was fiir weitere Minimalisierungsmethoden gibt es?

11. Minimalisieren Sie nach Karnaugh (a.N.F. mit k.N.F. des Komplements vergleichen!):

a) 2 Variablen:

11.1. ab+ab

3 ab+ab+ab

b) 3 Variablen:

11.3. abc+abc+abec+abec+abe
11.4. abc+abe

11.5. abc+abec

11.6. abc+abc+abcec+abe+abe
11.7. abc+abc+abec+abec

11.8. abc+abc+abec+abec

11.9. abc+abc+abec+abe

11.10. abc+abc+abc+abce+abec
11.11. abc+abc+abc+abec+abe
11.12. abc+abc+abc+abc+abec+abec

Fortsetzung: Rickseite
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¢) 4 Variablen:

11.13. abcd+abecd+abecd+abecd

11:14; abcd+abcd+abecd+abed

11.15. abcd+abecd+abcd+abed

11.16. abcd+abcd+abed +abcd+abecd +
abcd+abcd+abed

595, abcd+abcd+abcecd+abed+abed+
abcd+abcd+abed

11.18. _E_hcd+_ahcd+abc_d+_abc_d+ab_c':i+

11.19. _abcd+chE +—5T7c71+ab_c—d+a_t_)_czl
1.1.20. abcd+_a%cd+abca+a3ca +abecd
11.21. ahcd+a_l-)cd+a_t-)cua+_abc?d_+a‘6_(:,d.

d) 5 Variablen:

11.22. abcde‘v-aT)cdc+aT)cTic+_aT)c—de+—a_i-)—E_de+
_ab_cde-#—abcd_e_+—z_1bcd_e+aT)_c—d_e+_aTJ_c_d_e+
abcde .

Dazu sind frei wéahlbar: abecd e, abecde,

abcde, abecd e, a b c?i—c, abcde

Bemerkung: Einige der Aufgaben werden jeweils als Begleitbeispiele wahrend den
Theoriestunden behandelt und sind in den Uebungsstunden nicht vor-
zufithren resp. als Praktikumsaufgaben nicht zu behandeln. Vorzufi-
ren sind nur Aufgaben, die zum schon behandeclten Stoff gehoren.
Falls moglich, sind die Resultate mit Mathematica zu kontrollieren.



