Vorkurs: Mathematik fiir Informatiker
Steven Ko6hler

Wintersemester 2023 /24
Aufgaben

I-1. Es seien die folgenden Mengen A = {5,7,9}, B = {5,6,7} und C = {1, 3,5,7,9} gegeben.

Bestimme:

a) AUB, AnC, C\ A sowie AAB
b) ANBNC
c) P(B)
d) AxB

I-2. Bestimme die Mengen P () sowie P(P(0))!

ITI-1. Welche Operation wird mithilfe der Multiplikation mit einer natiirlichen Zahl abkiirzend darge-
stellt?

III-2. Berechne die folgenden Ausdriicke!

a) 74358 + 9671 4 12345 b) 47147 — 8959
c) 1357980105 d) 24680 : 47

ITI-3. Berechne die folgenden Werte. Gib die Ergebnisse in vollsténdig gekiirzter Form an!
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ITI-4. Gib die folgenden Ausdriicke in vollsténdig gekiirzter Form an.
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ITI-5. Vereinfache die folgenden Ausdriicke. Gib die Ergebnisse, sofern moglich, in vollstédndig gekiirzter

Form an!
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IV-1. Bestimme die folgenden Ausdriicke.

a) ggT (700,300, 126)
b) kgV (700, 300, 126)

V-1. Berechne 49, 6% Prozent von 75. (Ohne Taschenrechner!)

VI-1. Berechne die folgenden Potenzen. (Ohne Taschenrechner!)
a) 3 b) (=7)° ¢) (-5)°

d) —21 e) (=3-2) f) —(5-3)°
VI-2. Vereinfache so weit wie moglich:

a) TV +V2y8y — 16z —4/y

b) /i /2
¢) v0,1-0,121
d) (a—Vb)(a+Vb)

VI-3. Bestimme ohne Taschenrechner:
a) 1 =logg64 b) log,125 =3
c) logpr=3 d) logyr=—4
VI-4. Bestimme ohne Taschenrechner:
a) r=log; 343 b) Inel=r
c) r=log,32—log, 16+ log, 8 d) r=log, V8

VI-5. Die Halbwertszeit von Radium 88 betrdgt 1600 Jahre. Wie lange dauert es, bis 10g zu 1,25g
zerfallen sind? Erstelle zunéchst eine entsprechende Funktionsgleichung.

VII-1. Vereinfache die folgenden Terme:
a) a’-a* b) 5z -4a
c) (=32%)-(=32°) d) 202° . (—a3) 272

VII-2. Vereinfache die folgenden Terme:

2—b
—3x 2z b z
a) a "*a ) -
a2—xb6+y
320y ~2 d
o) 32 )

VII-3. Vereinfache die folgenden Terme:

a) V3. V8 b) v V0 ¢) Val:Vad

VII-4. Vereinfache die folgenden Terme:

a a’c+ac ¢
a) log (z—b) b) log (ab - b)
. 1 a’b~le
c) log (\7@2) —loga+ 2log (7(1) d) log (ac3b>

e) log(a®) +log (\/5) — log (ab®)
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IX-1. Welche der folgenden Operationen sind assoziativ? Begriinde deine Antworten.
Addition

Subtraktion
Multiplikation

e Division
e Potenzieren

IX-2. Welche der folgenden Operationen sind kommutativ? Begriinde deine Antworten.
e Addition

Subtraktion
Multiplikation

e Division
e Potenzieren

IX-3. Es sei als bekannt vorausgesetzt, dass sowohl die Addition als auch die Multiplikation von ganzen
Zahlen assoziativ und kommutativ ist. Zeige, dass dann auch die Addition von rationalen Zahlen
assoziativ ist.

XIV-1. Beschreibe (grob) den Verlauf der folgenden Funktion
z? - cos(z).

XV-1. Schreibe die folgenden Summen ohne das Summenzeichen:

a) Z ay, b) Z a; ¢) Z 27

1<k<4 1<i<10 0<5<10
i: gerade j: ungerade
d) E b; e) E a
1<5<15 1<k<50
j: Primzahl k: Quadratzahl

Hinweis: Es ist nicht notwendig, die Summen auszurechnen.

XV-2. Entscheide, welche der folgenden Aussagen wahr und welche falsch sind. Begriinde deine Ant-

worten!
n n+4 n n—1
a) E a; = E Aj—4 b) E a; = E ;1
j=6 i=1 =0

i=2
5 7 8 8
c) ZizZ(i—Z) d) Zak:Zag_k
i=1 k=4 k=4

i=2

XVI-1. Gegeben seien die folgenden beiden Polynome a(z) und b(z).
a(z) =2® +22% —5r +3
bx)=z+2

Berechne die folgenden Ausdriicke:

(
b) a(z) - b(z)
¢) a(z) - b(x)
d) a(x): b(x)



XVII-1.

XVII-2.

XVII-3.

XVII-4.

XIX-1.

XIX-2.

XIX-3.

XIX-4.
XIX-5.
XIX-6.

XIX-7.

XIX-8.

Lose die folgenden quadratischen Gleichungen.
a) 2 +2r—-8=0

) 4z — 8 =20
c) 32 ==x

) 5% —5x =0

) —4922 + 162 = —12
f) 322 =222 -1

Lose die folgenden Gleichungssysteme. Wéhle dazu moglichst geschickte Verfahren und mache
die Probe.

a) 3z —-2y+7 =7
r+2y = 5
r = 2y—5
b) 0 = 3—y
) y = 3-3v
y = 1l—x

a) Paul und sein Vater sind zusammen 33 Jahre alt. In 30 Jahren wird Paul halb so alt wie
sein Vater sein. Wie alt sind Paul und sein Vater?

b) Michael ist jetzt halb so alt wie seine Mutter. In zwei Jahren werden beide zusammen 100
sein. Wie alt sind Michael und seine Mutter?

Lose das folgende lineare Gleichungssystem.

xr1 + 3:62 + 5LE3 = 4
1 + 4x0 + 63 = 5
—21‘1 — 51‘2 — 81’3 = -8

Beweise die folgende Behauptung: Das Quadrat einer ungeraden ganzen Zahl n ist stets unge-
rade.

Finde eine Formel fiir die Summe der ersten n natiirlichen Zahlen, also fiir die Summe 1+ 2 +

...+ n. Hinweis: Das Ergebnis ist %

FEin Mensch besitzt typischerweise 100.000 bis 200.000 Haare, mit Sicherheit aber weniger als
1 Million Haare. Wie kann diese Aussage genutzt werden, um zu beweisen, dass in Hamburg
mindestens zwei Menschen mit derselben Anzahl an Haaren leben?

Beweise die folgende Aussage: Die Zahl /3 ist eine irrationale Zahl.
Beweise die folgende Aussage: Es gibt unendlich viele Primzahlen.

Beweise die folgende Aussage mit vollstdndiger Induktion:

iﬁ ~n?(n+1)°

; B 4 '
i=1

Beweise die folgende Aussage mit vollstdndiger Induktion:

n

S @2i+1) = (n+1)%

=0

Gegeben sei ein Quadrat mit einer Kantenldnge von 2", das aus insgesamt 2" mal 2" Feldern
besteht. Bei n handelt es sich um eine natiirliche Zahl.
Zeige, dass es stets moglich ist, das Quadrat so mit ,, L “-férmigen Stiicken (aus insgesamt je 3

Feldern) iiberdeckungsfrei zu belegen, dass ausschlielich das Feld in der oberen rechten Ecke
nicht bedeckt wird.



XVI-1.

XVI-2.

XVI-3.

XVI-4.

XXI-1.

XXTI-2.

XXI-3.

XXI-4.

XXI-5.

XXI-6.

a) Berechne die Summe und die Differenzen der beiden Vektoren a = (5,0,23) und b =
4,2,-7).

b) Berechne die Summe und die Differenzen der beiden Vektoren a = (47, —8,0) und b = (3,42).

Gegeben seien die Vektoren v1 = (1,2,3), va = (7,5, —3) und vz = (0,2, 1). Berechne die Lénge
des Vektors v = v; — vy + 3v3.

Entscheide, ob die Vektoren vy = (4, —2,5) und vo = (—2, 4, 0) orthogonal sind. Begriinde deine
Antwort.

Gegeben sind die folgenden Vektoren a, b und c:

a) Bestimme a - b, a - ¢ sowie b - c. Welche der Vektoren a, b und ¢ sind senkrecht zueinander?

b) Bestimme einen Vektor, der sowohl senkrecht zu a als auch senkrecht zu b ist. Gib diesen
als normierten Vektor an.

Vereinfache die folgenden Terme soweit wie moglich.
a) log (l%) — log (bil) + log (ba;l) b) log (%)
c) log (W) —log (a) + 2log (1a)

Vereinfache die folgenden Terme soweit wie moglich.

4,3\2 476
-3 3 —1 (z%27) 7ab
a) a “a’a b) 60 c) 190553

Bestimme z!

o (()7) =1 ey ower oo

Beschreibe in deinen Worten, was die folgende Aussage bedeutet: ,,Die trigonometrischen Funk-
tionen sind periodisch“. Gib fiir die folgenden Funktionen die Periodenlénge an:

1
sin x cos (2x) sin (33;)
Bestimme die Losungen der folgenden Gleichungen.
a) 222 +3r-2=0 b) 2?+3r—-1=2-3

¢) 234222 —2-2=0

Gegeben sind die nachfolgenden Vektoren a und b. Bestimme z derart, dass a_Lb gilt!

1 2
a= |2 und b=1{0
3 T



