182-183) Uber welchem Kérper Z,, (p Primzahl) ist die Matrix 2 singuléir?

6 3 7 2 2 0
182) A= 8 5 9 183) A= 4 1 1

9 3 10 0 1 2
184-187) Man bestimme die Eigenwerte der Matrix 2:

3 -1 (1 -1
150 3= (2 71) 159 3= (1 1)

0 5 -8 10
i 187) A= -8 11 2
; 1 2 2

188) Bestimmen Sie einen Wert ¢ € Z, sodall die quadratische Form 3z® + azy + 272 +
2% + 2yz + 222 positiv definit ist.
189) Wie 188 fiir 2 + azy + 32z + 3% — 2yz + 422,

190) Aus der Basis B = {(2,0,1),(1,1,0),(0,1,1)} des R® soll mittels Orthogonalisierungs-
verfahren von Gram-Schmidt eine Orthonormalbasis gebildet werden (wobei das gewdhnli-
che innere Produkt zugrunde zu legen ist).

191) Wie 190 fiir B = {(1,2,3),(0,1,0),(1,2,2)}.

B3 O B
Ot

186) A= (

Analysis

201) Man bestimme rechnerisch (ohne Taschenrechner) und graphisch Summe und Produkt
der komplexen Zahlen z; = 3 — 4i und 23 = [2, §].

202) Wie bei 201) fiir 2; = 4 + 5 und 23 = (2, - §].

203) Wie bei 201) fiir 2z, = 5+ 2i und 2, = [3, %].

204) Man berechne ohne Taschenrechner alle Werte von /1 + ¢ in der Form [r, ).

205) Wie bei 204) fiir 3/18 — 6v/3i.

208) Wie bei 204) fiir &/—1.

207) Wie bei 204) fiir ¥/v/2 — v/6i.

208) Man beweise z12; = 71 - 7z und 2] — 23 = %] — Z3.
1

209) Man beweise (z_;) =—.
z2 Z2

N(z1)

. 21\ _
210) Man beweise N (;;) = Na)'

211) Man beweise N(z122) = N(z1)N(22).
212) Fiir welche komplexe Zahlen gilt = 17

2 -zl
2

2
1
atzn = E('zl 2 + |22).

213) Man zeige
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214) Man beschreibe die Menge jener komplexen Zahlen z, die Re (252) > 0 erfiillen (a,b €
C, b#0).

215) Man beschreibe die Menge jener komplexen Zahlen z, die Jm (%2) > 0 erfiillen
(a,beC, b#0).

216-217) Welche Teilmenge der komplexen Zahlenebene beschreibt die angegebene Unglei-
chung?
z+4 z+5
z2—4
218) Man berechne alle Werte von +/7 + 24i = a+ib ohne Beniitzung der trigonometrischen
Darstellung. (Hinweis: Man quadriere die zu ldsende Gleichung und vergleiche Real- und
Imaginérteile.)

219) Wie Bsp. 218) fiir /8 — 6i = a + ib.

220) Man zeige: (C, X) ist Halbordnung mit z = a+ib < w = c+1d, falls @ < c oder ([a = ¢
und b < d). Weiters gebe man drei verschiedene komplexe Zahlen z1, 23, 23 € C\ {0} an, fiir
die z; = zp und z3 = 0, aber z32; = 2325 gelten.

221) Man zeige: (C, =) ist Halbordnung mit z = a+ib > w = e+id, fallsa > coder (a = ¢
und b > d). Weiters gebe man drei verschiedene komplexe Zahlen z;, 23, z3 € C\ {0} an, fiir
die z; > 23 und 23 < 0, aber z32; > 232, gelten.

222) Seien (X;,d;), i = 1,...,n, metrische Réume. Man zeige, dal dann auf X = X; x---x
Xn durch d((z1,...,2n), (y1,...,¥n)) = maxi<icn di(z:,y;) ebenfalls eine Metrik definiert
wird.

223) Man wibhle in Bsp. 222) n = 2, X; = R, X; = R? mit der jeweiligen Euklidischen
Metrik und beschreibe die Kugelumgebungen in X; x Xs.

224) Seien (X;,d;), i = 1,...,n, metrische R4ume. Man zeige, dafl dann auf X = X x
-+ x Xp durch d((z1,...,2a), (Y1, ¥n)) = 2oieq di(Ti, 3:) ebenfalls eine Metrik definiert
wird.

225) Man wihle in Bsp. 224) n = 2, X; = B2, X5 = R mit der jeweiligen Euklidischen
Metrik und beschreibe die Kugelumgebungen in X x Xs.

226) Sei (X,d) ein metrischer Raum. Man zeige, daB dann auch

d(z,y)
1+d(z,y)

216) <3 217)

| <4

d(z,y) =

Metrik auf X ist.
227) Man bestimme beziiglich d’ aus Bsp. 226) alle beschriinkten Mengen.

228) Man zeige: Ist d eine Metrik auf X, so ist auch durch d'(z,y) = min{1,d(z,y)} eine
Metrik auf X festgelegt. Man bestimme weiters fiir d' die Mengen K (=zy,2), 2o € X.

229) Man bestimme beziiglich d' aus Bsp. 228) alle beschrinkten Mengen.

230) Sei f : ¥ — X injektiv und (X, d) metrischer Raum. Man zeige, daff durch d”(y1,2) =
d(f(y1), f(y2)) eine Metrik auf ¥ definiert wird.

231) Sei (X,d) metrischer Raum und f : R = R streng monoton wachsend (d. h. f(a) <
f(b) fir a < b) mit f(0) = 0 und f(a +b) < f(a) + f(b). Man zeige, da dann auch
d"(z,y) = f(d(z,y)) eine Metrik auf X ist.
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232) Sei X = R? und d((z1, 22), (y1,¥2)) = |z1 — 41|+ |z2 — y2|. Man bestimme die Strecken-
symmetra.le S((G[,G2), (blabﬂ)) - {($1.$2) € Rz | d((ﬂ],ﬂg), {111 I?)) — d((b]_,bz), (1'1,-’32))}
der Punkte (a;,a2) = (0,0) und (b,b) = (2,0).

233) Sei X eine beliebige, nichtleere Menge, f : X — R und d(z,y) = |f(z) — f(y)|. Welche
Eigenschaft muf§ f haben, dal (X, d) metrischer Raum ist? (Beweis!)

234) Fiir R mit der Euklidischen Metrik sollen fiir die Menge
A={-4}U{zeR|-2<z<0lU{zeQ|l<z <3}

die Menge A° der inneren Punkte, die Menge Rd(A) der Randpunkte und der Abschlufi

A = AURd(A) bestimmt werden.

235) Wie Bsp. 234) fir A=({z e R|0<z <1} \{j)U{z e Q|1 <z <2} U{3}.

236) Man gebe eine Folge reeller Zahlen an, die als Hiufungspunkte genau alle natiirlichen
Zahlen hat.

237) Man gebe eine Folge reeller Zahlen an, die als Hiufungspunkte genau alle ganzen
Zahlen hat.

238) Gibt es eine Folge reeller Zahlen, die als Hiufungspunkte genau alle rationalen Zahlen
hat?

239) Zeigen Sie, jeweils durch Angabe eines Beispiels, da in R mit der euklidischen Metrik
die Vereinigung abzahlbar vieler abgeschlossener Mengen nicht abgeschlossen sein mufl und
der Durchschnitt abzdhlbar vieler offener Mengen nicht offen sein mufi.

240) Man finde alle Haufungspunkte der Folge a, = (=1)" + cos 5 (n > 0).

241) Man finde alle Hiufungspunkte der Folge a, = sin &% + (—1)""+1)/2 (n > 0).
242) Man zeige, dafl die Folge a, = ?‘—:—5 (n > 1) nur 0 als Haufungspunkt hat.
243) Man zeige, dafl die Folge

sinm + cosn
= >1
== (021)

nur 0 als Hiufungspunkt hat.

244-245) Man zeige, daB die Folge a,, konvergiert, indem man zu beliebigem ¢ > 0 ein N ()
angebe.

sinn + cosn sinn
244) Qnp = T 245) an = —‘-\/7_1-"

246) Sei (cy)nen eine beliebige reelle Folge. Man zeige, daB es zwei beschrinkte Folgen
{an)neN, (bn)nen gibt, die ¢, = §2 fiir alle n € N erfiillen.

247) Sei (cn)nen eine beliebige reelle Folge. Man zeige, dafl es zwei Nullfolgen (an)nen,
{bn)nen gibt, die cn = g fiir alle n € N erfiillen.

248) Seien (an)nen und (by)nen zwei konvergente Folgen mit lima, = a und limb, = b.
Man zeige, daB die Folge {c,)nen = (an + 2b)nen auch konvergiert mit limen, = ¢ = a +2b,
indem man zu beliebigem £ > 0 ein N(¢) angebe.

249) Seien (ap)nen und (bn)nen zwei konvergente Folgen mit lima, = a und limb, = b.
Man zeige, daB die Folge (cn)neN = {3an — bn)nen auch konvergiert mit lime, = ¢ =3a—0b,
indem man zu beliebigem & > 0 ein N () angebe.
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250-252) Man untersuche die Folge a, (mit Hilfe vollstindiger Induktion) auf Monotonie
und Beschranktheit und bestimme gegebenenfalls mit Hilfe der bekannten Rechenregeln fiir
Grenzwerte den Grenzwert lima,,.

250) ap = 3, an4+1 = v2a, — 1 firallen > 0.
251) ag =4, @ny1 = Vba, — 9 fiirallen > 0.
2562) ag =2, @n+1 =Vap + 1 fiirallen > 0.

253-268) Man untersuche die Folge (an)nen auf Konvergenz und bestimme gegebenfalls den
Grenzwert.

m*+2n-3 4n® +5n -3
363) e = e 02 e et L
) an 4n3 +n2+5 354) s 2n3 +3n2 -n+7
3n? —5n+7 2% —5n? + 7
2M6) ™ o el bl
) an 3nd -5n+7 490) oy 2n3 —-5n 47
an? 2 R I o
Y om0 KT e
Tnd +2n~3% +1 It + 2077 + 1
259) a, =vVn+1-—+n 260) a, =y/n++vn-vn
| T
261) o= 2o T oy = LEL S
sinn ngiz 2_
263 _ -2 s _ 4:’—#1': - ;:—'.15
) Gn = 3n?+2 264) Gni= 3n242
néin n—3)2
n
265) a, =ng" (-1<g<0) 266) a,.="; (@>1)

n
267) an = "V/nd +1 268) an = "Vn®+n?
(Hinweis zu Bsp. 267) und Bsp. 268): Man verwende den als bekannt vorausgesetzten Grenz-
wert lim, 00 M = 1.)

269-272) Man untersuche die Folge (a,)nen auf Konvergenz und bestimme gegebenenfalls
den Grenzwert, indem man zwei geeignete Folgen (bn)nen, (cn)nen mit by < ap < ¢, finde.

269) 270)

el U S L
T B R B n?+n " (n+1)2 (:1L+2)"‘+ (n+n)?
271) 272)

PRI S _n?+1 n2+2+ _+n2+n
Vvl +1  /nZ+2 Vnl+n bRl 5ot e S e
273) Zeigen Sie: Sind ay,...,a, > 0 fest gewihlte reelle Zahlen und ist (bp)nen durch

by = /el +--- + aff, definiert, so gilt lim b, = max{ay,...,am}-

274) Sei die Folge (ap)nen rekursiv gegeben durch ag = 0 und

ap =0Qn_1 + (n>1).

1
n(n+1)
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Man zeige (mit Hilfe vollstdndiger Induktion)

und bestimme den Grenzwert.

275) Sei die Folge {(an)nen rekursiv gegeben durch ag = 0 und
Gnt1 =On+ —— (0.2 0)
=T g e

Man zeige (mit Hilfe vollstindiger Induktion)

i
gy =1~
n!

und bestimme den Grenzwert.

276-277) Man bestimme alle Haufungspunkte, sowie lima,, und lima, der Folge a,:
278) 277)

a(n 2 nr
(_l)_(_!_l“ 1 ncosfF+1  (2n+1)w
an=(—1)“n( )+cos% Gy tan ==

278-279) Man zeige, dafl die Folge a, uneigentlich konvergiert, indem man zu jedem A > 0
ein N(A) angebe, sodaB fiir n > N(A) immer a, > A gilt.

278) 279)
nd 41 oo 2t
n—1 T 34

280) Man gebe zwei reelle Nullfolgen (an)nen, {(bn)nen an, die

Iim%: =0 und limg =400

erfiillen.
281) Man gebe zwei reelle Folgen (an)nen, (bn)nen mit lima, = limb, = +o0o an, die
2
oY -
lim— =0 und lim -2 = 400
br, bn
erfiillen.

282-287) Man bestimme die Partialsummenfolge und ermittle dann gegebenenfalls den
Grenzwert der Reihe. (Hinweis: Man stelle die Summanden als Differenz passender Aus-

driicke dar.)

— 3 = 1
382) nz:;n(ﬂ+2) 83 ’gn(n+l)

= n = on+l
284) ;m 285) ;m
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2n+1 = - 2n+56
A D) %) LV G

286) i(~1)"
n=1

288-295) Man untersuche die folgenden Reihen auf Konvergenz:

n?+1 n—2
288) Y — 289) ¥ ————
nzufm -2 §2n3+5n—3
n+2 n!
290) .- 201) 3 —
n>0 n>1

Hinweis: Man beniitze die aus der
Bernoullischen Ungleichung folgende
Ungleichung (1+1)" > 2.

2n? +1 n+3
202) 5 = 203) 3
ase +2 n207n —-2n+1
n—-1 ﬂn—l
294) = 205) y -
n>0 n>1

296-297) Man berechne unter Beniitzung der komplexen Zahlen und der Moivreschen For-
mel (cosz + isinz)"™ = cos(nz) + isin(nz) den Grenzwert der Reihe:
cos BF

208) U2 Y 207) 3
bz 7

n>0 n>0

298-301) Man untersuche die folgenden Reihen auf Konvergenz und absolute Konvergenz:

(-1)" (=1
D3 200) 3 oy he

(=" =12
300) E}%m 301) nZz% PR

302) Sei ap > 0 und die Reihe Enzaaﬂ konvergent. Man zeige, da dann auch die Reihe
Yns00h konvergiert.

303) Gilt Bsp. 302) auch ohne die Voraussetzung a,, > 07 (Beweis oder Gegenbeispiel!)
304) Sei a, > 0 und die Reihe ):nzn“n konvergent. Man zeige, dal dann auch die Reihe
Tn08n konvergiert.

305) Gilt Bsp. 304) auch ohne die Voraussetzung a, > 07 (Beweis oder Gegenbeispiel!)
306) Es sei lima, = a. Man bestimme den Grenzwert der Reihe 3 ~q(ans1 — ag):

307) Es sei lima, = a. Man bestimme den Grenzwert der Reihe Znao(“n-ﬂ’ - an).

308) Es sei lima, = 0. Man bestimme den Grenzwert der Reihe Enge(_l)ﬂ(ﬂnﬂ + ag).

309-312) Man zeige, daB die folgende Funktionenreihen im jeweils angegebenen Bereich
konvergieren:

3 1
309) Z(:)z" |z| < 1 310) Z(r‘:‘)x", =l < 3

nz0 n>0
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2ﬂ+l
311) Z TEL z€C

n>0

312) 3° a2 o
— ZE
= (2n)!

313-316) Man untersuche, fiir welche = € R die folgende Funktionenreihe konvergiert:

313) 2 Tz =1)" 314) Z(sz
315) Z (1" 318) ,,Z_;,(H\/_

317) Man bestimme die Grenzfunktion der Funktionenreihe aus Bsp. 314).
318) Man bestimme die Grenzfunktion der Funktionenreihe aus Bsp. 316).
319) Man zeige durch Reihenvergleich die gleichméfige Konvergenz von

= 1
,.z:; /1 + 2nz

im Intervall [0, c0).
320) Man zeige durch Reihenvergleich die gleichméfige Konvergenz von

- 1

; n? Y1+ z2
firzreR
321) Man zeige:

o0 o0 oo
SESE-FEHN oer

322) Man zeige:

" (-1 X (e—-b)"
ZEZ(TB! =Z(“n!), a,bER.

323-326) Die Abbildungen sinh, cosh : R — R sind definiert durch: sinh(z) = }(e® — ¢™%),
cosh(z) = 3(e® +e7%).

323) Man bestimme die Potenzreihenentwicklung von cosh(z) an der Stelle zg = 0.

324) Man bestimme die Potenzreihenentwicklung von sinh(z) an der Stelle zg = 0.

325) Man beweise die Formel cosh(z + y) = cosh(z) cosh(y) + sinh(z) sinh(y).

326) Man beweise die Formel sinh(z + y) = sinh(z) cosh(y) + cosh(z) sinh(y).

327) Man bestimme die Potenzreihenentwicklung von f(z) = (z? + 1)sinz an der Stelle
z¢ = 0 durch Produktbildung zweier Potenzreihen.

328) Man bestimme die Potenzreihenentwicklung von f(z) = (1 - z?) cosz an der Stelle
z¢ = 0 durch Produktbildung zweier Potenzreihen.
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329) Man beweise die Formel

()-%6) =506

n _k=n k _k=0 k (n—k)'

(Hinweis: Man betrachte die Koeffizienten von (1 + z)*(1 + z)" = (1 + z)?".)
330) Man beweise die Formel

M- (M6

(Hinweis: Man vergleiche die Koeffizienten von (1 + z)*(1 + z)™ = (1 + z)"*™.)

331-334) Man zeichne den Graphen der Funktion f(z) und bestimme alle Stellen, an denen
f(z) stetig ist. (sgn(z) =1 fiir z > 0, sgn(z) = —1 fiir z < 0 und sgn(0) = 0.)

331) f(z) = (z — /2) sgn(cos z)

332) f(z) = (2 — 1) sgn(sin(rz))

333) f(z) = zsgn(sinz)

334) f(z) = zsin (§sgn(z))

335-336) Man untersuche fiir beliebige @, 8 € R den Grenzwert lim;g f(ot, 5t). Ist die
Funktion f(z,y) an (0,0) stetig?

335) "
- Y 5 _
f(z,y)———m3 T fiir (z,y) # (0,0) und  f(0,0) =1
336)
2
flz,y) = iz |+ —— fiir (z,y) # (0,0) und  f(0,0) =0
337) Sei
Fliry) = ::cosi- + ysiny

2z -y
fiir 0 # z # 2y. Man untersuche und vergleiche die iterierten Grenzwerte

!l’grg,;grg]f(r.y) und ig’x}]i%f(r,y)-

Existiert der Grenzwert lim(z ) 0,0) f(2,4)?

338) Sei

z + ycos %

flz,y) = — %y

fiir 0 # y # —z. Man untersuche und vergleiche die iterierten Grenzwerte
5!_!35 lig f(z,y) und  lim 31_{% f(z,y).

Existiert der Grenzwert lim; ) ,0,0) f (2, ¥)?
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339-340) Man untersuche die Funktion f : R — R auf Stetigkeit (Hinweis: a + b > 2v/ab
fiir a,b > 0.):

339) ,
flz,y) = ET% fiir (z,y) # (0,0) und  £(0,0) = 0.
340) _
f(z,y]=% fiir (z,y) # (0,0) und  £(0,0) = 0.

341-344) Man zeige, daB die folgenden Funktionen stetige Umkehrfunktionen haben und
bestimme diese:

sa1) f@) = 2E, Dy=(Loo)  342) g(@)=(1+VE), Dy=(0,e)
e
343) f(a:):lm? , Dy=(1,) 344) g(z) = (1 +v3)%, D, = (0,00)

345) Sei f: [0,a] — R stetig, f(0) =0, f(a) > a und f(z) # z fiir 0 < z < a. Man zeige,
dafl dann auch f(z) > z fiir 0 < z < a gilt.

346) Man zeige, dal es zu jeder stetigen Funktion f : [a,b] — [a, b] wenigstens ein zp € [a,b]
mit f(zo) = zo gibt.

347-349) Man bestimme mit Hilfe der Bisektion auf drei Dezimalstellen genau die positive
Nullstelle der Funktion f(z):

347) f(z) =sinz - §

348) f(z) =cosz -z

349) f(z) = (tanz)® -z, 2 < §

350-355) Man untersuche, wo die Funktion f(z) differenzierbar ist und bestimme dort f'(z):

350) f(z)= % 351) f(z) = Arcsin (\/“ 72 -2
852) flz)= w/% 353) f(z) = Arccos (\,I4 T2 — 2)

354) f(z')=1/§—:——t—iz—1; 355) f(z:):Arcr.an( ;fi)

356-357) Man zeige mittels Differenzieren:

356)
l-z 1 L3
= inr = — -1,1
Arctan\fl+m+2Arcsm:r T z€(-1,1)

T

357)
Arcsinz = Arctan (\ff_—_?) s z € (—1,1)

358-359) Man bestimme den Definitionsbereich der Vektorfuntion z(t), sowie die Ableitung
r'(t), wo sie existiert:

358) 359)

(el o)) i)

360-363) Man bestimme die partiellen Ableitungen:

- dz?y? y+ 7z

360) f(z,y) = Arctan (—1 +z+y) 361) flz,y,2) = 1 +sin2(zyz)
_ 223y +y2

362) f(z,y) = Arctan (y -xa) 363) f(z,y,2) = 1 -:-/::)sz{yl j_m)

364-367) Man bestimme die Funktionalmatrix zu f : R3 — R2:
z . z
364 = am(:r:+y—z)) 3 =( s
) | ( z ) ( cos (%) i Z zVz?

~ z—z2 & _ In(Arctan(z + %))
w (3)-0F) )L

z z

L]

368) Es sei g,(u,v) = Z9(u,v) = v —v und g, (u,v) = a%g(u, v) = —u+v%, Man bestimme
h(t) = &g(2t, 1% + 1).
2

369) Es sei gu(u,v) = Zg(u,v) = vsin(uv) und g,(u,v) = 3:9(u,v) = usin(uv). Man
bestimme h(t) = %g(iﬂ2 —-1,31).

370) Man berechne £=[(3z + 1) cos z] fiir n € N.
371) Man berechne £ [(2z — 3)sinz] fiir n € N.
872) Zeigen Sie: Sind g;(z),...,gm(z) differenzierbar und g;(z) # 0 fiir alle j, so gilt

(T2 95()) 5
MTEs@ 256

]

373) Sei f : R — R monoton fallend und differenzierbar. Man zeige, da dann f'(z) < 0
fiir alle z € R gilt.

374) Folgt in Bsp. 373) aus der strengen Monotonie sogar f/(z) < 0 fiir alle z € R? (Beweis
oder Gegenbeispiel!)

375) Sei f : R —+ R monoton wachsend und differenzierbar. Man zeige, daf dann f'(z) > 0
fiir alle z € R gilt.

376) Folgt in Bsp. 375) aus der strengen Monotonie sogar f'(z) > 0 fiir alle = € R? (Beweis
oder Gegenbeispiel!)

377) Fir die Funktion f(¢) = { ‘i E: f B

stetig bzw. differenzierbar?

berechnen Sie F(z) = [; f(t)dt. Ist F(z)
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—9 i < 1)

378) Wie 377) fiir f(t) = { 1 (t>1) "

379) Berechnen Sie fza 22 dz mit Hilfe von Untersummen bei dquidistanter Teilung. (Hin-
Weia? Z::E k2 = n!n+1%§2n+l ; 1'-;1:1 k= n!n2+l!.)

380) Berechnen Sie |, 12 23 dz mit Hilfe von Untersummen bei dquidistanter Teilung. (Hin-
weis: 3 i, K = (R;I)v Ti=1 k2= ﬂn—ﬂ)e(m’ Yo k= ("-{l)')

381) Berechnen Sie

durch Interpretation als Grenzwert einer Riemannschen Zwischensumme.

382-389) Man berechne:

382) flz({/z({/xﬁ))ﬁdz 383) j; ¥ et ,/li—z:)dz

zt+2? -1
3 dz

384) f:z:Arcsmzdm 385) f @-1)2z2+2z+3)

g dz

= T 387 IS T T

386) / 2492 +0 ) / 2sin’ zcos? z

e* :
388) / - _____ez =% dz 389) /‘Ii:Gm;r: dr

390-396) Man bestimme die allgemeine Lisung der Differentialgleichung bzw. die Ldsung
der Anfangswertaufgabe:

390) ¥ + oy =2%, y(0) =1
301) ¥ + Py =223, y(0) =2
392) z%y" — 5zy’ + 5y = 0, wobei y1(z) = z* bekannte Lisung ist.

393) z3y" — 3z%y" + 62y’ — 6y = 0, wobei y1(z) = z und ya(z) = z? bekannte Lésungen
sind.

394) y' -y = 4¢*
395) y" + 7y + 6y = cosh(z)
396) v/ +4y +dy=e*

Graphentheorie und Kombinatorik

401) (Zur Wiederholung des Rechnens mit komplezen Zahlen.)
Stellen Sie alle Losungen der quadratischen Gleichung 22 + 22 + 4 = 0 sowohl in der Form
a+ib, a,b € R, als auch in Polarkoordinatenform r(cos ¢+ ising), r > 0, 0 < ¢ < 2m, dar.

402) Wie Bsp. 401) fiir 22 + 4z +8 =0.
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403-415) Die folgenden Aufgaben sollen mit dem Inklusions-Exklusionsprinzip bearbeitet
werden!

403) In einer Menge von n Personen kénnen 10 Personen Deutsch, 7 Englisch, 5 Franzosisch,
6 Deutsch und Englisch, 4 Deutsch und Franzésisch, 3 Englisch und Franzdsisch, 3 alle drei
Sprachen und niemand keine der drei Sprachen. Wie grof ist n?

404) In einer Menge von n Personen konnen 13 Personen Deutsch, 8 Englisch, 7 Franzosisch,
5 Deutsch und Englisch, 6 Deutsch und Franzdsisch, 3 Englisch und Franzésisch, 2 alle drei
Sprachen und niemand keine der drei Sprachen. Wie grof ist n?

405) In einer Menge von n Personen kénnen 10 Personen Deutsch, 9 Englisch, 9 Franzésisch,
5 Deutsch und Englisch, 7 Deutsch und Franz&sisch, 4 Englisch und Franzdsisch, 3 alle drei
Sprachen und niemand keine der drei Sprachen. Wie grof ist n?

406) Wieviele natiirliche Zahlen nmit 1 <n < 106 gibt es, die weder Quadrat, noch dritte,
vierte oder fiinfte Potenz einer natiirlichen Zahl sind?

407) Wieviele natiirliche Zahlen n mit 1 < n < 108 gibt es, die weder dritte, noch vierte,
fiinfte oder sechste Potenz einer natiirlichen Zahl sind?

408) Wieviele natiirliche Zahlen n mit 1 < n < 10® gibt es, die durch 3 und 5, aber weder
durch 9 noch durch 11 teilbar sind?

409) Wieviele natiirliche Zahlen n mit 1 <n < 10% gibt es, die durch 9 und 11, aber weder
durch 5 noch durch 7 teilbar sind?

410) Wieviele natiirliche Zahlen n mit 1 < n < 10 gibt es, die durch 3, 5 und 7, aber
weder durch 9 noch durch 11 teilbar sind?

411) Wieviele natiirliche Zahlen n mit 1 < n < 108 gibt es, die weder durch 2 teilbar, noch
Quadratzahlen, noch dritte, noch 4. Potenzen natiirlicher Zahlen sind?

412) Man bestimme die Anzahl aller Anordnungen (Permutationen) der Buchstaben a, b,
¢, d, e, f, g, in denen weder der Block ,abed“ noch der Block ,fa“ vorkommt. (Hinweis:
Die Anzahl der Permutationen einer n-elementigen Menge ist n!.)

413) Man bestimme die Anzahl aller Anordnungen (Permutationen) der Buchstaben a, b,
c, d, e, £, in denen weder der Block ,bcf“ noch der Block ,eb“ vorkommt. (Hinweis: Die
Anzahl der Permutationen einer n-elementigen Menge ist n!.)

414) Man bestimme die Anzahl aller Anordnungen (Permutationen) der Buchstaben a, b,
¢, d, e, f, g h, in denen weder der Block ,acg® noch der Block , cgbe“ vorkommt. (Hinweis:
Die Anzahl der Permutationen einer n-elementigen Menge ist n!.)

415) Auf wieviele Arten kénnen 8 Tiirme auf ein Schachbrett gestellt werden, derart daf
sie einander nicht schlagen und die weiie Diagonale freibleibt? (Ein Turm schligt eine
andere Figur, die horizontal oder vertikal auf gleicher Hohe steht, sofern keine andere Figur
dazwischen steht.)

416-418) Die Eulersche yp-Funktion ¢(n) gibt die Anzahl der primen Restklassen modulo n
an. p(n) ist also die Anzahl der Elemente der Menge {m € N |1 < m < n und ggT(m,n) =

1}.
416) Man bestimme (16200) = (23 - 3% - 5%).
417) Man bestimme (3500) = (2% - 5% - 7).
418) Man bestimme (17640) = p(23 - 3% -5 72).
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