174 Losungen der Aufgaben

3.4: 1. Fiir jede natiirliche Zahl x = 1 gilt: Wenn x durch 2 teilbar ist, so ist x keine Primzahl (falsch,
denn x = 2 ist durch 2 teilbar und Primzahl). 2. Fiir jede natiirliche Zahl x = 1 gilt: Wenn x nicht
durch 2 und nicht durch 3 teilbar ist, dann ist x eine Primzahl (diese Aussage ist falsch). 3. Fiir jede
natiirliche Zahl x = 1 gilt: Wenn x eine Primzahl ist, so ist x nicht durch 2 und nicht durch 3 teilbar
(falsch, denn x = 3 ist Primzahl und durch 3 teilbar). 4. Fiir jede natiirliche Zahl x = 1 gilt: x ist
genau dann durch 2 und durch 3 teilbar, wenn x durch 6 teilbar ist (richtig). 5. Es existiert eine na-
tirliche Zahl x = 1 so, daB, wenn x nicht durch 2 und nicht durch 3 teilbar ist, x eine Primzahl ist
(richtig, zum Beispiel x = 5).

3.5: a) Wir bezeichnen mit x eine Variable, deren Bereich die Menge X = {0, 1, 2, ...} der natiir-
lichen Zahlen und mit y eine Variable, deren Bereich die Menge Y = {1, 2, 3, 5, 7, ...} der Primzahlen
ist. Dann gilt fiir unsere Aussage p, p = (Vx) (3y) y > x. b) Es sei x eine Variable, deren Bereich X
die Menge der reellen Zahlen ist. Dann gilt fiir die verbal formulierte Aussage g, g = (¥x) x> > 0,
und deren Verneinung ¢ wird § = (3x) x* < 0 (g ist falsch, § wahr).

4.1: Wir beweisen die Richtigkeit von g, — p. (Der Beweis von g, — p verlduft entsprechend.) Da
P, auBerhalb K liegt, existiert ein Punkt P, der auf K und P, P, liegt. Nach dem Peripheriewinkelsatz
gilt fiir den Winkel bei P4: o« = f’. Wir betrachten das Dreieck P,P4P,. Nach dem AuBenwinkelsat:
gilt f” > f, und somit ist & > f. Also gilt p = ,,x + *, was zu beweisen war (Bild L.4.1).

4.2: Tabelle: de Morgansche Regeln

P F W F W P F W F W
q F F W w q F F W W
s=pvq w W W F S=pAg W F F F
t=pnrq F F F W t=pvq Fw w w
u=pnaq w W W F u=pvq W F F F
Uers w w w W ues w W W W

4.3: Wir konstruieren die Wahrheitstabelle fiir die der logischen SchluBfigur entsprechende Aus-
sagenverbindung

@A @G> P A @~ P~ (@—p) mit §= entweder §; oder §,:
p F WF WF WF W
@ F F WWFTF WW
g2 F F F F W W W W
a4y w W F F W W F F
qs w w W W F F F F
g = entweder g, oder g, F F W W W W F F
s=q—>p W F W W W F W W
1=04,-p W F W F W W W W
u=qnsnt F F W F W F F F
v=q-p w w W F W F W W
u-v ww W W W W W W

4.4: Die Gleichung \/x +2+ \/Zx + 7 = 4 besitze die reelle Losung x. Dann ist x auch Losung
)

von x + 2 + \/2x + 7 = 16 und damit auch von 4/2x + 7 = 14 — x. Die Losungen der quadra-

tischen Gleichung sind x; = 21, x, = 9. Die Uberpriifung zeigt, daB x, = 21 die Ausgangsgleichung

nicht erfiillt, sondern lediglich x, = 9. Also ist x, = 9 einzige Losung.

4.5: Fir n =3 gilt 22 =8 > 23 + 1 = 7 (Induktionsanfang). Fiir festes k, k = 3, sei nun
2% > 2k + 1 erfilllt (Induktionsannahme). Dann ist 2%} > 2(k + 1) + 1 zu beweisen. Es gilt:



