Mathematik und ihre Didaktik WS 02/03
W. Neidhardt Ubung 1

Ubungen zu Mathematik und Didaktik I

Plenumsiibung: Einfache Algorithmen mit JAVAscript

1 V5

Beweisen Sie mit Hilfe des Prinzips vom kleinsten Element, dass /5 irrational
ist.
2 Zahlen von 1 bis n

Studieren Sie das JAVASCRIPT-Programm eins_n.html

3 Ungerade Zahlen von 1 bis n

Schreiben Sie ein Flussdiagramm und ein JAVASCRIPT-Programm, das die un-
geraden Zahlen von 1 bis n ausgibt.

Es folgen keine weiteren Aufgaben mehr! Nutzen Sie die Zeit und studieren Sie
die in der Vorlesung angegebene Literatur!

Abgabetermin: 8.11.02 in der Ubung
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Ubungen zu Mathematik und Didaktik I

4 Altdgyptisch Multiplizieren

Schreiben Sie ein Programm zum ”altdgyptischen Multiplikationsalgorithmus”.
Sie konnen als Vorlage die Datei altaegy.html (siehe Homepage) verwenden.

5 Division mit Rest

Studieren Sie den Beweis zum Satz ”Division mit Rest” (Existenz und Eindeu-
tigkeit - nur nach dem Prinzip vom kleinsten Element), so dass Sie in der Lage
sind, diesen in der Ubung vorzufiihren (falls Fragen auftauchen, wenden Sie sich
bitte an mich!).

6 Stellenwertsysteme

a) Stellen Sie die Zahl 49 in Stellenwertsystemen mit den Basen 2,3,4,...,12
dar.
b) Wandeln Sie ins Dezimalsystem um: (234)g, (20€)12, (110010)

Abgabetermin: 22.11.02 in der Ubung
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7 Eindeutige Zahldarstellung

Studieren Sie den Beweis zum Satz 2 (Padberg S. 96 - eindeutige Darstellung
einer natiirlichen Zahl im b-adischen System), so dass Sie in der Lage sind, die-
sen in der Ubung vorzufithren (falls Fragen auftauchen, bitte Kontakt mit mir
aufnehmen!).

8 Zahlenratespiel

Erweitern Sie das Zahlenratespiel fiir Zahlen von 1 bis 31.

9 Umrechnung dezimal — b-adisch

Schreiben Sie ein Javascript-Programm zum Algorithmus Umrechnung einer Zahl
dezimal — b-adisch (Vorlage siehe Homepage!).
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10 Addition im 4er-System

Aufgabe S. 34/51 aus Bartholome/Rung/Kern, Zahlentheorie fir Finsteiger

11 Multiplikation im Dualsystem

Aufgabe S. 34/52 aus Bartholome/Rung/Kern, Zahlentheorie fiir Einsteiger

12 Zahlsystem der Mayas

Zur Erkldarung des Maya-Systems siehe S. 34 aus Bartholome/Rung/Kern, Zah-
lentheorie fir Einsteiger.

(a) Verwandeln Sie ins Maya-System und schreiben Sie mit Maya-Ziffern: 3350,
788533, 1992

(b) Entwickeln Sie einen Algorithmus (Flussdiagramm) fiir die Umwandlung einer
Zahl vom Dezimalsystem ins Mayasystem. Zur Vereinfachung: Wahlen Sie 0 bis
9 fiir die ersten Maya-Ziffern und die ersten Buchstaben des Alphabets fiir die
Mayaziffern 10, ..., 19.

13 Eigenschaften der Teilbarkeitsrelation
Studieren Sie den Beweis zum Satz 1 der Vorlesung (Eigenschaften der Teilbar-

keitsrelation), so dass Sie in der Lage sind, diesen in der Ubung vorzufithren (falls
Fragen auftauchen, bitte Kontakt mit mir aufnehmen!).
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14 Beweise

(a) Beweisen Sie:
Fir alle a,b € 7Z gilt:
alb < laf | [0]

(b) Beweisen Sie:
Fiir alle a, b, ¢ € 7 gilt: a|b und a|(b+ ¢) = a|c

(c) Beweisen oder widerlegen Sie:

d|lab = d|a oder d|b

15 Teilermenge

Entwickeln Sie einen Algorithmus und schreiben Sie ein Javascript-Programm,
das die Elemente einer Teilermenge 7T'(a) der natiirlichen Zahl @ berechnet und

die Suche spétestens bei y/a beendet.
Hinweis: Sie finden eine Vorlage fiirs Programmieren auf meiner Homepage!

16 Marchenzahl

Schreibt man eine beliebige dreistellige Zahl X zweimal nebeneinander, so ent-
steht die Zahl Y = XX. Die 6-stellige Zahl Y ist fiir jedes X durch 7, 11 und 13
teilbar. Warum?

Abgabetermin: 13.12.02 in der Ubung
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17 Hasse 1

Geben Sie zu a = 27,30 und 108 jeweils die Teilermengen 7'(a) an und zeichnen
Sie dazu Hassediagramme.

18 Hasse 2

Fiillen Sie die folgenden vier Hassediagramme mit Zahlen aus IN aus:

VSN
VWY

19 Unterrichtseinheit

Studieren Sie Kap. A) Kennzeichen und Grundsétze effektiver Ubungen im Ma-
thematikunterricht der Hauptschule aus H. Leutenbauer, Das praktische Hand-
buch fiir den Mathematikunterricht in der Hauptschule, Bd.1

Entwerfen Sie eine Unterrichtseinheit (= Unterrichtsstunde) zum Thema Teiler-
mengen und Primzahlen.

Orientieren Sie sich dabei auch an 2.2 und 2.3 aus dem oben genannten Buch.

Abgabetermin: 20.12.02 in der Ubung
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20 Achilles und die Schildkrote

- Nach wie vielen Kilometern holt Achilles die Schildkrote ein, wenn diese einen
Vorsprung von 1 km hat und Achilles 10 Mal so schnell wie die Schildkréte lauft?
- Geben Sie sich eine (einigermafien realistische) Geschwindigkeit des Achilles
vor und berechnen Sie den Zeitpunkt (wenn beide um 12 Uhr einen Kilometer
entfernt voneinander starten), bei dem Achilles die Schildkréte einholt.

21 Primzahlen - Bausteine der natiirlichen Zah-
len

Studieren Sie vom Kapitel IV Primzahlen - Bausteine der natirlichen Zahlen aus
Padberg, Zahlentheorie und Arithmetik, die Seiten 65 - 71

22 Zerlegungen

- Bestimmen Sie jeweils alle Zerlegungen von 180 als Produkt von 2, 3, 4 oder 5
Faktoren.

- Bestimmen Sie 3 moglichst verschiedene Zerlegungsbaume von 360. Dabei sollen
von einer Zahl immer nur 2 Aste abzweigen.

23 Hauptsatz der elementaren Zahlentheorie

Begriinden Sie (ohne die Produkte auszumultiplizieren), welche der folgenden
Produkte auf jeden Fall verschiedene Ergebnisse liefern:

(a) 4-9-7-20-25 (b)6-17-4-5-25

(c) 8-22-24-30 (d)8-12-26-15

24 Zahlenwelt D

Fiihren Sie in der Zahlenwelt D = {1,3,6,9,12,15,...} die Begriffe Teiler in D
und Primzahl in D ein, und iiberpriifen Sie, ob die Primfaktorzerlegung zusam-
mengesetzter Zahlen in D eindeutig ist.

Abgabetermin: 10.1.03 in der Ubung
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25 Fibonacci

Informieren Sie sich iiber den Mathematiker Fibonacci und verfassen Sie eine
kurze Informationsschrift.

26 Bonatschi-Zahlen

Studieren Sie nochmals den Zahlenteufel (Kap. 6) und schreiben Sie alle vorkom-
menden Eigenschaften der Fibonacci-Zahlen mathematisch exakt (mit Hilfe von
Gleichungen) auf. Verwenden Sie by, by, ..., b zur Bezeichung der 1., 2., ... | k.
Fibonacci-Zahl.

27 Virtueller Gedankenleser

Erklaren Sie mit Mitteln der Zahlentheorie, warum und wie der virtuelle Gedan-
kenleser funktioniert - siehe
http://did.mat.uni-bayreuth.de/~wn/WS_02_03 /Zahlentheorie/gedankenleser.html

28 Vollstandige Induktion

Ahnlich wie bei den ”dreieckigen” Zahlen kann man figurierte ”quadratische”
Zahlen betrachten (siehe Zahlenteufel - Ende von Nacht 6). Stellen Sie eine Formel
fiir 14+3+54+7+...4+n auf und beweisen Sie diese durch vollstéandige Induktion.

29 Anzahl der Teiler

Formulieren Sie eine Aussage iiber die Anzahl der Teiler von

a)p’ g’

b) pm . qn .S

mit paarweise verschiedenen Primzahlen p, ¢ und » und m,n,s € IN. Begriinden
Sie diese Aussage.

Abgabetermin: 17.1.03 in der Ubung
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30 Pascal-Dreieck

(a) Zeigen Sie, dass sich im Pascal-Dreieck die Zahlen der (n+1)-ten Zeile wie
folgt berechnen lassen:

(nzl):<kﬁl)+(2) A<k<n

(b) Beweisen Sie mit vollstandiger Induktion:
Die Summe der Zahlen der n-ten Zeile des Pascal-Dreiecks ergibt 2™
Hinweis: Man darf die Formel aus (a) verwenden!

31 Primzahl-Kriterium

Zeigen Sie durch ein Beispiel, dass das Primzahlkriterium in der Zahlenwelt D
nicht richtig ist:
D ={1,3,6,9,12,15,...}

32 4-D-Wiirfel

Informieren Sie sich iiber 4-D-Wiirfel im Internet!
Zeichnen Sie einen 4-D-Wiirfel und dazu das Hasse-Diagramm der Teilermenge
einer geeigneten Zahl (# 210)

33 ggT

Bestimmen Sie jeweils drei verschiedene Losungen:

(a) ggT(24, ) =6
(b) ggT(  18) =3
(c) ggT( ., )=4

34 Wahr oder falsch?

Entscheiden Sie, ob wahr oder falsch und begriinden Sie:

(a) Zwei gerade Zahlen sind nie teilerfremd. (b) Zwei ungerade Zahlen sind immer
teilerfremd. (c) Zwei aufeinander folgende Zahlen sind stets teilerfremd.
Abgabetermin: 24.1.03 in der Ubung
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35 1992

Bestimmen Sie alle natiirlichen Zahlen n so , dass n+1992 ein Teiler von n?+1992
ist.
Tipp: Fiihren Sie zunéchst eine Polynomdivision durch.

36 n2+m?

Zeigen Sie: Ist 3 Teiler von n? 4+ m?, so teilt 3 sowohl n als auch m.
Gilt auch die Umkehrung des Satzes?

37 Euklidischer Algorithmus

Entwerfen Sie ein Flussdiagramm und schreiben Sie ein JavaScript-Programm
zum Euklidischen Algorithmus nach der Subtraktionsmethode. Als Vorlage konnen
Sie die Datei euklid_vorlage.html verwenden - siehe:
http://did.mat.uni-bayreuth.de/~wn/WS_02_03/MuD /euklid_vorlage.html

38 T(a)NT(b)=Tb)NT(a—0b)

Es sei a > b mit a,b € IN.
Beweisen Sie den Satz 1: T'(a) N T(b) = T'(b) N T'(a — b) (aus der Vorlesung) zu
Ende.

39 Zahlenteufel: Kehrproblem

Formulieren Sie das Kehrproblem (8. Nacht) allgemein (n Schiiler einer Klasse, k
sollen kehren) und entwickeln Sie eine Formel. Begriinden Sie diese und iiberlegen
Sie sich eine schiilergerechte Vorgehensweise.

40 Stellenwertsysteme

Studieren Sie die Internetseite zum Thema Stellenwertsysteme (siehe meine Ho-
mepage) und schreiben Sie bitte eine kurze Kritik an:
manfred.bauch@uni-bayreuth.de

Abgabetermin: 31.1.03 in der Ubung
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