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Il. Zu den Autoren

Harald Baier promovierte 2002 an der TU Darmstadlt iiber eine Arbeit zur effizien-
ten Erzeugung elliptischer Kurven. Er war Mitarbeiter in einem Sicherheitsprojekt
der Deutsche Bank AG und baute das Darmstiddter Zentrum fiir IT-Sicherheit
auf. Nach einer Professorentitigkeit an der FH Bingen (2004-2009) und an der
Hochschule Darmstadt (2009-2020) ist er seit 01.09.2020 an der Universitét der
Bundeswehr Miinchen auf dem Gebiet der digitalen Forensik tétig. Schwerpunkte
seiner Arbeit sind der Umgang mit grofien Datenmengen in IT-forensischen Unter-
suchungen, Erzeugung synthetischer Datensatze fiir die Bewertung IT-forensischer
Tools, Anti-Forensik sowie Hauptspeicherforensik.

Jessica Steinberger absolvierte eine Ausbildung zur Fachinformatikerin fiir Sys-
temintegration und beendete diese im Jahr 2003. Anschlieffend begann sie ihr
Studium an der Fachhochschule Bingen und schloss das Studium Bachelor of
Science Informatik im Jahr 2009 ab. Darauf folgte das Studium Master-Studiengang
Informationssysteme, welches sie im Jahr 2011 beendete. Von 2011 bis 2017 war
sie Mitarbeiterin der Forschungsgruppe da/sec - Biometrics and Internet Securi-
ty Research Group der Hochschule Darmstadt und promovierte 2018 an der UT
Twente. Seit 2022 ist sie Professorin an der Hochschule Mannheim.
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IIl. Modullehrziele

Die Studierenden kennen die grundlegenden Bausteine der Mathematik wie die Mengen der Zahlen, die
Geometrie und die Funktionen. Sie kennen die grundlegenden Rechenregeln wie Kommutativ-, Assoziativ-
und Distributivgesetz und kénnen diese anwenden. Die Studierenden sind in der Lage Bruchrechnungen
(Erweitern, Kiirzen, Addieren und Subtrahieren sowie Multiplizieren und Dividieren), Prozent- und Pro-
millerechnung durchzufiihren. Die Studierenden kennen unterschiedliche Teilbarkeitsregel und sind in der
Lage diese aufzulisten und anzuwenden.

Neben den Themen der Bruchrechnung und der Finanzmathematik kennen die Studierende die Begrifflich-
keiten der Terme und Gleichungen und kénnen lineare Gleichungen und Gleichungssysteme zu l6sen.

Die Studierenden sollen lineare Ungleichungen und lineare Ungleichungssysteme berechnen sowie deren
Anwendung bei Optimierungsaufgaben kennen.

Die Studierenden kennen unterschiedliche geometrische Kérper und Figuren, Winkel und Symmetrien.

Die Studierenden konnen unterschiedliche Flichen- und Volumeneinheiten auflisten und sind der Lage eine
Einheit in eine andere Einheit zu transferieren. Dariiber hinaus kénnen sie die Fliache- und das Volumen von
Objekten berechnen.

Die Studierenden kénnen entscheiden, ob Zuordnungen proportional oder antiproportional sind und kénnen
Aufgaben mit dem dazugehéorigen Dreisatz berechnen.

Die Studierenden kennen die unterschiedlichen Arten von Funktionen (ganzrationale Funktion, trigono-
metrische Funktion, Exponentialfunktion und Wurzelfunktion) und kénnen die Begriffe Funktionen und
Umkehrfunktion auseinanderhalten und erklédren.

Die Studierenden kennen unterschiedliche Ableitungsfunktionen und kénnen mit deren Hilfe die ersten
Ableitungen elementarer Funktionen bilden. Weiterhin kénnen die Studierende eine vollstindige Funkti-
onsuntersuchung durchfiihren und Extremwertaufgaben 16sen. Die Studierenden kennen den Begriff der
Funktionsscharen. Zu dem konnen Sie Wachstums- und Zerfallprozesse identifizieren und berechnen.
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Modulbezeichnung;: Vorkurs

Verwendbarkeit: Bachelorstudiengang Informatik/IT-Sicherheit (Vorbereitung auf

den Bachelor IT-Sicherheit und ggfs. bei erfolgreichem Abschluss
fachgebundener Hochschulzugang)

Lehrveranstaltungen und
Lehrformen:

Mischung aus Prasenz- und Onlineveranstaltung

Modulverantwortliche(r):

Prof. Dr. Harald Baier

Lehrende: Prof. Dr. Harald Baier

Dauer: 2.5 Monate

Credits: Fiir Vorbereitungskurse werden keine Credits nach ECTS vergeben
Studien- und Priifungsleistungen: | schriftliche Priifung

Berechnung der Modulnote:

Notwendige Voraussetzungen: keine

Empfohlene Voraussetzungen: keine

Unterrichts- und Priifungssprache: | Deutsch

Zuordnung des Moduls zu den

Fachgebieten des Curriculums:

Einordnung ins Fachsemester:

Arbeitsaufwand bzw. 90 Zeitstunden

Gesamtworkload:

Lerninhalte: o Arithmetik (Zahlen, grundlegende Rechenregeln, Bruch-

rechnung, Finanzmathematik)

o Algebra und diskrete Mathematik (Teilbarkeiten, Mengen,
Elementare Algebra)

o Geometrie(Figuren und Winkel, Dreiecke und Vierecke,
Kreis und Gerade, Flachen, Symmetrie, Kongruenzsitze,
Strahlensitze, Korper)

e Funktionen und ihre Darstellung (Zuordnungen, Definition
von Funktionen, ganzrationale Funktionen, trigonometri-
sche Funktionen, Exponentialfunktionen und Wurzelfunk-
tionen)

e Differentialrechnung (Ableitungsfunktionen, vollstindige
Funktionsuntersuchung, Extremwertaufgaben, Funktions-
scharen sowie Wachstums- und Zerfallprozesse).
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Angestrebte Lernergebnisse:

Fachkompetenz: Die Studierenden kennen die grundlegenden Re-
chenregeln und konnen diese anwenden. Sie kénnen Rechenregeln
wie Kommutativ-, Assoziativ- und Distributivgesetz anwenden
und Briiche, Prozent- und Promilleaufgaben berechnen. Des Wei-
teren konnen die Studierenden lineare Gleichungen und Unglei-
chungen aufstellen und Gleichungssysteme berechnen. Die Studie-
renden haben die Kenntnisse der unterschiedlichen geometrischen
Koérper und Figuren, Winkel und Symmetrien. Sie sind in der Lage
unterschiedliche Flachen- und Volumeneinheiten auflisten und ei-
ne Einheit in eine andere Einheit zu transferieren. Dartiiber hinaus
konnen sie die Flache- und das Volumen von Objekten berechnen.
Dartiber hinaus kénnen Sie die unterschiedlichen Arten von Funk-
tionen erldutern und haben Kenntnisse tiber ihre grundlegenden
Eigenschaften. Zusétzlich sind die Studierenden in der Lage die
Begrifflichkeiten aus der Differentialrechnung zu definieren und
anzuwenden.

Methodenkompetenz: Die Studierenden erwerben die Fahigkeit, mit
den Lerninhalten des Moduls aktiv umgehen zu kénnen und kon-
nen Fragestellungen, Aufgaben und Probleme, die sich aus der
Lehrveranstaltung ergeben, selbststindig bearbeiten und 16sen.

Sozialkompetenz: Die Studierenden kénnen durch Gruppenarbeit
an den Prasenzwochenenden Ubungsaufgaben kooperativ 1sen
und in Teams arbeiten. Dartiber hinaus besitzen sie die Fahigkeit,
in komplexen Situationen zu handeln und Losungen fiir die Aufga-
benstellung zu entwickeln.

Selbstkompetenz: Die Studierenden kénnen aufgrund der Teamar-
beit problemorientiert diskutieren. Sie haben die Fahigkeit, sich
eine Meinung iiber die Themen zu bilden und kénnen das erlangte
Wissen im Bereich der Informatik einsetzen.

Héaufigkeit des Angebots:

Sommersemester

Medienformen:

Studienbriefe inklusive Ubungen in schriftlicher und elektroni-
scher Form, Onlinematerial in Lernplattform, Online-Konferenzen,
Prasenzveranstaltung mit Rechner und Beamer
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Mathematische Zeichen

Beziehungszeichen
= gleich ~ ungefahr gleich
< kleiner oder gleich < kleiner
> grofer > groBer oder gleich
# ungleich
Konstanten
const konstante Grofle (Kon- bis Verhiltnis des Kreisum-
stante) fanges zu Kreisdurchmes-
ser
e Eulersche Zahl
Logik
A,B Aussagen A,-A Negation der Aussage A
ANB Konjunktion, logisches AVB Disjunktion, logisches
UND ODER
A= B Implikation, WENN A4, As B Aquivalenz, A GENAU
DANN B DANN, WENN B
Mengen und Quantoren
A,B,C Mengen A Komplementmenge von
A
ACB A ist (echte) Teilmenge ACB A ist Teilmenge von B
von B
A\B Differenzmenge AxB Kartesisches Produkt
X€EA x ist Element von A xX¢ZA x ist nicht Element von A
ANB Durchschnitt zweier Men- | AUB Vereinigung zweier Men-
gen gen
0 leere Menge
Vx ftr alle Elemente x dx es existiert ein Element x
[a,b] abgeschlossenes Intervall | (a,b),]a,b] offenes Intervall
(a,b],]a,b] linksoffenes Intervall [a,b),]a,b] rechtsoffenes Intervall
Algebra
a Vektor €x,6y,¢; Einheitsvektoren
|d] Betrag, Lange des Vek- a-b Skalarprodukt
tors d
axb Vektorprodukt 0 Nullvektor
Ad Multiplikation eines Vek- | @-(bx &)  Spatprodukt (gemischtes
tors mit einem Skalar Produkt)
A=(a;) Matrix A mit den Elemen- | AT transponierte Matrix zu
ten a;; A
Al inverse Matrix zu A A” konjungiert transponierte
Matrix zu A
det(A) Determinante der qua- E, (n x n)-Einheitsmatrix
dratischen Matrix A
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Zahlenmengen
0 leere Menge N Menge der natiirlichen Zah-
len: N ={1,2,3,...}
Z Menge der ganzen Zahlen: Q Menge der rationalen Zah-
Z=1{0,1,-1,2,-2,...} len
R Menge der reellen Zahlen C Menge der komplexen Zah-
len
i,Jj imaginare Einheit Re(z)  Realteil der Zahl z
Im(z) Imaginirteil der Zahl z || Betrag von z
4 konjugiert komplexe Zahl zu
z
Zahlentheorie
alb a teilt b atb a teilt b nicht
a=bmod aistkongruentzubmo- | p,q Primzahlen
n dulo n
ggT(a,b)  grofiter gemeinsamer kgV(a,b) Kkleinstes gemeinsames
Teiler von a und b Vielfaches von a und b
(G,0) Gruppe G mit Verkniip- | (Z,+) Gruppe der ganzen Zah-
fung o len beziiglich der Additi-
on
Z/nZ Restklassen modulo n (Z/nZ,+) Gruppe der Restklassen
modulo 7 beziiglich der
Addition
Analysis
lgll a,=a a ist Grenzwert der Folge a,
Nn—soo
lim f(x)=b b ist Grenzwert der Funktion f(x), wenn x gegen xo
X—X(
strebt
Yy Summe mit dem Laufindex n von 1 bis k
n=1
k
I Produkt mit dem Laufindex n von 1 bis &
n=1
x))[:f: (fx(’) Differenzenquotient der Funktion f an der Stelle x,
F1 ), f"(x),...,f"(x)  erste, zweite, ..., n-te Ableitung der Funktion f(x)
b
J f(x)dx bestimmtes Integral der Funktion f zwischen den
4 Grenzen a und b
J f(x)dx unbestimmtes Integral der Funktion f
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Stochastik

Q Ergebnismenge

A Ereignis des durch Q dargestellten Zufallsexperiments
(esgiltA C Q)

A Gegenereignis zu A (d.h. A = Q\ A)

P(Q) Menge aller Ereignisse des durch Q dargestellten Zufalls-
experiments (formal ist das die Potenzmenge von Q)

Pr Wahrscheinlichkeitsverteilung auf der Ergebnismenge

Pr(A | B) Bedingte Wahrscheinlichkeit von A unter der Bedingung
B

X Arithmetisches Mittel einer gegebenen Datenmenge

R Spannweite einer gegebenen Datenmenge

) Quartil einer gegebenen Datenmenge

IOR Interquartilsabstand einer gegebenen Datenmenge

o? Varianz einer Stichprobe

Oy Standardabweichung einer Stichprobe

H(X) Entropie einer diskreten Zufallsvariablen X
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Strukturelemente der Mathematik

Wihrend der Durcharbeitung der Studienbriefe werden Ihnen immer wieder un-
terschiedliche Elemente begegnen, um die Ergebnisse zu strukturieren und dar-
zustellen. Hierzu verwenden Mathematiker Siatze, Beweise, Definitionen sowie
Axiome. Nachfolgend werden wir nun die Bedeutung der einzelnen Elemente
beschreiben.

(Mathematischer) Satz

Bei einem mathematischen Satz (oder auch Theorem genannt) handelt es sich um
eine sehr wichtige wahre und bewiesene Aussage. Typischerweise lassen wir das
Adjektiv ‘'mathematisch” weg und sprechen nur von einem Satz.

Satz 0.1: Der grofie Satz von Fermat

Wenn die natiirliche Zahl n > 2 ist, hat die Gleichung x" +y" = 7" keine
nattirlichen Zahlen x,y und z als Losungen.

Beweis

Bei einem Beweis handelt es sich um eine Begriindung, warum eine Aussage
(zum Beispiel eines mathematischen Satzes) wahr ist. Das bedeutet, dass sich jede
Aussage eines Satzes beweisen lassen muss. In einem Beweis werden zundchst die
Voraussetzungen festgehalten, anschliefiend wird eine Behauptung formuliert und
der eigentliche Beweis begonnen. Das Ende eines Beweises ist entweder mit ,qed”
(quod erat demonstrandum) oder mit B gekennzeichnet.

Wir beweisen den nachfolgenden Satz wie folgt:

Satz 0.2

n-(n—&-l)‘

Es sei n eine nattirliche Zahl. Dann gilt Y} k =

Beweis durch Induktion:

Da wir die Aussage fiir alle n € IN zeigen miissen, setzen wir N = 1.
o Induktionsanfang: Fur Ny = 1 gilt Zf{v; (k=1und w =12
Also gilt die Behauptung des Satzes fiir Ny = 1.

Il
P

o Induktionsvoraussetzung: Es sei n > 1 und es gelte Y k = "2t

o Induktionsschluss: Es sei n > 1. Es gilt EZZ}k =i k) +n+1=

M +n—+ 1. In der letzten Gleichung haben wir die Induktions-

voraussetzung verwendet. Es folgt M +n+1l= w =
w. Der Induktionsschluss ist also gelungen.
Das zeigt die Richtigkeit des Satzes. |

Beweise in diesem Studienbrief sind der Vollstandigkeit halber aufgefiihrt und
behandeln optionalen weiterfithrenden Stoff fiir Interessierte. Wir raten Ihnen
dennoch, sich diese Elemente anzuschauen und nachzuvollziehen.
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Definition

Eine Definition ist eine mathematische Erkliarung eines neuen Begriffes. Defini-
tionen konnen weder wahr noch falsch sein. Definitionen sind wohldefiniert und
fithren nicht zu Widerspriichen.

Definition 0.1: Wurzelfunktion D

Die Wurzelfunktion ist die Funktion, die jeder nicht negativen reellen Zahl
x die nicht negative reelle Losung y der Gleichung x = y? zuordnet.

Axiom

Axiome beschreiben mathematische Grundwahrheiten, fiir die es keinen Beweis
gibt. Sie sind eine Art ‘Grundwahrheiten” der Mathematik. Die Gesamtheit der
Axiome heif3t das Axiomensystem.

Axiom 0.1: Kleinstes Element einer nichtleeren Menge A

Jede nichtleere Menge natiirlicher Zahlen besitzt ein kleinstes Element.
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IV. Errata
Gegentiber der fiinften Auflage sind folgende Korrekturen vorgenommen wor-

den:

o In Kontrollaufgabe 2.17 a) war Gleichung III falsch dargestellt (als Gerade
y = x statt der Gerade x = 0).

¢ In Kontrollaufgabe 2.17 b) wurden die Linien dem Ungleichheitszeichen
angepasst, d.h. auf Grund des jeweiligen > bzw. < wird jetzt eine durchge-
zogende Linie dargestellt.

o Kontrollaufgabe 2.18: In Teilaufgabe f) war die Klammer unklar gesetzt. Die
Losungen zu den Teilaufgaben g) und h) waren vertauscht.

o Kontrollaufgabe 2.20 d): In der Aufgabenstellung war nur ein Term gegeben,
aber keine Gleichung. Der Term wurde entsprechend Null gesetzt. Die
Losung wurde vereinfacht.

o Kontrollaufgabe 2.7 c): Fehler in Resteglied korrigiert

e Darstellung der Grenzwerte in Kap. 5 angepasst
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Studienbrief 1 Arithmetik

Die Arithmetik ist die Grammatik der Zahlen.

Lupwic WITTGENSTEIN

1.1 Lernergebnisse

Nach dem Durcharbeiten dieses Studienbriefes kennen Sie die grundlegenden
Regeln der Arithmetik. Sie haben die wichtisgten arithmetischen Gesetze, nament-
lich das Kommutativ-, Assoziativ- und Distributivgesetz, verstanden und kénnen
diese anwenden. Zudem kénnen Sie mit Briichen und Dezimalbriichen umgehen.
Insbesondere sind Sie dazu in der Lage, einen Bruch in eine andere Darstellungs-
form zu tiberfithren. Weiterhin konnen Sie mit Fakultdten sowie mit Summen- und
Produktzeichen rechnen.
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1.2 Zahlen

In der Mathematik wurden immer wieder neue Mengen definiert. Die wichtigsten
Mengen werden in diesem Abschnitt beschrieben.

Naturliche Zahlen
Ausgangspunkt war die Menge der nattirlichen Zahlen IN.

Definition 1.1: Natiirliche Zahlen

Die Menge IN := {1,2,3,4,5} heifit die Menge der natiirlichen Zahlen. . Das
Element 0 ist nicht in der Menge der nattirlichen Zahlen enthalten. Es gilt:
0 ¢ IN. Die Menge der natiirlichen Zahlen inklusive dem Element 0 wird mit
INy bezeichnet.

Es seien a und b nattirliche Zahlen, also a,b € IN. Dann besitzt nicht jede Gleichung
der Form a +x = b eine Losung x € IN.

Beispiel 1.1: Mit der Menge der nattirlichen Zahlen unlosbare Gleichung

Sei etwa a = 5 und b = 3, so ist die Gleichung 5 +x = 3 mit einer Zahl x € IN
nicht 16sbar.

Ganze Zahlen

Um solche Gleichungen, wie 5+ x = 3 16sen zu konnen, wurden die ganzen Zahlen
eingefiihrt.

Definition 1.2: Ganze Zahlen

Die Menge Z := {0,£1,+2, £3,£4, 45} heiflt die Menge der ganzen Zahlen.
In aufzahlender Schreibweise gilt

Z:=1{0,-1,1,-2,2,-3,3,.. = {...,—3,-2,-1,0,1,2,3,...} . (L1

Sind a,b € Z, so kann jede Gleichung der Form a +x = b mit x € Z gelost werden,
denn es gilt x = b — a. Die Losung x ist dann fiir gegebene a, b € Z eindeutig. Jedoch
die Gleichung der Form a-x = b mit a,b € Z, a # 0 ist im Allgemeinen nicht mit
einer ganzen Zahl x 16sbar.

Beispiel 1.2: Mit der Menge der ganzen Zahlen unlésbare Gleichung

Die Gleichung 2 - x = 1 ist mit einer Zahl x € Z nicht 16sbar.

Rationale Zahlen

Die Mathematiker erweiterten daher die Menge der ganzen Zahlen Z zu einer
neuen Menge, die mit Q bezeichnet wird. Q heifst die Menge der rationalen Zahlen.
Die rationalen Zahlen werden tiblicherweise durch Angabe der Eigenschaften ihrer
Elemente beschrieben.
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Definition 1.3: Rationale Zahlen
Die Menge
Q::{%mez,neﬂ\l}. (1.2)

heifst die Menge der rationalen Zahlen .

Die Definition Q := {% | m,n € Z} ist nicht zuléssig, da eine Division durch 0 nicht
zuldssig ist.

In der Form von Gleichung (1.2) sind aber nicht alle Elemente unterschiedlich.
Denn es gilt 1 = 2 = 3 = ... Fiir jede rationale Zahl gibt es also unendlich viele
Darstellungen. Eine eindeutige Darstellung wird durch das Kiirzen von gemeinsa-
men Faktoren in Zdhler und Nenner erreicht, bis keine gemeinsamen Teiler groier
als 1 existieren. Der grofite gemeinsame Teiler (ggT) von Zihler und Nenner ist
dann 1. Die abgekiirzte Schreibweise hierfiir lautet ggT(m,n) = 1, oder noch kiirzer

(m,n) = 1. Daher gilt

Q:{%|mEZ,nE]N,(m,n):1}. (1.3)
In Gleichung (1.3) wird jede rationale Zahl eindeutig dargestellt.

In Q sind nun alle Gleichungen der Form a-x = b mit a,b € Q, a # 0 eindeutig
16sbar. Es gilt x = . Damit ist Q die kleinste unendliche Menge, in der wie gewohnt
mit den vier Grundrechenarten +, —, - und : gerechnet werden kann.

Neben IN,Z und Q gibt es noch weitere wichtige Mengen, denn eine Gleichung
der Form x*> = a mit a € N ist im Allgemeinen nicht mit einer rationalen Zahl x
16sbar.

Beispiel 1.3: Mit der Menge der rationalen Zahlen unlésbare Gleichung

In der Literatur wird das Beispiel a = 2 haufig behandelt: Da die Gleichung
x> =2 keine Losung x € Q besitzt, folgt v2 ¢ Q.

Weitere bekannte Zahlen, die nicht in @ liegen, sind die Kreiszahl 7 und die
Eulersche Zahl e.

Reelle Zahlen

Die wichtige Menge, die alle rationalen Zahlen, alle Zahlen der Form /x mit
positivem x € @ sowie Zahlen wie 7 und e enthilt, ist die Menge der reellen Zahlen.
Die Menge der reellen Zahlen wird mit R bezeichnet. An dieser Stelle kann weder
durch eine explizite Angabe noch durch eine Beschreibung der Eigenschaften
von reellen Zahlen die Menge R definiert werden. Auch dies ist ein Indiz, wie
schwierig formale Mengenlehre ist. Allerdings haben die meisten Menschen eine
konkrete Vorstellung davon, was eine reelle Zahl ist. Eine einfache Interpretation
aller positiven reellen Zahlen sind Langen: Haben wir zwei verschiedene Punkte
gegeben, so gibt es eine positive reelle Zahl, deren Wert gleich dem Abstand der
beiden Punkte ist. Durch Hinzunahme der Null und der negativen reellen Zahlen
erhélt man so die Menge R .

D
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Komplexe Zahlen

Aber auch in R sind nicht alle Gleichungen I6sbar. Bereits die einfache Gleichung
x? = —1 besitzt keine reelle Losung. In der Mathematik wird eine Lésung dieser
Gleichung mit i bezeichnet. Sie heift die imaginire Einheit, da i nicht in unserem
Anschauungsraum liegt.

Merksatz 1.1

In der Elektrotechnik wird die Wechselstromstadrke mit i bezeichnet. Aus
diesem Grund wird die imaginére Einheit in verschiedenen Literaturen auch
mit dem Bezeichner j versehen.

Definition 1.4: Komplexe Zahlen

Die Menge
C={x+iy|x,yeR} (1.4)

heifit die Menge der komplexen Zahlen.

Eine wichtige Eigenschaft der komplexen Zahlen ist, dass jede Gleichung mit
komplexen Koeffizienten in C l6sbar ist. Mit der Menge C wurde zunéichst das
letzte Beispiel fiir eine Menge eingefiihrt.

Fiir die in diesem Abschnitt vorgestellten Zahlenmengen gilt zusammenfassend:

NCINgCZCcQCRCC

Kontrollaufgabe 1.1: Mengen der Zahlen

Entscheiden Sie, ob folgende Aussagen wahr oder falsch sind!



1.2 Zahlen Seite 23
(a)4€Q (b)0eN
(c) -5€¢Z (d)03€Q
(e)—geZ () -3eQ
(8)0.7€Q (h) 0€ Ny
(i) v2eqQ () 7 ¢ Q
k) eez (1) —9¢ N

Kontrollaufgabe 1.2: Mengen der Zahlen

Notieren Sie je zwei Zahlen, die zur folgenden Zahlenmengen gehoren:
a) ...sie ist eine ganze Zahl und eine nattirliche Zahl

b) ...sieist eine rationale Zahl und eine ganze Zahl, aber keine nattirliche
Zahl

c) ...sie ist eine rationale Zahl und eine ganze Zahl

d) ...sie ist eine rationale Zahl und eine natiirliche Zahl, aber keine echt
gebrochene Zahl

e) ... sie ist eine natiirliche Zahl und eine ganze Zahl mit einem Betrag
kleiner als 7
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Kommutativgesetz

Assoziativgesetz

1.3 Grundlegende Rechenregeln

In diesem Abschnitt lernen Sie die grundlegenden Regeln der Arithmetik kennen.
Hierunter fallen das Kommutativgesetz, das Assoziativgesetz sowie das Distribu-
tivgesetz. Diese Rechenregeln werden innerhalb dieses Abschnitts fiir natiirliche
Zahlen IN, ganze Zahlen Z, rationale Zahlen Q) sowie reelle Zahlen R angewen-

det.

1.3.1 Kommutativgesetz

Das Kommutativgesetz findet bei Additionen und Multiplikationen seine Anwen-
dung. Es besagt, dass die Summanden bei der Summenbildung bzw. die Fakto-
ren bei der Produktbildung vertauscht werden kénnen, ohne das Ergebnis der
Rechenoperation zu beeinflussen. Es wird daher auch als Vertauschungsgesetz
bezeichnet.

Satz 1.1: Kommutativgesetz (Vertauschungsgesetz)

Fiir die Addition und Multiplikation zweier reeller Zahlen a und b (also
a,b e R) gilt:

at+b=b+a
a-b=b-a

Beispiel 1.4: Kommutativgesetz

2+3=3+2=5
©2.3=3.2=6

—I == =1
—2.3=3.(=2)=-6

1.3.2 Assoziativgesetz

Das Assoziativgesetz erlaubt es, bei Additionen und Mulitplikationen mit mehr als
zwei Summanden bzw. Faktoren beliebig Klammern zu setzen. Grundsitzlich wer-
den bei Rechenoperationen die in Klammern gesetzten Terme bevorzugt bearbeitet.
Da die Summen- und Produktbildung jedoch unabhéngig davon ist, in welcher
Reihenfolge die Summanden bzw. Faktoren addiert bzw. multipliziert werden,
konnen Klammern beliebig gesetzt werden, ohne das Ergebnis zu beeinflussen.
Das Setzen von Klammern verbindet einzelne Summanden bzw. Faktoren zu einem
Teilterm der Rechenoperation, der bevorzugt bearbeitet wird. Daher wird dieses
arithmetische Gesetz auch als Verbindungsgesetz bezeichnet.

Satz 1.2: Assoziativgesetz (Verbindungsgesetz)

Fur die Addition und Multiplikation von drei reellen Zahlen (also a,b,c € R)
gilt:
a+(b+c)=(a+b)+c
a-(b-c)=(a-b)-c
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Beispiel 1.5: Assoziativgesetz

e 34+(2+45)=3+(7)=10 istidentisch zu

e 3.(2:5)=3-(10) =30

(3+2)+5=(5)+5=10

istidentisch zu (3:2)-5=(6)-5 =30

Bitte beachten Sie, dass beim Assioziativgesetz nicht die Reihenfolge der Summan-
den bzw. Faktoren gedndert wird, sondern lediglich die Reihenfolge deren arith-
metischer Bearbeitung (also von links nach rechts bzw. von rechts nach links).

1.3.3 Distributivgesetz

Das Distributivgesetz legt fest, wie mit der Multiplikation von Summen umzu-
gehen ist. Dabei spielt das Auflésen der Summenklammer eine essenzielle Rolle.
Grundsatzlich besagt dass Distributivgesetz, dass anstatt einer Summe auch dessen
einzelne Summanden mit einem Faktor multipliziert werden kénnen. Da beim
Auflésen der Summenklammer der multiplizierende Faktor auf beide Summanden
verteilt wird, wird diese Rechenregel auch als Verteilungsgesetz bezeichnet.

Satz 1.3: Distributivgesetz
Fir die drei Zahlen a,b und ¢ € R gilt:

a-(b+c)=a-b+a-c

Beispiel 1.6: Distributivgesetz

2-(3+5)=2-3+2-5
2-(8) =(6) +(10)
16 =16

Auflosen von Klammern

Steht ein + vor der Klammer, bleiben beim Auflésen der Klammer die
Vorzeichen innerhalb der Klammer unverdndert.

254+(—15+10) =25+(-5) = 25-15+10=25-5=20=120

Steht ein — vor der Klammer, werden beim Auflosen der Klammer die
Vorzeichen innerhalb der Klammer umgekehrt.

28—(—16+4) =28—(—12) = 28+16-4=28+12=40=40

Vereinfachte Schreibweise verschiedener Vorzeichen bei Mulitplikation

(+2)-(+3)=+6
(+2)-(=3) =—6
(=2)-(+3)=—6
(=2)-(-3)=+6

Distributivgesetz
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K

echter Bruch

unechter Bruch

gemischter Bruch

Kontrollaufgabe 1.3: Kommutativ-, Assoziativ oder das Distributivgesetz

Setzen Sie Klammern und wenden Sie wenn nétig das Kommutativ-,
Assoziativ oder das Distributivgesetz an, so dass die Rechnung einfach
durchzufiihren ist.

(a) 556732 — 244 + 378 + 268 (b) 82 —429+218+529
(¢) 273 + 658 + 327 + 442 4105 (d) 44+ 943 4+ 103 + 558 + 257
(e) 14645 +368 — 345 (£) 45 - (1542 + 468)

1.4 Rechnen mit Briichen und Dezimalbriichen

Ein Bruch besteht aus einem Zihler und einem Nenner, die durch einen Bruchstrich
voneiander getrennt sind. Der grundsitzliche Aufbau eines Bruches ergibt sich
wie folgt:

Zidhler

Nenner

Man unterscheidet zwischen echten, unechten und gemischten Briichen.

Ein echter Bruch zeichnet sich dadurch aus, dass der Zahler kleiner als der Nenner
ist. Er gibt den Bruchteil eines Ganzen an, weshalb sein Dezimalwert stets kleiner
1 ist.

Beispiel: £ =0,125

Bei einem unechten Bruch hingegen ist der Zahler grofler als der Nenner.
Dementsprechend ist der Dezimalwert eines unechten Bruchs stets grofier 1.

omials 17
Beispiel: g =2,125

Ein gemischter Bruch ist eine besondere Darstellungsform des unechten Bruchs.
Der unechte Bruch wird dabei in eine ganze Zahl und einen echten Bruch aufgeteilt.

apie]: 17—l
Beispiel: 5 =2g
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Unechte und gemischte Briiche lassen sich ineinander tiberfithren. Die Umwand-
lung eines unechten Bruchs in einen gemischten Bruch erfolgt durch eine ganzzah-
lige Division mit Rest. Der Rest wird dabei als echter Bruch dargestellt. Umgekehrt
erfolgt die Umrechnung eines gemischten in einen unechten Bruch tiber die fol-

gende Formel:
Ganze Zahl - Nenner + Zahler

Nenner

(15)

Beispiel 1.7: Umwandeln unechter und gemischter Briiche

unechter Bruch = gemischter Bruch:

17 16 1 1 1 . N ]
iy + 3= 24 3= 2§ ganzzahlige Divsion mit Rest

gemischter Bruch = unechter Bruch:

1 2841 16+1 17
2§ = 8+ = T+ =3 Anwendung von Formel (1.1)

Kontrollaufgabe 1.4: Unechten und gemischten Briiche

Wandeln Sie die unechten und gemischten Briiche entsprechend um.

32
16
7 2

b) 3 e) 32

a) d) 2%

13 2

1.4.1 Erweitern eines Bruches

Satz 1.4: Erweitern eines Bruches

Ein Bruch § wird mit der Zahl n erweitert, indem sowohl Zihler als auch
Nenner mit der Zahl n multipliziert werden.

Q
S

_ (1.6)

a
b

S
S

wobei n # 0 gilt.

Beispiel 1.8: Erweitern eines Bruches

Beide nachfolgenden Briiche werden mit der Zahl 5 erweitert

L1 15 5
2 25 10
L2 25 10
335 15
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1.4.2 Kiirzen eines Bruches

S Satz 1.5: Kiirzen eines Bruches

Ein Bruch § mit reellen Zahlen a,b wird mit der Zahl n € R,n # 0 gekiirzt,
indem der Zihler und Nenner durch die Zahl n dividiert wird:

a a.n

_C 1.7
b b:n (17)
B Beispiel 1.9: Kiirzen eines Bruches
Beide nachfolgenden Briiche werden mit der Zahl 2 gekiirzt
2 2:2 1
o — = — = —
4 2 2
. 2 2:2 1
12 12:2 6
1.4.3 Addition und Subtraktion von Brichen
S Satz 1.6: Addition und Subtraktion von Briichen
Ein Bruch § wird mit dem Bruch § addiert oder subtrahiert, indem die
Nenner beider Briiche durch Kiirzen oder Erweitern gleichnamig gemacht
werden. J b dieb
a c a- C- a- C-
b hd db T bd (18)
wobei b-d # 0 gilt.
B Beispiel 1.10: Addition und Subtraktion von Briichen
J1,3.15.32 5 6 _5+6_11
25 2.5 52 10 10 10 10
o2 132 15 6 5 6-5_ 1
5 2 52 25 10 10 10 10
K Kontrollaufgabe 1.5: Addition und Subtraktion von Briichen
Addieren oder Subtrahieren Sie die folgenden Briiche. Kiirzen Sie das
Endergebnis, wenn moglich.
a) =+ 2 1
8 11 3
1 7 1 11
RATAK )37 3%
0 4 n 2 1 4
15 3 8 20
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1.4.4 Multiplikation von Briichen

Satz 1.7: Multiplikation von Briichen

Ein Bruch § wird mit dem Buch § multipliziert, indem jeweils die Zahler
und Nenner beider Briiche miteinander multipliziert werden.
a-c

= (1.9)

SR
Ul e

Beispiel 1.11: Multiplikation von Briichen

. 13 13 3
25 2.5 10
. 25 25 10
37 3.7 21

Kontrollaufgabe 1.6: Multiplikation von Briichen

Multiplizieren Sie die folgenden Briiche. Kiirzen Sie das Endergebnis, wenn

moglich.
1 2 1
“ 39 3%
7 7
D§ 1

1.4.5 Kehrwertbildung

Der Kehrwert eines Bruches wird fiir die Division von Briichen benétigt. Er ergibt
sich, indem Zahler und Nenner eines Bruches miteinander vertauscht werden. Der
Kehrwert ist demnach wie folgt definiert:

Definition 1.5: Kehrwert

Der Kehrwert eines Bruches ¢ ergibt sich durch Vertauschen von Zahler
» €18

und Nenner zu 2. Jede ganze Zahl c ldsst sich ebenfalls als Bruch der Form

{ darstellen. Mit Ausnahme von Null ergbit sich daher der Kehrwert jeder
1

z°

ganzen Zahl c allgemein zu

Beispiel 1.12: Kehrwert

e Der Kehrwert von a4_ 3 lautet l—) ==
b 5 a 3

5 1
e Der Kehrwert vonc =5 = €2 lautet — = =
1 1 c 5

Kehrwert
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1.4.6 Division von Briichen (Doppelbruch)
S Satz 1.8: Division von Briichen
Ein Bruch ¢ wird durch den Bruch § dividiert, indem er mit dessen Kehrwert
multipliziert wird.
a
a ¢ p ad a-d
—l—=g == — 1.1
b'd ¢ b c bec (1.10)
d
B Beispiel 1.13: Division von Briichen
o 2.3 _27_27_14
3'7 35 3.5 15
2 2 5 21 2-1 2
o —S5=—i-=c.—-=—=—
3 31 35 3.5 15
K Kontrollaufgabe 1.7: Division von Briichen
Dividieren Sie die folgenden Briiche. Kiirzen Sie, wenn moglich.

Summenzeichen
Produktzeichen

a)

b)

ST Sl

EUI

0 1 4
820

1.5 Rechnen mit Summen- und Produktzeichen

Zur Berechnung von Summen und Produkten beliebig vieler Summanden bzw.
Faktoren konnen das Summenzeichen X und das Produktzeichen [] verwendet

werden.

1.5.1 Summenzeichen

Satz 1.9: Summenzeichen

mit

i=k

Seien k,n € Z und qy,...,a, € R, so wird die Summe der Zahlen a,...,a,

n
Zai:ak+...+a,,

bezeichnet. Der Index i heif$t Summationsindex.

Funktion des Summationsindex

Der Summationsindex i kann bei der Summenbildung sowohl als Index der
Summanden als auch als Summand selber fungieren:
e jim Index der Summanden = Y7  a;
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e ials Summand selber = Y i

Im ersten Fall miissen die Summanden a; explizit definiert sein, um den Wert
der Summe berechnen zu kénnen. Im zweiten Fall hingegen entsprechen
die Summanden den Werten des Summationsindex i. Der Summenwert ist
daher unmittelbar berechenbar. Der Unterschied soll durch die folgenden
Beispiele verdeutlicht werden:

oY) jai=ai+art+a;

oY) i=1+24+3=6

Beispiel 1.14: Summenzeichen

In folgender Tabelle seien den Indizes i = 1,2, ..,6 verschiedene Werte a; =
ai,ay, ..,as zugeordnet:
|2|3]4]5]6
7

Gefragt sei die Summe der Tabellenwerte, denen die Indizes von i = 2 bis
i =5 zugeordnet sind. Die Summationsgrenzen reichen demnach von k = 2
bis n = 5. Die gefragte Summe ldsst sich somit wie folgt berechnen:

i |1
a,-|2

21345
41323

n 5
Ya=)Ya=a+as+as+as=4+3+2+3=12
i=k i=2

Kontrollaufgabe 1.8: Summenzeichen

Berechnen Sie die Summe aller Werte der Tabelle aus Beispiel 1.11.

Spezialfalle

Ist die untere Summationsgrenze gleich der oberen, so besteht die Summe nur aus
einem Summanden.

Satz 1.10: Spezialfille bei Summenzeichen

Seien i,k € Z mit i = k, dann ist

™
8
I
2

I
x~
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Ist hingegen die untere Summationsgrenze grofler als die obere, so betrdgt das
Ergebnis der Summe 0. Diese Summe heif$t leere Summe.

Satz 1.11: Spezialfille bei Summenzeichen

Seien i,k € Z mit k > n, dann ist

Rechenregeln

Satz 1.12: Konstanter Wert von Summen

Wird iiber einen konstanten Wert ¢ aufsummiert, der unabhéngig vom
Summationsindex i ist, so gilt:

ic:(n—lﬁ—l)-c

i=k

Beispiel 1.15: Konstanter Wert von Summen

6
Gefragt sei der Wert der Summe Y 4.
i=3

(n—k+1)-

=(6-3+1)-

Ma 1 M;

4+4+4+4:4-4
16=16

Kontrollaufgabe 1.9: Rechenregeln bei Summen

Schreiben Sie den Wert der Summe

aus.

Satz 1.13: Konstanter Faktor in Summen

Sei ¢ ein konstanter Faktor innerhalb der Summe }} , ¢ - ¢; und unabhéingig
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vom Summationsindex i, so lasst sich der Faktor vor das Summenzeichen
ziehen:

n n
Zc-ai:cZai
i=k i=k

Beispiel 1.16: Konstanter Faktor in Summen

~1
Gefragt sei der Wert der Summe Y. 4i.
i=—4

241 421

i=—4 i=—4
4-(-4)+4-(-3)+4- (- +4- (1) =4 (4+(-3)+ (-2) + (- 1))
—16+(—12)+ (—8)+(—4) =4-(—10)
—40=—40

Wie aus den Rechenregeln fiir die Addition und Subtraktion bekannt, sind fiir
Summen alle tiblichen Rechenregeln erlaubt. So kénnen zwei Summen zu einer

zusammengefasst werden, wenn die oberen und unteren Grenzen beider Summa-
tionen tibereinstimmen.

Satz 1.14: Additionen und Subtraktionen von Summen gleicher Lange

n n n
Zaiﬂ:Zbi = Z(aiibi)
i=1 i=1 i=1

Beispiel 1.17: Additionen und Subtraktionen von Summen gleicher Lange

9
Wir berechnen den Wert der Summe ): % + Z L wie folgt:

i=7

:7

7,89\, (7.8,
2 2 2 44

Piepi-
2
4

Weiterhin kénnen einzelne Summanden von der Summe abgespalten werden.
Dafiir ist jedoch eine Anpassung der Summationsgrenzen erforderlich.

Satz 1.15: Abspalten einzelner Summanden

n—2

Za,—a1+ Za, +ay_1+ay
i=1
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Beispiel 1.18: Abspalten einzelner Summanden

Gefragt sei die Summe aller Werte a; aus der folgenden Tabelle:

i |1]2]3]|4]5
a |[2]1]3]4]1

Dabei lassen sich beispielhaft der erste (i = 1) und der letzte Summand
(i =5) wie folgt von der Summe abspalten:

5
agi=ai+a+aztast+as=2+14+3+44+1=11
= e ——

i=

4
agi=ai+ Ya +as=2+(1+3+4)+1=11
=2

o

i=1

Bei der Anwendung der vorgestellten Regeln zum Rechnen mit Summenzeichen
unterlaufen hiufig Fehler, die zu falschen Zwischen- oder Endergebnissen fithren
koénnen. Im Folgenden sind haufig angewandte Umformungen aufgelistet, die
unzuléssig sind und die es somit zu vermeiden gilt.

Unzulédssige Umformungen In Verbindung mit Summenzeichen

) Z?:la,- . b,' 75 Z?:l a; ’Z?:l bl’ firn>1

2
O Z?:laiz # (er'lzlai)

L4 Z?:l(ai - C) # Z:'l:lai —C

1.5.2 Produktzeichen

Satz 1.16: Produktzeichen

Seien k,n € Z und a, ... ,a, € R, so wird das Produkt der Zahlen qy,...,a,
mit

n
Hai:ak-...-an.
i=k

bezeichnet. Der Index i heifit Multiplikationsindex.

Beispiel 1.19: Produktzeichen

o [P ,i=1-2-3-4-5

o [[0,2=42.52.6
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Kontrollaufgabe 1.10: Produktzeichen K

Berechnen Sie Summe von Hl s

Spezialfalle

Ist die untere Multiplikationsgrenze grofser als die obere, so betragt das Ergebnis
des Produkts 1.

Satz 1.17: Spezialfall bei Produktzeichen

Seien i,k € Z mit k > n, dann ist

1.5.3 Indexverschiebung

Die Grenzen von Summen koénnen gedndert werden, indem der urspriingliche

Summationsindex substituiert wird. Bei einer Indexverschiebung wird eine ganze  Indexverschiebung
Zahl zum Summenindex addiert oder subtrahiert um die weitere Rechnung mit

den Summen oder Produkten zu vereinfachen.

Satz 1.18: Indexverschiebung

n — — _ ynta :
Zi:oai =aot+ar+...+ap=ag-a+1+g—a+t... T Apta—a = j=a%j—a fura e

Z

Vorgehensweise der Indexverschiebung

1. Festlegung der Schritte um wieviele der Index verschoben werden
soll

2. Durchfiihrung Indexverschiebung mit +-Anzahl der Schritte (Index
nach links: Ersetze jede Laufvariable durch +; Index nach rechts:
Ersetze jede Laufvariable durch —)

3. Fasse Summe zusammen

Beispiel 1.20: Indexverschiebung

41+2

Wir verschieben den Index der Y3 4 von i =3 auf i = 1 wie folgt:

Um den Index von i = 3 auf i = 1 zu verschieben, sind 2 Schritte notig
Demnach wird die Laufvariable i durch i + 2 ersetzt:

iS40 ("%):5 43i42)+2
2 2

i=3 (i+2)—3

+2 +2
Z l
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Fakultat

Im letzten Schritt fassen wir die Summe zusammen:

o
+
[\

4(i+2)+2

ngll)
I
Mm

T
|
M- I

3 3

Lol

o +N
[\

Il
™

Il
o

Kontrollaufgabe 1.11: Indexverschiebung

Verschieben Sie den Index der Summe Y}, a; auf k = 5.

1.6 Rechnen mit Fakultaten

In der Analysis, der Kombinatorik, der Wahrscheinlichkeitsrechnung sowie der
Statistik wird haufig mit Fakultdten gerechnet. Es handelt sich hierbei um ein
spezielles Produkt der Form:

Definition 1.6: Fakultat

Die Zahl n!:=1-2-3-...-n heifdt n—Fakultit. Es gilt 0! := 1.

Satz 1.19: Berechnung der Fakultét

Die Berechnung erfolgt mithilfe des Produktzeichens. Es gilt:
n! =Hk:n(n—1)-...-3-2-1.
i=1

Es gilt (n+1)! =n!(n+1) fur Vn € INy.

Beispiel 1.21: Berechnung der Fakultit

Wir berechnen den Wert von 5!:

5!'=5-4-3.2.1=120

Beispiel 1.22: Kiirzen der Fakultat

(n+2)!
nl-(n+2)

Kiirzen Sie den Ausdruck

Der Ausdruck (n+2)! kann geméaf der Definition 1.6 wie folgt umgeschrie-
ben werden: 1-2-3-...-n-(n+1)-(n+2)=n!-(n+1)- (n+2)
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(n+2)!  n!-(n+1)-(n+2)
nl-(n+2) n!-(n+2)
=n+1
Kontrollaufgabe 1.12: Fakultat K
Berechnen Sie den Wert ‘6%.
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1.7 Ubungsaufgaben

[..] Ubung 1.1: Unechte und gemischte Briiche
Wandeln Sie die unechten und gemischten Briiche entsprechend um.
15 3
a) -+ d) 53
9 11
b) 5 e) >
1 2
[..] Ubung 1.2: Addition und Subtraktion von Briichen
Addieren oder subtrahieren Sie die folgenden Briiche. Kiirzen Sie, wenn
moglich.
2 3 1
V5"s D3 g
2 1 11
V573 9373
52,3 2 2
11 5 27 23
U Ubung 1.3: Multiplikation von Briichen
Multiplizieren Sie die folgenden Briiche. Kiirzen Sie, wenn méoglich.
3 12 15
2
b) 3 3
. Ubung 1.4: Division von Briichen
Dividieren Sie die folgenden Briiche. Kiirzen Sie, wenn méglich.
3.6 1
QR TR
3 4
V510
. Ubung 1.5: Arithmetik
Berechnen Sie den jeweiligen Wert des Terms:
a) —(2-(3+4—-(5-(2+3))))
b) 2-(3+4)—1-(4-(3+2)+3-(4-2))
o) 1§+ (% 2%)
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oot

d)

Ubung 1.6: Summenzeichen -

Berechnen Sie den Wert der Summe ¥, (4 — 77)

Ubung 1.7: Summen- und Produktzeichen .

Berechnen Sie A = H?zz a; — ):,3:1 aj, wenn a; =2,a; =3 und a3z =5 gilt.

Ubung 1.8: Indexverschiebung o

Fiihren Sie eine geeignete Indexverschiebung durch und berechnen Sie den
Wert der Summe Y22, (v—1)2+X,2 ,2(1+3)+ XL, 1.

Hinweis: Es gilt y}_, k2 = 20t -Crtl)

Ubung 1.9: Fakultit .
U

Vereinfachen Sie den Ausdruck ("le%"z
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Liste der Lésungen zu den Kontrollaufgaben

Losung zu Kontrollaufgabe 1.1 auf Seite 22

Entscheiden Sie ob folgende Aussagen wahr oder falsch sind!

(a) 4 € Q ist wahr (b) 0 € IN ist falsch
(¢) —5 € Z ist wahr (d) 0.3 € Q ist wahr
(e) —% € Z ist falsch (f) =3 € Q ist wahr
(g) 0.7 € Q ist wahr (h) 0 € Ny ist wahr
(i) V2 € Q ist falsch (j) ® ¢ Q ist wahr
(k) e € Z ist falsch (1) =9 ¢ N ist wahr

Losung zu Kontrollaufgabe 1.2 auf Seite 23

Notieren Sie je zwei Zahlen, die zur folgenden Zahlenmengen gehéren:

a) ...sle ist eine ganze Zahl und eine nattirliche Zahl: 1,2,3,4,5,6, ...

b) ... sie ist eine rationale Zahl und eine ganze Zahl, aber keine natiirliche Zahl:
—1,-2,-3,...

c) ...sie ist eine rationale Zahl und eine ganze Zahl: 1,2,3,4,5,...

d) ...sie ist eine rationale Zahl und eine nattirliche Zahl, aber keine echt gebro-
chene Zahl: Es gibt keine Zahlen, die diese Bedingung erfiillen.

e) ... sie ist eine natiirliche Zahl und eine ganze Zahl mit einem Betrag kleiner
als7:1,2,3,4,5,6

Losung zu Kontrollaufgabe 1.3 auf Seite 26

Setzen Sie Klammern und wenden Sie wenn nétig das Kommutativ-, Assoziativ
oder das Distributivgesetz an, so dass die Rechnung einfach durchzufiihren ist.

) 556+732—244+378+268 = (732+378) 4 ((556 —244) +268) = 1110+ (312+
268) = 1110+ 580 = 1690

b) 82—429+218+529 = (82+218) -+ (529 — 429) = 300+ 100 = 400

€) 2734658+ 327 +442 4105 = (273 +327) 4 (658 +442) + 105 = 600+ 1100 +

105 = 1805
d) 44+ 943 4103 + 558 + 257 = (943 + 257) + (44 + 103) + 558 = 1200 + 147 +
558 = 1905

e) 146454368 —345 = (14645 — 345) + 368 = 14300 + 368 = 14668
f) 45-(1542+468) = 45-(2010) = 90450
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Lésung zu Kontrollaufgabe 1.4 auf Seite 27

Wandeln Sie die unechten und gemischten Briiche entsprechend um.

32 2 20
71 2 17
_:2_ _ = —

by 3=23 €) 35=3
13 6 2 79

7 =13 D=1

Lésung zu Kontrollaufgabe 1.5 auf Seite 28

Addieren oder Subtrahieren Sie die folgenden Briiche. Kiirzen Sie, wenn méglich.

a) _+_:ﬁ+§:i+§:z
g8 2 8 8 8 8
b) i+z:1;+7;4:i+§:£
12 9 12-3 9. 36 36 36
H A 2 425 4 10 14
15 3 15 3.5 15 15 15
2 1 23 111 6 11 _ 5
)T 3 13 311 % B :»
1 11 118 11 18 11 7
© 3736218 36 36 36 36
1 4 1.5 42 5 8 3
D § 20785 202 0 W 0

Lésung zu Kontrollaufgabe 1.6 auf Seite 29

Multiplizieren Sie die folgenden Briiche. Kiirzen Sie, wenn moglich.

1 19 1 9
V3973773517577
w11 77 71 7

8 14 8-1 8 16

21 21 2
9395739 37

Lésung zu Kontrollaufgabe 1.7 auf Seite 30

Dividieren Sie die folgenden Briiche. Kiirzen Sie, wenn méglich.

H 23,9 31 31 111
100°7 1071 10 9 10-9 10-3 30
11 14 14 1.2 2

I At A I T B v Bl

6)1_4_120_1-20_15_5
8 20 8 4 84 81 8
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Losung zu Kontrollaufgabe 1.8 auf Seite 31

Berechnen Sie Summe aller Werte der Tabelle aus Beispiel 1.11:

6
Zai:2+4+3+2+3+7=21
i=1

Losung zu Kontrollaufgabe 1.9 auf Seite 32
Schreiben Sie den Wert der Summe Y 8_10 A aus.
-8

Z A=A+A+2

i=—10

Losung zu Kontrollaufgabe 1.10 auf Seite 35

Berechnen Sie Summe von [T} s i:

3
[[i=56-7-8=1680
i=5

Losung zu Kontrollaufgabe 1.11 auf Seite 36

Verschieben Sie den Index der Summe Y}, a; auf k = 5.

=

n+4
ay = Z a4
k=5

k=1

Losung zu Kontrollaufgabe 1.12 auf Seite 37

Berechnen Sie den Wert %.

41 4.3.2.1
6! 6-5-4-3-2-1

| -

@)}

5
L
0

W

Losung zu Kontrollaufgabe 2.1 auf Seite 43

Entscheiden Sie, ob folgende Aussagen wahr oder falsch sind!

a) 317 ist wahr
b) 19822 ist falsch
¢) 266119 ist wahr
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Anhang

A. Lizenztext

Creative Commons Legal Code

Namensnennung - Weitergabe unter gleichen Bedingungen 3.0 Deutschland

o

CREATIVE COMMONS IST KEINE RECHTSANWALTSKANZLE! UND LEISTET KEINE
RECHTSBERATUNG. DIE BEREITSTELLUNG DIESER LIZENZ FUHRT ZU KEINEM
MANDATSVERHALTNIS. CREATIVE COMMONS STELLT DIESE INFORMATIONEN OHNE
GEWAHR ZUR VERFUGUNG. CREATIVE COMMONS UBERNIMMT KEINE GEWAHRLEISTUNG
FUR DIE GELIEFERTEN INFORMATIONEN UND SCHLIERT DIE HAFTUNG FUR SCHADEN AUS,
DIE SICH AUS DEREN GEBRAUCH ERGEBEN.

Lizenz

DER GEGENSTAND DIESER LIZENZ (WIE UNTER "SCHUTZGEGENSTAND" DEFINIERT) WIRD
UNTER DEN BEDINGUNGEN DIESER CREATIVE COMMONS PUBLIC LICENSE ("CCPL", "LIZENZ"
ODER "LIZENZVERTRAG") ZUR VERFUGUNG GESTELLT. DER SCHUTZGEGENSTAND IST DURCH
DAS URHEBERRECHT UND/ODER ANDERE GESETZE GESCHUTZT. JEDE FORM DER NUTZUNG
DES SCHUTZGEGENSTANDES, DIE NICHT AUFGRUND DIESER LIZENZ ODER DURCH GESETZE
GESTATTET IST, IST UNZULASSIG.

DURCH DIE AUSUBUNG EINES DURCH DIESE LIZENZ GEWAHRTEN RECHTS AN DEM
SCHUTZGEGENSTAND ERKLAREN SIE SICH MIT DEN LIZENZBEDINGUNGEN
RECHTSVERBINDLICH EINVERSTANDEN. SOWEIT DIESE LIZENZ ALS LIZENZVERTRAG
ANZUSEHEN IST, GEWAHRT IHNEN DER LIZENZGEBER DIE IN DER LIZENZ GENANNTEN
RECHTE UNENTGELTLICH UND IM AUSTAUSCH DAFUR, DASS SIE DAS GEBUNDENSEIN AN DIE
LIZENZBEDINGUNGEN AKZEPTIEREN.

1. Definitionen

a. Der Begriff "Abwandlung" im Sinne dieser Lizenz bezeichnet das Ergebnis jeglicher Art von
Veranderung des Schutzgegenstandes, solange die eigenpersonlichen Ziige des
Schutzgegenstandes darin nicht verblassen und daran eigene Schutzrechte entstehen. Das kann
insbesondere eine Bearbeitung, Umgestaltung, Anderung, Anpassung, Ubersetzung oder
Heranziehung des Schutzgegenstandes zur Vertonung von Laufbildern sein. Nicht als Abwandlung
des Schutzgegenstandes gelten seine Aufnahme in eine Sammlung oder ein Sammelwerk und die
freie Benutzung des Schutzgegenstandes.

b. Der Begriff "Sammelwerk" im Sinne dieser Lizenz meint eine Zusammenstellung von literarischen,
kiinstlerischen oder wissenschatftlichen Inhalten, sofern diese Zusammenstellung aufgrund von
Auswahl und Anordnung der darin enthaltenen selbsténdigen Elemente eine geistige Schépfung
darstellt, unabhéngig davon, ob die Elemente systematisch oder methodisch angelegt und dadurch
einzeln zuganglich sind oder nicht.

c. "Verbreiten" im Sinne dieser Lizenz bedeutet, den Schutzgegenstand oder Abwandlungen im
Original oder in Form von Vervielféltigungsstiicken, mithin in kérperlich fixierter Form der
Offentlichkeit anzubieten oder in Verkehr zu bringen.

. Unter "Lizenzelementen" werden im Sinne dieser Lizenz die folgenden libergeordneten
Lizenzcharakteristika verstanden, die vom Lizenzgeber ausgewahlt wurden und in der
Bezeichnung der Lizenz zum Ausdruck kommen: "Namensnennung", "Weitergabe unter gleichen
Bedingungen".

e. Der "Lizenzgeber" im Sinne dieser Lizenz ist diejenige natirliche oder juristische Person oder
Gruppe, die den Schutzgegenstand unter den Bedingungen dieser Lizenz anbietet und insoweit
als Rechteinhaberin auftritt.

. "Rechteinhaber" im Sinne dieser Lizenz ist der Urheber des Schutzgegenstandes oder jede
andere natiirliche oder juristische Person oder Gruppe von Personen, die am Schutzgegenstand
ein Immaterialgiiterrecht erlangt hat, welches die in Abschnitt 3 genannten Handlungen erfasst und
bei dem eine Einrdumung von Nutzungsrechten oder eine Weiter(ibertragung an Dritte méglich ist.

. Der Begriff "Schutzgegenstand" bezeichnet in dieser Lizenz den literarischen, kiinstlerischen
oder wissenschaftlichen Inhalt, der unter den Bedingungen dieser Lizenz angeboten wird. Das
kann insbesondere eine personliche geistige Schépfung jeglicher Art, ein Werk der kleinen Miinze,
ein nachgelassenes Werk oder auch ein Lichtbild oder anderes Objekt eines verwandten
Schutzrechts sein, unabhdngig von der Art seiner Fixierung und unabhéngig davon, auf welche
Weise jeweils eine Wahrnehmung erfolgen kann, gleichviel ob in analoger oder digitaler Form.

o
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Soweit Datenbanken oder Zusammenstellungen von Daten einen immaterialgiterrechtlichen
Schutz eigener Art genieBen, unterfallen auch sie dem Begriff "Schutzgegenstand" im Sinne dieser
Lizenz.

h. Mit "Sie" bzw. "lhnen" ist die natlirliche oder juristische Person gemeint, die in dieser Lizenz im
Abschnitt 3 genannte Nutzungen des Schutzgegenstandes vornimmt und zuvor in Hinblick auf den
Schutzgegenstand nicht gegen Bedingungen dieser Lizenz verstoRen oder aber die ausdriickliche
Erlaubnis des Lizenzgebers erhalten hat, die durch diese Lizenz gewéhrten Nutzungsrechte trotz
eines vorherigen VerstoRRes auszuiiben.

. Unter "Offentlich Zeigen" im Sinne dieser Lizenz sind Veréffentlichungen und Présentationen des
Schutzgegenstandes zu verstehen, die fiir eine Mehrzahl von Mitgliedern der Offentlichkeit
bestimmt sind und in unkérperlicher Form mittels 6ffentlicher Wiedergabe in Form von Vortrag,
Auffihrung, Vorfiihrung, Darbietung, Sendung, Weitersendung, zeit- und ortsunabhéngiger
Zugénglichmachung oder in kérperlicher Form mittels Ausstellung erfolgen, unabhangig von
bestimmten Veranstaltungen und unabhéngig von den zum Einsatz kommenden Techniken und
Verfahren, einschlieBlich drahtgebundener oder drahtloser Mittel und Einstellen in das Internet.

. "Vervielféltigen" im Sinne dieser Lizenz bedeutet, mittels beliebiger Verfahren
Vervielfaltigungsstiicke des Schutzgegenstandes herzustellen, insbesondere durch Ton- oder
Bildaufzeichnungen, und umfasst auch den Vorgang, erstmals kérperliche Fixierungen des
Schutzgegenstandes sowie Vervielfaltigungsstiicke dieser Fixierungen anzufertigen, sowie die
Ubertragung des Schutzgegenstandes auf einen Bild- oder Tontrager oder auf ein anderes
elektronisches Medium, gleichviel ob in digitaler oder analoger Form.

k. "Mit Creative Commons kompatible Lizenz" bezeichnet eine Lizenz, die unter
https://creativecommons.org/compatiblelicenses aufgelistet ist und die durch Creative Commons
als grundsatzlich zur vorliegenden Lizenz aquivalent akzeptiert wurde, da zumindest folgende
Voraussetzungen erfillt sind:

Diese mit Creative Commons kompatible Lizenz

i. enthalt Bestimmungen, welche die gleichen Ziele verfolgen, die gleiche Bedeutung haben
und die gleichen Wirkungen erzeugen wie die Lizenzelemente der vorliegenden Lizenz; und

ii. erlaubt ausdriicklich das Lizenzieren von ihr unterstellten Abwandlungen unter vorliegender
Lizenz, unter einer anderen rechtsordnungsspezifisch angepassten Creative-Commons-
Lizenz mit denselben Lizenzelementen, wie sie die vorliegende Lizenz aufweist, oder unter
der entsprechenden Creative-Commons-Unported-Lizenz.

2. Schranken des Immaterialgiiterrechts

Diese Lizenz ist in keiner Weise darauf gerichtet, Befugnisse zur Nutzung des Schutzgegenstandes zu
vermindern, zu beschranken oder zu vereiteln, die Thnen aufgrund der Schranken des Urheberrechts oder
anderer Rechtsnormen bereits ohne Weiteres zustehen oder sich aus dem Fehlen eines
immaterialguterrechtlichen Schutzes ergeben.

3. Einrdumung von Nutzungsrechten

Unter den Bedingungen dieser Lizenz rdumt lhnen der Lizenzgeber - unbeschadet unverzichtbarer
Rechte und vorbehaltlich des Abschnitts 3.e) - das vergiitungsfreie, raumlich und zeitlich (fiir die Dauer
des Schutzrechts am Schutzgegenstand) unbeschrankte einfache Recht ein, den Schutzgegenstand auf
die folgenden Arten und Weisen zu nutzen ("unentgeltlich eingerdumtes einfaches Nutzungsrecht fir
jedermann"):

a. Den Schutzgegenstand in beliebiger Form und Menge zu vervielféltigen, ihn in Sammelwerke zu
integrieren und ihn als Teil solcher Sammelwerke zu vervielfaltigen;

b. Abwandlungen des Schutzgegenstandes anzufertigen, einschlieRlich Ubersetzungen unter
Nutzung jedweder Medien, sofern deutlich erkennbar gemacht wird, dass es sich um
Abwandlungen handelt;

c. den Schutzgegenstand, allein oder in Sammelwerke aufgenommen, 6ffentlich zu zeigen und zu
verbreiten;

d. Abwandlungen des Schutzgegenstandes zu veréffentlichen, 6ffentlich zu zeigen und zu verbreiten.

e. Bezuglich Vergutung fiir die Nutzung des Schutzgegenstandes gilt Folgendes:

i. Unverzichtbare gesetzliche Vergiitungsanspriiche: Soweit unverzichtbare
Vergitungsanspriche im Gegenzug fiir gesetzliche Lizenzen vorgesehen oder
Pauschalabgabensysteme (zum Beispiel fir Leermedien) vorhanden sind, behéalt sich der
Lizenzgeber das ausschlieBliche Recht vor, die entsprechende Vergiitung einzuziehen fiir
jede Ausiibung eines Rechts aus dieser Lizenz durch Sie.

ii. Verglitung bei Zwangslizenzen: Sofern Zwangslizenzen auerhalb dieser Lizenz
vorgesehen sind und zustande kommen, verzichtet der Lizenzgeber fiir alle Félle einer
lizenzgerechten Nutzung des Schutzgegenstandes durch Sie auf jegliche Vergiitung.

iii. Verglitung in sonstigen Féllen: Bezuglich lizenzgerechter Nutzung des
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Schutzgegenstandes durch Sie, die nicht unter die beiden vorherigen Abschnitte (i) und (ii)
fallt, verzichtet der Lizenzgeber auf jegliche Vergiitung, unabhéngig davon, ob eine
Einziehung der Vergiitung durch ihn selbst oder nur durch eine Verwertungsgesellschaft
moglich wére.

Das vorgenannte Nutzungsrecht wird fiir alle bekannten sowie fiir alle noch nicht bekannten
Nutzungsarten eingerdumt. Es beinhaltet auch das Recht, solche Anderungen am Schutzgegenstand
vorzunehmen, die fiir bestimmte nach dieser Lizenz zulédssige Nutzungen technisch erforderlich sind. Alle
sonstigen Rechte, die iber diesen Abschnitt hinaus nicht ausdriicklich durch den Lizenzgeber eingerdumt
werden, bleiben diesem allein vorbehalten. Soweit Datenbanken oder Zusammenstellungen von Daten
Schutzgegenstand dieser Lizenz oder Teil dessen sind und einen immaterialgiiterrechtlichen Schutz
eigener Art geniel3en, verzichtet der Lizenzgeber auf sémtliche aus diesem Schutz resultierenden
Rechte.

4. Bedingungen

Die Einrdumung des Nutzungsrechts gemaR Abschnitt 3 dieser Lizenz erfolgt ausdriicklich nur unter den
folgenden Bedingungen:

a. Sie durfen den Schutzgegenstand ausschlieBlich unter den Bedingungen dieser Lizenz verbreiten
oder 6ffentlich zeigen. Sie miissen dabei stets eine Kopie dieser Lizenz oder deren volistandige
Internetadresse in Form des Uniform-Resource-Identifier (URI) beifiigen. Sie dirfen keine
Vertrags- oder Nutzungsbedingungen anbieten oder fordern, die die Bedingungen dieser Lizenz
oder die durch diese Lizenz gewdhrten Rechte beschranken. Sie diirfen den Schutzgegenstand
nicht unterlizenzieren. Bei jeder Kopie des Schutzgegenstandes, die Sie verbreiten oder 6ffentlich
zeigen, missen Sie alle Hinweise unverandert lassen, die auf diese Lizenz und den
Haftungsausschluss hinweisen. Wenn Sie den Schutzgegenstand verbreiten oder &ffentlich
zeigen, dirfen Sie (in Bezug auf den Schutzgegenstand) keine technischen MaRnahmen ergreifen,
die den Nutzer des Schutzgegenstandes in der Ausiibung der ihm durch diese Lizenz gewéhrten
Rechte behindern kénnen. Dieser Abschnitt 4.a) gilt auch fiir den Fall, dass der Schutzgegenstand
einen Bestandteil eines Sammelwerkes bildet, was jedoch nicht bedeutet, dass das Sammelwerk
insgesamt dieser Lizenz unterstellt werden muss. Sofern Sie ein Sammelwerk erstellen, miissen
Sie auf die Mitteilung eines Lizenzgebers hin aus dem Sammelwerk die in Abschnitt 4.c)
aufgezahlten Hinweise entfernen. Wenn Sie eine Abwandlung vornehmen, miissen Sie auf die
Mitteilung eines Lizenzgebers hin von der Abwandlung die in Abschnitt 4.c) aufgezahlten Hinweise
entfernen.

b. Sie durfen eine Abwandlung ausschlieBlich unter den Bedingungen

i. dieser Lizenz,

ii. einer spateren Version dieser Lizenz mit denselben Lizenzelementen,

iii. einer rechtsordnungsspezifischen Creative-Commons-Lizenz mit denselben
Lizenzelementen ab Version 3.0 aufwarts (z.B. Namensnennung - Weitergabe unter
gleichen Bedingungen 3.0 US),

iv. der Creative-Commons-Unported-Lizenz mit denselben Lizenzelementen ab Version 3.0
aufwarts, oder

v. einer mit Creative Commons kompatiblen Lizenz

verbreiten oder 6ffentlich zeigen.

Falls Sie die Abwandlung gemaR Abschnitt (v) unter einer mit Creative Commons kompatiblen
Lizenz lizenzieren, miissen Sie deren Lizenzbestimmungen Folge leisten.

Falls Sie die Abwandlungen unter einer der unter (i)-(iv) genannten Lizenzen ("Verwendbare
Lizenzen") lizenzieren, miissen Sie deren Lizenzbestimmungen sowie folgenden Bestimmungen
Folge leisten: Sie missen stets eine Kopie der verwendbaren Lizenz oder deren vollstéandige
Internetadresse in Form des Uniform-Resource-ldentifier (URI) beifiigen, wenn Sie die
Abwandlung verbreiten oder 6ffentlich zeigen. Sie diirfen keine Vertrags- oder
Nutzungsbedingungen anbieten oder fordern, die die Bedingungen der verwendbaren Lizenz oder
die durch sie gewahrten Rechte beschranken. Bei jeder Abwandlung, die Sie verbreiten oder
offentlich zeigen, miissen Sie alle Hinweise auf die verwendbare Lizenz und den
Haftungsausschluss unverandert lassen. Wenn Sie die Abwandlung verbreiten oder &ffentlich
zeigen, dirfen Sie (in Bezug auf die Abwandlung) keine technischen MaBnahmen ergreifen, die
den Nutzer der Abwandlung in der Ausiibung der ihm durch die verwendbare Lizenz gewéhrten
Rechte behindern kénnen. Dieser Abschnitt 4.b) gilt auch fiir den Fall, dass die Abwandlung einen
Bestandteil eines Sammelwerkes bildet, was jedoch nicht bedeutet, dass das Sammelwerk
insgesamt der verwendbaren Lizenz unterstellt werden muss.

c. Die Verbreitung und das o&ffentliche Zeigen des Schutzgegenstandes oder auf ihm aufbauender
Abwandlungen oder ihn enthaltender Sammelwerke ist Ihnen nur unter der Bedingung gestattet,
dass Sie, vorbehaltlich etwaiger Mitteilungen im Sinne von Abschnitt 4.a), alle dazu gehérenden
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Rechtevermerke unberiihrt lassen. Sie sind verpflichtet, die Rechteinhaberschaft in einer der
Nutzung entsprechenden, angemessenen Form anzuerkennen, indem Sie - soweit bekannt -
Folgendes angeben:

i. Den Namen (oder das Pseudonym, falls ein solches verwendet wird) des Rechteinhabers
und / oder, falls der Lizenzgeber im Rechtevermerk, in den Nutzungsbedingungen oder auf
andere angemessene Weise eine Zuschreibung an Dritte vorgenommen hat (z.B. an eine
Stiftung, ein Verlagshaus oder eine Zeitung) ("Zuschreibungsempfanger"), Namen bzw.
Bezeichnung dieses oder dieser Dritten;

ii. den Titel des Inhaltes;

iii. in einer praktikablen Form den Uniform-Resource-ldentifier (URI, z.B. Internetadresse), den
der Lizenzgeber zum Schutzgegenstand angegeben hat, es sei denn, dieser URI verweist
nicht auf den Rechtevermerk oder die Lizenzinformationen zum Schutzgegenstand;

iv. und im Falle einer Abwandlung des Schutzgegenstandes in Ubereinstimmung mit Abschnitt
3.b) einen Hinweis darauf, dass es sich um eine Abwandlung handelt.

Die nach diesem Abschnitt 4.c) erforderlichen Angaben kénnen in jeder angemessenen Form
gemacht werden; im Falle einer Abwandlung des Schutzgegenstandes oder eines Sammelwerkes
missen diese Angaben das Minimum darstellen und bei gemeinsamer Nennung mehrerer
Rechteinhaber dergestalt erfolgen, dass sie zumindest ebenso hervorgehoben sind wie die
Hinweise auf die Gbrigen Rechteinhaber. Die Angaben nach diesem Abschnitt diirfen Sie
ausschlieB3lich zur Angabe der Rechteinhaberschaft in der oben bezeichneten Weise verwenden.
Durch die Ausiibung lhrer Rechte aus dieser Lizenz diirfen Sie ohne eine vorherige, separat und
schriftlich vorliegende Zustimmung des Lizenzgebers und / oder des Zuschreibungsempfangers
weder explizit noch implizit irgendeine Verbindung zum Lizenzgeber oder
Zuschreibungsempfanger und ebenso wenig eine Unterstiitzung oder Billigung durch ihn
andeuten.

d. Die oben unter 4.a) bis c) genannten Einschrankungen gelten nicht fiir solche Teile des
Schutzgegenstandes, die allein deshalb unter den Schutzgegenstandsbegriff fallen, weil sie als
Datenbanken oder Zusammenstellungen von Daten einen immaterialgiterrechtlichen Schutz
eigener Art geniel3en.

e. Persénlichkeitsrechte bleiben - soweit sie bestehen - von dieser Lizenz unberiihrt.

5. Gewadhrleistung

SOFERN KEINE ANDERS LAUTENDE, SCHRIFTLICHE VEREINBARUNG ZWISCHEN DEM
LIZENZGEBER UND IHNEN GESCHLOSSEN WURDE UND SOWEIT MANGEL NICHT ARGLISTIG
VERSCHWIEGEN WURDEN, BIETET DER LIZENZGEBER DEN SCHUTZGEGENSTAND UND DIE
EINRAUMUNG VON RECHTEN UNTER AUSSCHLUSS JEGLICHER GEWAHRLEISTUNG AN UND
UBERNIMMT WEDER AUSDRUCKLICH NOCH KONKLUDENT GARANTIEN IRGENDEINER ART.
DIES UMFASST INSBESONDERE DAS FREISEIN VON SACH- UND RECHTSMANGELN,
UNABHANGIG VON DEREN ERKENNBARKEIT FUR DEN LIZENZGEBER, DIE
VERKEHRSFAHIGKEIT DES SCHUTZGEGENSTANDES, SEINE VERWENDBARKEIT FUR EINEN
BESTIMMTEN ZWECK SOWIE DIE KORREKTHEIT VON BESCHREIBUNGEN. DIESE
GEWAHRLEISTUNGSBESCHRANKUNG GILT NICHT, SOWEIT MANGEL ZU SCHADEN DER IN
ABSCHNITT 6 BEZEICHNETEN ART FUHREN UND AUF SEITEN DES LIZENZGEBERS DAS
JEWEILS GENANNTE VERSCHULDEN BZW. VERTRETENMUSSEN EBENFALLS VORLIEGT.

6. Haftungsbeschrankung

DER LIZENZGEBER HAFTET IHNEN GEGENUBER IN BEZUG AUF SCHADEN AUS DER
VERLETZUNG DES LEBENS, DES KORPERS ODER DER GESUNDHEIT NUR, SOFERN IHM
WENIGSTENS FAHRLASSIGKEIT VORZUWERFEN IST, FUR SONSTIGE SCHADEN NUR BEI
GROBER FAHRLASSIGKEIT ODER VORSATZ, UND UBERNIMMT DARUBER HINAUS KEINERLEI
FREIWILLIGE HAFTUNG.

7. Erléschen

a. Diese Lizenz und die durch sie eingerdumten Nutzungsrechte erléschen mit Wirkung fiir die
Zukunft im Falle eines VerstoRes gegen die Lizenzbedingungen durch Sie, ohne dass es dazu der
Kenntnis des Lizenzgebers vom Versto3 oder einer weiteren Handlung einer der Vertragsparteien
bedarf. Mit natiirlichen oder juristischen Personen, die Abwandlungen des Schutzgegenstandes
oder diesen enthaltende Sammelwerke unter den Bedingungen dieser Lizenz von lhnen erhalten
haben, bestehen nachtraglich entstandene Lizenzbeziehungen jedoch solange weiter, wie die
genannten Personen sich ihrerseits an sdmtliche Lizenzbedingungen halten. Daruber hinaus
gelten die Ziffern 1, 2, 5, 6, 7, und 8 auch nach einem Erléschen dieser Lizenz fort.

b. Vorbehaltlich der oben genannten Bedingungen gilt diese Lizenz unbefristet bis der rechtliche
Schutz fir den Schutzgegenstand auslauft. Davon abgesehen behalt der Lizenzgeber das Recht,
den Schutzgegenstand unter anderen Lizenzbedingungen anzubieten oder die eigene Weitergabe
des Schutzgegenstandes jederzeit einzustellen, solange die Ausiibung dieses Rechts nicht einer
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Kundigung oder einem Widerruf dieser Lizenz (oder irgendeiner Weiterlizenzierung, die auf
Grundlage dieser Lizenz bereits erfolgt ist bzw. zukiinftig noch erfolgen muss) dient und diese
Lizenz unter Beriicksichtigung der oben zum Erléschen genannten Bedingungen vollumfénglich
wirksam bleibt.

8. Sonstige Bestimmungen

a. Jedes Mal wenn Sie den Schutzgegenstand fiir sich genommen oder als Teil eines Sammelwerkes
verbreiten oder 6ffentlich zeigen, bietet der Lizenzgeber dem Empfénger eine Lizenz zu den
gleichen Bedingungen und im gleichen Umfang an, wie Ihnen in Form dieser Lizenz.

b. Jedes Mal wenn Sie eine Abwandlung des Schutzgegenstandes verbreiten oder 6ffentlich zeigen,
bietet der Lizenzgeber dem Empfanger eine Lizenz am urspriinglichen Schutzgegenstand zu den
gleichen Bedingungen und im gleichen Umfang an, wie Ihnen in Form dieser Lizenz.

c. Sollte eine Bestimmung dieser Lizenz unwirksam sein, so bleibt davon die Wirksamkeit der Lizenz
im Ubrigen unberihrt.

d. Keine Bestimmung dieser Lizenz soll als abbedungen und kein VerstoR gegen sie als zulassig
gelten, solange die von dem Verzicht oder von dem VerstoR betroffene Seite nicht schriftlich
zugestimmt hat.

e. Diese Lizenz (zusammen mit in ihr ausdriicklich vorgesehenen Erlaubnissen, Mitteilungen und

Zustimmungen, soweit diese tatséchlich vorliegen) stellt die vollstandige Vereinbarung zwischen

dem Lizenzgeber und lhnen in Bezug auf den Schutzgegenstand dar. Es bestehen keine Abreden,

Vereinbarungen oder Erklarungen in Bezug auf den Schutzgegenstand, die in dieser Lizenz nicht

genannt sind. Rechtsgeschéftliche Anderungen des Verhaltnisses zwischen dem Lizenzgeber und

lhnen sind nur tber Modifikationen dieser Lizenz moglich. Der Lizenzgeber ist an etwaige
zusatzliche, einseitig durch Sie Gbermittelte Bestimmungen nicht gebunden. Diese Lizenz kann nur
durch schriftliche Vereinbarung zwischen lhnen und dem Lizenzgeber modifiziert werden. Derlei

Modifikationen wirken ausschlielich zwischen dem Lizenzgeber und Ihnen und wirken sich nicht

auf die Dritten gemaf Ziffern 8.a) und b) angeboteten Lizenzen aus.

Sofern zwischen lhnen und dem Lizenzgeber keine anderweitige Vereinbarung getroffen wurde

und soweit Wabhlfreiheit besteht, findet auf diesen Lizenzvertrag das Recht der Bundesrepublik

Deutschland Anwendung.

-

Creative Commons Notice

Creative Commons ist nicht Partei dieser Lizenz und iibernimmt keinerlei Gewéhr oder dergleichen in
Bezug auf den Schutzgegenstand. Creative Commons haftet Ihnen oder einer anderen Partei unter
keinem rechtlichen Gesichtspunkt fiir irgendwelche Schéden, die - abstrakt oder konkret, zuféllig oder
vorhersehbar - im Zusammenhang mit dieser Lizenz entstehen. Unbeschadet der vorangegangen
beiden Sétze, hat Creative Commons alle Rechte und Pflichten eines Lizenzgebers, wenn es sich
ausdrticklich als Lizenzgeber im Sinne dieser Lizenz bezeichnet.

Creative Commons gewéhrt den Parteien nur insoweit das Recht, das Logo und die Marke "Creative
Commons" zu nutzen, als dies notwendig ist, um der Offentlichkeit gegentiiber kenntlich zu machen,
dass der Schutzgegenstand unter einer CCPL steht. Ein dariiber hinaus gehender Gebrauch der
Marke "Creative Commons" oder einer verwandten Marke oder eines verwandten Logos bedarf der
vorherigen schriftlichen Zustimmung von Creative Commons. Jeder erlaubte Gebrauch richtet sich
nach der Creative Commons Marken-Nutzungs-Richtlinie in der jeweils aktuellen Fassung, die von
Zeit zu Zeit auf der Website verdffentlicht oder auf andere Weise auf Anfrage zugénglich gemacht
wird. Zur Klarstellung: Die genannten Einschrénkungen der Markennutzung sind nicht Bestandteil
dieser Lizenz.

Creative Commons kann kontaktiert werden (iber https./creativecommons.org/.
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Anhang

B. Teilbarkeit

B.1l Sieb des Eratosthenes

Der Algorithmus zum Sieb des Eratosthenes wird verwendet, um die Primzahlen

aus einem Zahlenbereich [a, b] herauszufiltern.

Schritt 1: Zahlenvon 2 ...64
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Schritt 5: Losche Vielfaches von 7
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Schritt 2: Losche Vielfaches von 2
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Schritt 4:
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Losche Vielfaches von 5
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Schritt 6
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: Verbleibende Primzahlen

Primz.:
2,3,5,7,11,
13,17,19, 23,
29,31,37,41,
43,47,53, 59,
61

Die Schritte miissen nur bis zur Zahl x durchgefiihrt werden, solange x < v/b.
Beispiel: Der Zahlenbereich ist wie folgt angegeben: [1,9]. Die erste zu testende
Zahl lautet x = 1. Da x < /9 ist, wird fiir diese Zahl der Algorithmus angewandt.
Erhoht man x um +1, so ist die Bedingung x < v/9 weiterhin erfiillt. Nun werden
alle Vielfache der Zahl 2 gestrichen. Selbiges Verfahren wird auch auf die Zahl
x = 3 angewandt. Fiir die Zahl x = 4 ist die Bedingung x < v/9 nicht erfiillt. Sie
braucht nicht mehr getestet werden. Die verbleibenden Zahlen kénnen abgelesen

werden. Hierbei handelt es sich um Primzahlen.
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