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Aufgabe 1 
 
f :: Int -> Int -> Int 
f a b = b * div a b 
 
g :: Int -> Int -> Int -> Bool 
g a b c = a <= b^c 
 
a) f x :: Int -> Int 
 b �  b * div x b 
 Das Ergebnis der Ganzzahldivision von  x und b wird mit b multipliziert. Für alle x 

kleiner als b ergibt sich der Wert 0 für die Ganzzahldivision, also auch für die 
Funktion. 

 
b) g x :: Int -> Int -> Bool 
 (b,c) �  x <= b^c 
 Diese Funktion nimmt den Wert true an, wenn x kleiner ist als bc. Falls b den Wert 1 

annimmt oder c den Wert 0 besitzt, dann muss x kleiner oder gleich 1 sein. 
 
c) g x y :: Int -> Bool 
 c �  x <= y^c 
 Für jedes x kleiner gleich yc wird diese Funktion wahr. 
 
d) g (f x y) z :: Int -> Bool 
 c �  (y * div x y) <= z^c 

Für jedes x x y∈ ∧ <� kann c jede natürliche Zahl sein, damit die Funktion wahr  
wird. 

 
Aufgabe 2 
 
a) Mit Hilfe des Restes der Ganzzahldivision wird bestimmt, ob x ein Teiler von  y ist. 
( ! ! ! ) : : I nt - >I nt - >Bool  
x ! ! !  y  
 | x==0 = er r or  " 0 kann kei n Tei l er  sei n"  - -  Abbr uch bei  ungül t i ger  Ei ngabe 
 | mod y x == 0 = Tr ue - -  x i s t  Tei l er  von y,  da Rest  der  Ganzzahl di v i s i on 0 i s t  
 | ot her wi se = Fal se - -  x i s t  kei n Tei l er ,  da Rest  der  Ganzzahl di v i s i on / = 0 i s t  
 

b) Anhand des gegebenen Rekursionsschemas wird mit der Rekursion der 
Binominalkoeffizient bestimmt. 
( #)  : :  I nt - >I nt - >I nt  
n # k 
 | k==0 = 1 - -  Rekur si onsver anker ung nach Def i ni t i on des Rekur si onsschemas 
 | n==0 = 0 - -  Rekur si onsver anker ung nach Def i ni t i on des Rekur si onsschemas 
 | ot her wi se = ( ( n- 1) #k)  + ( ( n- 1) #( k- 1) )  
    - -  Rekur si on ( Wi eder hol ung bi s n==0 oder  k==0)  

 
Aufgabe 3 
 
a) Die Formel zur Berechnung des Volumens wird benutzt. 
vol umen : :  Fl oat - >Fl oat - >Fl oat  
vol umen r  h = ( pi  *  r ^2 *  h)  /  3 - -  Er r echnung des Vol umens 
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b) Die Lösung der Gleichung wird mit der Formel 
2

1/ 2 22 4

b b c
x

a a a
= − ± −  berechnet. Dabei 

werden zunächst die Spezialfälle behandelt, um u.a. eine Division durch 0 zu vermeiden. 
 
l oesungen : :  Fl oat - >Fl oat - >Fl oat - >( Fl oat , Fl oat )  
l oesungen a b c 
 | a==0 && b==0 && c==0 = er r or  " al l e r eel l en Zahl en s i nd Loesung"   
- -  Für  x al l e r eel l en Zahl en ei nset zbar ,  da s i ch di e Gl ei chung 0=0 er gi bt  
 | ( ( a==0)  && ( b==0) )  = er r or  " kei ne Loesungen"  
- -  I n der  Gl ei chung ent st eht  ei ne f al sche Aussage ( z. B.  5=0,  f ür  c=5)  
- -  c kann ni cht  0 sei n,  da i n dem Fal l  schon vor her  abgebr ochen wur de 
 | ( a==0)  = ( - ( c) / b, - ( c) / b)  
- -  Für  a=0 ent st eht  ei ne Ger ade,  di e nur  ei nen Schni t t punkt  mi t  der  x- Achse hat  
 | ( ( b^2) / ( 4* a^2) - ( c/ a) <0)  = er r or  " kei ne Loesungen"  
- -  I n der  Lösungsf or mel  ent st eht  ei n negat i ver  Wer t  unt er  der  Wur zel  
 | ot her wi se = ( ( - ( b/ ( 2* a) ) +sqr t ( ( b^2) / ( 4* a^2) - ( c/ a) ) ) , ( - ( b/ ( 2* a) ) - sqr t ( ( b^2) / ( 4* a^2) - ( c/ a) ) ) )  
- -  Da al l e Spezi al f äl l e behandel t  wur den,  kann Lösungsf or mel  angewandt  wer den 
 

Testläufe 
Mai n> 3 ! ! !  6 
Tr ue 
Mai n> 6 ! ! !  3 
Fal se 
Mai n> 5 ! ! !  25 
Tr ue 
Mai n> 0 ! ! !  5 
Pr ogr am er r or :  0 kann kei n Tei l er  sei n 
Mai n> 5 ! ! !  0 
Tr ue 
 
Mai n> 6 # 2 
15 
Mai n> 0 # 0 
1 
Mai n> 3 # 4 
0 
Mai n> 10 # 5 
252 
Mai n> 2 # 1 
2 
 
Mai n> vol umen 3 4 
37. 6991 
Mai n> vol umen 0 1 
0. 0 
Mai n> vol umen 2 3 
12. 5664 
Mai n> vol umen 5 2 
52. 3599 
Mai n> vol umen 10 20 
2094. 4 
 
Mai n> l oesungen ( - 1)  5 2 
( 5. 37228, - 0. 372281)  
Mai n> l oesungen 1 5 2 
( - 0. 438447, - 4. 56155)  
Mai n> l oesungen 1 6 5 
( - 1. 0, - 5. 0)  
Mai n> l oesungen 0 7 9 
( - 1. 28571, - 1. 28571)  
Mai n> l oesungen 0 3 6 
( - 2. 0, - 2. 0)  
Mai n> l oesungen 0 0 6 
Pr ogr am er r or :  kei ne Loesungen 
Mai n> l oesungen 0 0 0 
Pr ogr am er r or :  al l e r eel l en Zahl en s i nd Loesung 
Mai n> l oesungen 1 2 3 
Pr ogr am er r or :  kei ne Loesungen 
Mai n> l oesungen 0 0 3 
Pr ogr am er r or :  kei ne Loesungen 
Mai n> l oesungen 4 9 3 
( - 17. 2819, - 18. 7181)  


