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1. Primzahltest 6 Punkte

Sei n > 1 eine natürliche Zahl. ld(n) bezeichne die kleinste natürliche Zahl k > 1, die
n (ohne Rest) teilt, d.h. n ‘mod‘ k == 0.

(a) Zeigen Sie mit einem Widerspruchsbeweis: Für n > 1 ist ld(n) Primzahl. / 1

(b) Beweisen Sie direkt: Falls n > 1 und n ist keine Primzahl, so gilt: ld(n)2 ≤ n. / 2

(c) Definieren Sie eine Funktion ld :: Int -> Int, die zu einer Zahl n > 1 die Zahl / 2

ld(n) berechnet.

Hinweis: Definieren Sie eine Hilfsfunktion ldf :: Int -> Int -> Int, die zu n
und k mit n ≥ k den kleinsten Teiler l von n mit l ≥ k bestimmt.

(d) Schreiben Sie eine Funktion is_prime :: Int -> Bool, die testet, ob ihr Argu- / 1

ment eine Primzahl ist.

2. Bildtransformationen 6 Punkte

Das Modul Picture in der auf der Vorlesungsseite bereitgestellten Datei picture.hs
stellt folgende Funktionen für einfache Bildtransformationen zur Verfügung:

module Picture where type Picture = ...

printPic :: Picture -> IO() -- Bildschirmausgabe von Bildern
flipH, flipV, flipD :: Picture -> Picture

-- Spiegelung horizontal, vertikal, diagonal
invertColour :: Picture -> Picture -- Farbinversion
superimpose, above, aside :: Picture -> Picture -> Picture

-- Bildanordnung ueber-, unter-, nebeneinander
white, lambda :: Picture -- weisses Rechteck und Lambda

Durch Angabe von import Picture am Beginn Ihres Programms können Sie das Mo-
dul importieren und die Funktionen verwenden.

(a) Definieren Sie eine Funktion picCol :: Int -> Picture -> Picture, die ein / 2

Bild so oft untereinander anordnet wie durch den ersten Parameter angegeben.
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Definieren Sie Funktionen diag und cross mit
dem Typ Int -> Picture, die zu einer ganzen
Zahl n eine n×n Matrix mit weißen und schwar-
zen Rechtecken bilden, in der die schwarzen
Rechtecke diagonal von links oben nach rechts
unten angeordnet sind (links) bzw. in der die
schwarzen Rechtecke ein Kreuz bilden, das dia-
gonal entgegengesetzte Ecken verbindet (rechts).
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