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(Dieser Ubungszettel enthélt 8 Aufgaben)

Hinweis: In der Préasenziibung haben Sie die Moglichkeit unter Anleitung Thres Tutors,
das Entwickeln von Losungen zu iiben und Ihre Fragen zu klaren. Jeder Prasenziibungs-
zettel enthélt eine grofle Auswahl an Aufgaben, von denen ein Teil in der Prasenziibung
besprochen wird. Es ist nicht das Ziel der Prasenziibung “Musterlosungen® zu verteilen.

Aufgabe 1 (Relationen, Graphen, Funktionen)
Gegeben sei die Menge

R={(i,j) € {-3,-2,-1,0,1,2,3,4,9}* | j = 4%}
aus Préasenziibung 1 als Relation.
1. Stellen sie den Graphen Gg, der die Relation R reprasentiert, grafisch dar.
Wir betrachtet nun die Erweiterung von R auf Z
Ry ={(i,j) € 2 | j = *}.

2. Beweisen oder widerlegen Sie: Die Relation Ry ist eine Funktion.

Aufgabe 2 (Relationen, Eigenschaften)

Begriinden Sie, welche der folgenden Eigenschaften die als Matrix dargestellten Rela-
tionen aufweisen und welche nicht: Reflexivitat, Irreflexivitdt, Symmetrie, Asymmetrie,
Alternativitat.

R, 1]2]3]4]5]6 Ry|1]2|3]4]|5]6
1 [+ - 1 -
2 — - 2 -
3|+ -~ 3 -~
4 - - 4+
5 +[ |+ 5 +
6 + T+ 6 +
R|1]2|3]4]5]6
1 -
2 [+] [+
3 +[ 1+
4 +
5
6 -
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Aufgabe 3 (Relationen)

1. Gegeben sei die Relation R := {(z,y) € N* | y = 22 Az < 6} € Pow(N?).
Geben Sie die Relation R in extensionaler Schreibweise an. Geben Sie an, ob die
Relation reflexiv, irreflexiv, symmetrisch, antisymmetrisch, asymmetrisch, transitiv
oder alternativ ist.

2. Anja, Horst und Dieter miissen an einigen Wochentagen zur Uni, an anderen ha-
ben sie frei. Aus welcher Obermenge stammen Relationen, die so eine Zuordnung
modellieren. Geben Sie ein Element aus dieser Menge an.

3. Seien M und N beliebige endliche Mengen mit |M| = m, |N| = n. Wie viele Rela-
tionen tiber M x N gibt es? Begriinden Sie Thre Antwort.

Aufgabe 4 (Funktionen konstruieren)
1. Geben Sie eine Relation an, die keine Funktion ist.
2. Untersuchen Sie, ob die folgenden Funktionen total, partiell, injektiv, surjektiv oder
bijektiv sind (D ist der Definitionsbereich, B der Bildbereich):
a) f(r)=2*mit D=Nund B=N
b) f(z) =2* mit D =R und B = R=°
) f(x) =/ mit D =R und B = R=°
) f(#)=2mit D=Rund B=R

o
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Aufgabe 5 (Wahrheitstafel, Aquivalenz)
Seien «, 3,7 aussagenlogische Formeln. Zeigen Sie die folgende Aquivalenzen mit Hilfe
von Wahrheitstafeln. Fiigen Sie in die Tafeln Spalten fiir sinnvolle Teilformeln ein.

L. aV(BAy)=(aVB)A(aVy)

2. 7(aNB)=-aV-p

Aufgabe 6 (Beweisen / Widerlegen)
Beweisen oder widerlegen Sie:

1. Zu jeder erfiillbaren Formel gibt es eine erfiillende Bewertung, die mindestens ein
Atom mit f bewertet.

2. Zu jeder tautologischen Formel gibt es eine erfiillende Bewertung, die mindestens
ein Atom mit w bewertet.

3. Wenn a = (, dann —a ~ —f.

Aufgabe 7 (Wahrheitstafel, Erfiillbarkeit)
Priifen Sie, ob die folgenden Formeln tautologisch, widerspruchsvoll, erfiillbar oder falsi-
fizierbar sind.

Seite 2 von 3



1. ﬁ(A V B) VB
2. (AvC)AN—-B)— (mAV(BAQ))
3. ~(((nA = B) A—B) = (A A =(A — B)))

Falls Sie dazu Wahrheitstafeln nutzen, fligen Sie in diese Spalten fiir sinnvolle Teilformeln
ein. Falls Sie dazu die Umformungsregeln der boolschen Algebra nutzen, geben Sie bei
jedem Umformungsschritt die verwendete Regel an und markieren Sie, welche Teilformel
Sie umformen.

Aufgabe 8 (Modellierung, semantische Folgerung)
Gegeben seien folgende Elementaraussagen:

L: Losungsblatt wird veroffentlicht.

N: Das Netz ist kaputt.

W: Wir sind mit der Losung einverstanden.
S: Der Server ist kaputt.

A: Wir konnen arbeiten.

Z: Der Dozent hat die Zentraliibung schon gehalten.

1. Formalisieren Sie folgende umgangssprachliche Aussagen:

a) Das Losungsblatt wird nur veroffentlicht, wenn das Netz nicht kaputt ist und
wir mit der Losung einverstanden sind.

b) Wir kénnen nur arbeiten, wenn weder der Server noch das Netz kaputt ist.
¢) Wenn das Losungsblatt veroffentlicht wird, dann hat der Dozent die Zentral-
iibung schon gehalten.
2. Die Menge der in entwickelten Formeln sei im folgenden A genannt. Beweisen
oder widerlegen Sie, dass folgende Aussagen semantische Folgerungen von A sind:
a) Das Losungsblatt wird nicht veroffentlicht oder das Netz ist nicht kaputt.

b) Das Losungsblatt wird nur veréffentlicht, wenn wir mit der Losung einverstan-
den sind und der Dozent die Zentraltibung schon gehalten hat.

¢) Der Server ist nicht kaputt und wir kénnen arbeiten.

Falls Sie die Umformungsregeln der boolschen Algebra nutzen, geben Sie bei jedem
Umformungsschritt die verwendete Regel an und markieren Sie, welche Teilformel
Sie umformen.
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