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Thema: Relationen und Aussagenlogik

Name Vorname Matrikelnummer




Aufgabe 1

Eine total geordnete Menge (A, <) ist wohlgeordnet (oder < ist eine Wohlordnung auf
A), wenn jede nichtleere Teilmenge von A ein kleinstes Element hat. Untersuche fol-
gende Mengen mit den jeweiligen Ordnungen auf Wohlordnung und begriinde den
Befund.

N

e (N, <)
e (Z,<)
e ([0,1] CR,<)
(N,>)



Aufgabe 2

Betrachte die Relation =C A x A, wobei A die Menge aller logischen Aussagen ist, d.h.,
P = Q genau dann, wenn jede Zuordnung von Wahrheitswerten, die P wahr macht,
auch Q wahr macht.

Untersuche die Relation = auf die Eigenschaften Reflexivitdt, Symmetrie, Antisymme-
trie, Transitivitat, kleinstes Element, grosstes Element. Beweise jeweils, dass eine Eigen-
schaft zutrifft oder nicht zutrifft. Von welchem Relationstyp ist =?



Aufgabe 3

3.1
Seien My, M, M3 C N mit My = {4,6,8}, M, = {3,4,6} , M3 = {8,18,27}, und

R; ={(x,y) € M; x M; | x ist ein Teiler von y},i =1,2,3

Bestimme, ob (M;, R;) ein Verband ist. Wenn (M;, R;) kein Verband ist, gib die kleinste
Menge M. mit M; C M. an, so dass (M}, R;) ein Verband ist. Gib ausserdem fiir jedes
i € {1,2,3} das grosste und das kleinste Element des Verbandes (M, R;) an.

3.2

Seien M eine Menge und R C M x M eine Relation und M; ¢ M und M, C M Teil-
mengen von M. Bezeichne ferner fiir eine beliebige Menge X C M mit V(X) die kleinste
Menge Y, so dass X C Y und (Y, R) ein Verband ist.
Ist die Aussage

V(M UM;) = V(M) U V(M)

wahr oder falsch? Begriinde die Antwort.



Aufgabe 4

4.1

Viele Programmiersprachen implementieren die logischen Konnektoren und und oder
als conditional and (cand) und conditional or (cor). So kénnen logische Ausdriicke auch
evaluiert werden, wenn ein Term nicht definiert ist. So ist z.B. x = 0 cor % > 1 immer
definiert und ergibt W, falls 0 < x < 1, und F sonst; aber % > 1 corx = 0 ist nicht
definiert, wenn x = 0.

Wir definieren eine 3-wertige Logik £3 mit den Wahrheitswerten W (wahr), F (falsch)

und U (undefiniert), und den bindren logischen Konnektor cor folgendermassen:

A B AcorB
W W W
W F W
W u W
F W W
F F F
F U u
u w u
u F u
u u u

Wieviele verschiedene binére logische Funktionen gibt es in £3?

Ist cor kommutativ oder nicht? Begriinde die Antwort.



4.2

Vereinfache folgende Formel soweit wie moglich. Gib zu jedem Schritt die verwendete
Regel an.

(PV-Q) = P)A(Q— (=PVQ))



Aufgabe 5

Gegeben sind folgende natiirlichsprachliche Uberlegungen, die sich Sherlock Holmes
bei der Losung eines schwierigen Falles machte:

Py: Falls Professor Moriarty noch lebt, ist er der Té4ter.

P>: Wenn Moriarty tot ist, dann ist er in den Reichenbachfdllen umgekommen oder
wurde von seinen Komplizen umgebracht.

P3: Falls er in den Reichenbachféllen gestorben ist, hat man seine Leiche gefunden.

P4: Wenn man seine Leiche nicht gefunden hat, wurde er nicht von den Komplizen
ermordet.

Ps: Moriartys Leiche wurde nicht gefunden.

Holmes schliesst daraus:

K: Moriarty ist also der Téter.

5.1

Stelle die Aussagen P; bis Ps als aussagenlogische Formelmenge M dar und die Konklu-
sion als aussagenlogische Formel K (Hinweis: das exklusive Oder wird nicht gebraucht).
Verwende dabei folgende Abkiirzugen:

t: Moriarty lebt.

r: Moriarty ist in den Reichenbachfillen umgekommen.
k: Moriarty wurde von seinen Komplizen umgebracht.
f: Man hat Moriartys Leiche gefunden.
m: Professor Moriarty ist der Téter.



5.2

Zeige mittels eines Beweises durch Widerspruch, dass M = K. Gehe dabei vor wie auf
den Folien Seite 33 angegeben.



