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Aufgabe 3.1 (2 + 2 = 4 Punkte)
Es seien P, Q und R aussagenlogische Variablen. Betrachten Sie die folgende aussagenlogi-
sche Formel:

F=FP->Q->®AQ-P)

a) Geben sie alle Modelle von F an.

b) Geben sie eine zu F dquivalente Formel an, die weder Implikationen noch Aquiva-
lenzen enthilt und in der ausschlieSlich einzelne Variablen (und keine aus mehreren
Variablen zusammengesetzten Konnektive) negiert werden.

Aufgabe 3.2 (1 +1 + 2 =4 Punkte)
Sei F eine nicht tautologische aussagenlogische Formel. Wir definieren die Robustheit
eines Modells I von F als Abbildung R : I — N. Dabei sei R(I) die minimale Anzahl
aussagenlogischer Variablen aus F, deren Belegung in I verdndert werden muss, damit
val;(F) = f gilt.
a) Geben sie das Modell mit der grofiten Robustheit zur Formel aus Aufgabe 3.1 an.
b) Geben sie eine nicht tautologische, aussagenlogische Formel G an. G soll genau 4
aussagenlogische Variablen, sowie ein Modell I mit R(I) = 4 enthalten. Geben sie
auch das Modell explizit an.
c) Sei H eine aussagenlogische Formel mit 3 aussagenlogischen Variablen, fiir die ein
Modell I mit R(I) = 2 existiert. Wie viele Interpretationen I mit [(H) = f kann H
hochstens haben? Begriinden Sie.

Aufgabe 3.3 (1 +1 + 0 = 2 Punkte)
Seien P, Q, R aussagenlogische Variablen. Beweisen Sie:
a) PAQ)=—-(-Pv-Q)
Geben sie hierzu eine Wahrheitstabelle mit folgenden Spalten an:
P Q (PAQ) (=Pv—=Q) ~(=Pv—-Q)
b) (Pv Q) =-(—-PA—Q).
Fiihren sie diesen Beweis ohne Angabe einer Wahrheitstabelle.
c) Die oben gezeigten Aquivalenzen sind auch als De Morgan Gesetze bekannt.
Merken sie sich diese. Sie sind (sehr) wichtig.

Aufgabe 3.4 (0 + 3 + 0 = 3 Punkte)
Mittlerweile haben sie die folgenden die Distributivgesetze kennen gelernt.

der Aussagenlogik: fiir Mengen:
e (PAQVR=(PvR)A(QVR) e (ANB)UC=(AUC)N(BUCQ)
e (PvQAR=(PAR)V(QAR) e (AUB)NC=(ANC)U(BNCQ)

a) Betrachten sie die obigen Gesetze bis ihnen ein Zusammenhang auffallt.

b) In Aufgabe 1.2 und 1.3 haben sie (sehr lange) Beweise fiir die Distributivgesetze
fiir Mengen gesehen, bzw. gefiihrt. Leiten sie in dieser Aufgabe die Distributivge-
setze fiir Mengen aus den Distributivgesetzen der Aussagenlogik her. Sie werden
feststellen, dass dieser Beweis deutlich kiirzer als der auf Ubungsblatt 1 ist.

c) Merken sie sich diese Gesetze. Sie sind (sehr) wichtig.



Aufgabe 3.5 (2,5+ 2,5+ 1+ 1 =7 Punkte)

Dr. Meta hat (vor einiger Zeit) die Aussagenlogik fiir sich entdeckt. Dieses zweifelsohne
sehr méachtige Werkzeug versucht er zur Ergreifung der Weltherrschaft zu nutzen. Hierzu
hat er sich gleich zwei (genial bose) Plane tiberlegt. Daran arbeiten zur Zeit mehrere
Abteilungen seiner weitreichenden, kriminellen Organisation. Dr. Meta hat einkalkuliert,
dass unter Umstidnden nicht alle Abteilungen mit ihren Teilvorhaben erfolgreich sind.

a)

b)

d)

Fiir ein Gelingen von Plan "Just do it" sind lediglich diese Punkte notwendig;:
¢ Abteilung P ist erfolglos oder aber Abteilung Q erfolgreich.
¢ Wenn Abteilung R erfolgreich ist, darf nicht passieren, dass der Erfolg von
Abteilung Q zum Erfolg von Abteilung P fiihrt.
¢ Der Erfolg von Abteilung Q muss den Erfolg von Abteilung P nach sich ziehen
und darf auf keinen Fall zum Scheitern von Abteilung R fiihren.
¢ Abteilung Q muss unbedingt erfolgreich sein.
Modellieren sie den Erfolg des Unterfangens als aussagenlogische Formel. Wie
schitzen sie die Erfolgsaussichten ein? Vereinfachen sie die aufgestellte Formel,
sodass sie ihre Meinung verstandlich begriinden kdnnen.
Plan "While (not yet successfull): keep trying" gelingt, sofern nicht gilt, dass:
¢ Der Erfolg von Abteilung P dazu fiihrt, dass der der Erfolg von Abteilung Q
zum Erfolg von Abteilung R fiihrt
¢ der oben genannte Punkt dazu fiihrt, dass wenn Abteilung P erfolglos oder
Abteilung Q erfolgreich ist, dies dazu fiihrt, dass der Erfolg von Abteilung P
den Erfolg von Abteilung R bedingt. [Gangige Interpretation von |, bedingen”]
Evaluieren sie die Erfolgsaussichten dieses Plans analog zu a). Begriinden Sie.
Formen sie die Formel ggf. um, sodass ihre Begriindung nachvollziehbar ist.
Ein aufstrebender Assistent von Dr. Meta mochte einen sehr komplexen Sachverhalt
A beweisen. Hierzu nimmt er an, dass dieser gilt und folgert daraus, dass er gelten
muss. Erklédren sie Dr. Meta ob dieser Beweis korrekt ist und warum.
Ein zweiter Assistent schaltet sich ein. Er plddiert, dass Sachverhalt A gar nicht gilt
und meint dies bewiesen zu haben, indem er aus A die Sachverhalte B, C und D
gefolgert hat, von denen allerdings nur zwei gleichzeitig gelten konnen. Hat der
Beweis dieses Assistenten Hand und Fufs? Begriinden sie.
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