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1601 Formale Grundlagen der Informatik

Losungsvorschlige zur Nachklausur

Aufgabe 1: 7 Punkte
Menge Kardinalitit
AUB 5
AU(ANB) 4
P(A\ {5.3)) "8
P(A)\ {0.{b,3}} 15
(AUB) x (BN A) 10
(A x B)n (B x 4) 4
(4 x B)\ {(1.1)} 11

AUB| = |{a.0.2.1.3}] = 5.
AU(ANB) =14 =4

PAN{b.3})] = 24083} = 23 = g,
da A\{B.3} = |{a. 2.1} =3

PLANA{D {03} =P(A) —1=2"-1=15,
da {6.3} € A, also {b.3} & P(4).

(AUB)x (BnA)=4uBi-IBn4dl =5-2=10,
da AN Bl =|{b. 1} =2

HAxB)N(Bx A =[(ANB)yx (BN Ad)=2-2=4,

denn(r.y) € (AXx B)N(Bx A) < (r.y) € AxBA(z.y) € BXx A+
reANyeEBAreBAyedeorednBArye BNAde

(roy)ye (AN B) x (BN A).

(A x B)\{(1.1)}| =4 x B -1=11,
da(l.1)e 4 x B.
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Aufgabe 3: 8 Punkte
h f2 f3 fa
ja |nein| ja |nein| ja |nein|{| ja |nein
injektiv X || X X X
surjektiv X X1 X X

f1 ist nicht injektiv, denn f;(0,n) = 0, fiir allen € N.

f1 ist nicht surjektiv, da z.B. (m - n,m) # (1,2), fur alle m,n € N.

fo ist injektiv, denn wenn (m; + n?,m;) = (ms + n2,my), dann m; = my, also
n? = n3 und somit n; = ny, fiir alle m;, ny, my, ny € N.

f2 ist nicht surjektiv, da z.B. (m + 'né, m) # (0,1), firallem,n € N.

f3 ist nicht injektiv, da z.B. f3(1,0) = f3(0,1).

f3 ist surjektiv, da f3(m,0) = m, furalle m € N,

fiist nicht injektiv, denn fy(m,n) = fi(n,m), firallem,n € N.

fy ist nichr surjektiv, denn z.B. fy(m,n) # 2,da(m +n) - (m+n+ 1) # 4, fur alle

m.n € N.
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Aufgabe S: 12 Punkte
Es reichen 6 Schritte. (Die Spalte ,,Anw.” wird nicht bewertet.)
Schritt | Formel Theo. | Anw.
(FGVR)A K = H)) = (G- H) | 1 3
1| =~((~GVRK)AN(=KVH))V(~GV H) 6 1
2| ~(~GVR)V-(-KNVH)V(-GV H) 7 2
3| (=(~G) A =K)V (=(~K)A=H)V (=G V H) 8 2
4| (GA-R)V(KA-H)V(-GV H) 3 2
51 -GV(GA-K)VHV(KA-H) 2 1

| 8| -GV(GA-KN)VHV(-HAK) - -
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Aufgabe 7: 9 Punkte .
a) Ausgangsformel: (D — E)V G
Formel dquivalent
ja_ | nein

GV(-E — -D) | X

DAEANG X

~DVEV-(=G) | X

b) Ausgangsformel: =(D < E)V (GADAE)

Formel | dquivalent
ja nein
(DAEAG)Y (-D & —E) X
((EA=D)V(DA-E))V(DAGAE) | X
EGDV(GADSE) X

c) Ausgangsformel: (4 A =B) A (BV -4)

Formel dquivalent
ja | nein
AN-BA(B = 4) X
(4/\B) (B—)-l) (=4 — B) X
CA(AVB)A=C X
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Aufgabe 9: 10 Punkte

PL1-Formel iiber ¥ und V' ? ja nein

- Neun(Eins A Null A Acht) X
Vz Ay (32 (R(z,y,2) & R(y,z,z2))) X
—Vz Vz (Q(z,y) vV P(2)) AVy Q(z,y) X
3z (Yy ~(-Primzahl(y) V 3z Yz Primzahl(z))) X
—Vz ¥y 3P (R(z,y.y) — P(z)) vV (R(y,y,z) = P(y)) X
Vr (z > Eins Az < Acht — Primzahl(z)) X
Vz Vy (R(z,y,z) = Vz R(y,y.z2))
vn (Vier > Vier — Eins)
Vz Vy (Integer(z) A Integer(y)) — Primzahl((z xy) + Neun))
VR okos 3 Nuss(Kokos) V Sz\lilch(h'oko.s)
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11

Aufgabe 11:

]

1l

i

M

F

v (=Yy (P(y.z) A 3z (R(y, 2))))

Ist die Variable y in einer Teilformel von F' gebunden?

Wird das Symbol R in Infixnotation verwendet?

v (3y ~(P(y.x) A3z (R(y.z))))

Ist die Variable z in einer Teilformel von F* gebunden?

Ist die Formel geschlossen?

Ve (3y (=P(y.z) vV -3z (R(y. 2))))

Wurde das De Morgansche Gesetz fiir die Konjunktion angewendet?
Ist = P(y. ) ein Literal?

Ve (3y (~P(y.x) VVz =(R(y.x))))

Wurde das Th. fiir Distributivitit fiir die Disjunktion angewendet?
Wurde das Th. fir Distributivitiit fiir die Konjunktion angewendet?
Vo (Z2y (V2 =P(y.x) vV =(R(y. o))

Wurde der Satz vom ausgeschlossenen Dritten angewendet?

Ist eine Teilformel der Formel quantorenfrei?

Yo 3y ¥z =Py, r) VvV =R(y, 1)

Ist der Kern der Prinexform in KNF?

Ist der Kern der Prinexform in DNF?

6 Punkte
jé nein
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
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Aufgabe 2: 10 Punkte
Ry Ry
ja |neinj ja {nein

reflexiv X X

konnex X X

antisymmetrisch X X

transitiv X X

invertierbar X X

R, ist nichr reflexiv, da z.B. (a,a) € R;.

R ist nichr konnex, da (a, ¢), (c,a) € R;.

Ry ist nichr antisymmetrisch, da z.B. (a.b), (b,a) € Ry, aber a # b.
Ry ist nichr transitiv, da (a. b), (b, ¢) € R, aber (a,c) € R;.

Ry ist nichr invertierbar; denn wiire R, invertierbar, dann wiirde gemaB Kurseinheit 1,
Satz 1.37 gelten, dass R; o RT = [: aber

010 010 1 01
101 ] 101 ]=(0T11
011 011 1 11

Ryastnichr reflexiv, daz.B. (b.b) € R,.

Rsastkonnex. da (b.a). (c.a). (b.c) € R..

B, istantisymmetrisch, denn (2. y). (y. 1) €E Ry wx=y=aVz =y =c.
Ry astransiuv. da (b.c). (e.a), (b.a) € Ry, etc.

R ist nichr invertierbar, da

1 00 1 11 111
1 01 000 =111
1 01 011 111
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Aufgabe 4: 8 Punkte
Halbordnung M, M, M, My
Infimum 0 — 0 —
Supremum —_— {0,1,2.3.4,5} Nx N —

M,: Das Infimum von N\ {1} = {n € N|n $# 1} ist 0; ein Supremum existiert nicht.

Aly: Zugehoriges Hasse-Diagramm:

/l\

{2,1,5}  {4,3,1} .4,5}

X ><I

{1} {5,2}

;. Fir jede Menge M hat P()M) das Infimum () und das Supremum M.

M,y: Firalle (n;,ny) € Nx Ngilt: (n; + 1,no) < (ny,ne) < (ny,ny + 1) (wobei
(my.my) < (ny.ny) gdw. (my.my) < (ny,ny) und (my.ma) # (ny, ng)).
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Aufgabe 6: 12 Punkte
Formel F F alige- || F erfill- || F inkon- || FinDNF || Zanl

meingiiltig || bar sistent oder KNF der

ja l nein || ja l nein || ja l nein || ja [nein Mod
(BA-A) = A)V (~AAB) X X X X4
(DANE)V(~EADAK)V-K. X X X X 6
S(FBVA) S =(BA-4))=C | X X X X |8
(D& C)V (~C & D)V (CA D) X [ X X X2

Losung zum Beispiel mit Wahrheitswertetafeln

1 B BA-A =(BA-d) ~(BA-4)vAd -
T T F T T F T

T F F T T F T

F T T F F T T

F F F T T F T

D E K DANE -EADAK -K (DANE)V(-EADAK)V-K
T T T T F F T

T T F T F T T

T F T F T F T

T F F F F T T

F T T F F F F

F T F F F T T

F F T F F F F

F F F F F T T

4 B € -BVA-S(BA-A) (-BVAd)=~(BA-d) =((-BVA) 5 =(BA-A)=C
T T T T T T

T T F T T T

T F T T T T

T F F T T T

F T T F T T

F T F F T T

F F T T T T

F F F T T T

C D D<C ~C&-D CAD (D« C)V(=C+ =D)V(CAD)
T T T T T T

T F F F F F

F T F F F F

F F T T F T
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Aufgabe 8: 8 Punkte
ATJT|[T]|FF];
B:\ T | F | T}|F

T| T|F|T 5
T|F | T|F |l
T|F | F|] F]IS
T, T | T]|F 9
T T | T | T 1
F F F | T 8
F{ T | T|F/| 10
F|T|F | T 6
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wufgabe 10:

Allgemeingiiltig? ja |nein
-dz F <> =Vz F X
Vidy F & JyVe F X
=3z =F <V F X

=Jdz F < —Vz =F X
Ve (FAG) &V FVvVz G

dz F ¢ -V -F X
YyVz F & Ve Vy F X

Vz (FVG)+Vz FVvVzG

Jdz =~F ¢ Vo =F

Jz (FAG) ¢ (3z F)A (3z G) X

10 Punkte



