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Hausaufgabe 1 (3+2+3 Punkte)
Voraussetzung: Gegeben seien aussagenlogische Formeln A und B.
Behauptung:

(a) Esgilt wahr <= A< (BAA)V (A= B).
(b) Im Allgemeinen gilt nicht, dass (A = B) = (=B V A) dquivalent zu wahr ist.
(c) Esgilt wahr <— (AA-B) = A.

(a) Beweis. Wir zeigen A <= (BN A)V —(A = B):

(BNA)V—(A=B) <= (BNA)V(AAN-DB) Verneinung der Implikation
< (BANA)V (~BAA) A kommutativ
< (BV-B)AA Distributivgesetz
<= wahr N A XV -X < wahr
— A X Awahr <= X

U

(b) Beweis. Wir haben die folgende Wahrheitstafel:

A|B|A=B|-BVA|(A=B)= (-BVA)
W | W W W W
W | F F W W
F W W F F
FIF W W W

Die letzte Spalte zeigt, dass es Belegungen von A und B gibt, sodass die Formel nicht logisch dqui-

valent zu wahr ist. O]

(c) Beweis. Es gilt

(AN-B)=A <= —(AAN-B)VA Eigenschaft der Implikation
< (WAV-—-B)V A de Morgan
<— (WAVB)VA doppelte Negation
<— (mAVA) VB Kommutativitédt und Assoziativitat
<= wahrV B -XVX < wahr
<= wahr X Vwahr <= wahr

O



Hausaufgabe 2 (5 Punkte)
Voraussetzung: -
Behauptung: Fiir alle Mengen A und B gilt P(AN B) = P(A) N P(B).

Beweis. Seien A und B Mengen. Es sei X ein Objekt. Dann gilt:

XeP(ANB) < XCANB Def. der Potenzmenge
<— XCAANXCB Serie 2, Aufgabe 3a
— XePAANXeP(B) Def. der Potenzmenge
<~ XePANPB) Def. des Schnitts

Hausaufgabe 3 (7 Punkte)
Voraussetzung: Gegeben seien eine Menge X und die Funktionen f, g : P(X) x P(X) — P(X), wobei

f(M,N)=(MUN)\ (MnNN) und g(M,N)=(M\N)U(N\M)
Behauptung: Dann gilt f = g.

Beweis. Nach Satz 1.4.11 geniigt es, zu zeigen, dass f(z) = g(x) fir alle z € P(X) x P(X) gilt. Sei = €
P(X)xP(X).Danngibtes M, N € P(X) mitz = (M, N).Zu zeigen ist also, dass f(M,N) = g(M, N),
also (MUN)\ (M NN)=(M\N)U(N \ M) gilt. Dies zeigen wir durch logische Umformungen. Sei
dafiir ¢ € X. Dann gilt:

ae (MUN)\(MNN)<=ae MUNANag¢g MNN Def. Komplement
< a€MUNA—=(ae MNN) Negation von €
< aeMUNAN—-(aeMANa€N) Def. Schnitt
< aeMUNA (~(a€e M)V -(ae€N)) De Morgan

< (aeMVaeN)A(—-(a€e M)V -(a€N)) Def. Vereinigung
< ((aeMVaeN)AN—-(a€ M))

V(ee MVaeN)N—=(a€N)) Distributivgesetz
<~ ((ae MAN=(ae M))V(ae NA-(a€ M)))

V((@ee MA=(ae N))V(ae NA—-(a€ N))) Distributivgesetz
<= (falsch VvV (a € N A =(a € M)))

V((a € M AN—(a € N))V falsch) AN —A < falsch
< (aeNAN-(aeM))V(aeMAN-(a€N)) AV falsch <= A
< (ae MAN—(aeN))V(aeNAN=(a e M)) Kommutativitét von V

<~ (aeMMNag¢ N)V(eae NNa¢ M) Negation von €
< a€eM\NVae N\ M Def. Komplement
< ac€(M\N)U(N\M) Def. Vereinigung



