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Bitte achten Sie darauf, dass Sie auf der Abgabe Ihrer Losung Ihren Namen, Ihre Matrikel-
nummer und Ihre Ubungsgruppe angeben. Mehrseitige Abgaben miissen zusammengehef-
tet werden.

FEine Aufgabe gilt nur dann als bearbeitet, wenn neben der Losung auch die notwendigen Begriin-
dungen angegeben sind — es sei denn, in der Aufgabenstellung steht, dass eine solche Begrindung
nicht erforderlich ist.

Aufgabe 1: (29 Punkte)
Gegeben seien drei Stapel von Biichern. Der Erste besteht aus vier Biichern, der Zweite aus sechs
und der Dritte aus 14 Biichern. Ziel ist es, die Stapel der Biicher schrittweise so auszugleichen,
dass auf jedem Stapel acht Biicher liegen. Dabei diirfen pro Schritt nur Bilicher zwischen genau
zwei Stapeln umgeschichtet werden. Zudem koénnen auf jeden Stapel nur exakt so viele Biicher
hinzukommen, wie bereits darauf liegen und kein Stapel darf aufgelost werden, d.h. auf jedem
der drei Stapel muss zumindest ein Buch liegen. Aulerdem soll immer gelten, dass entweder alle
Stapel gleich grofl oder alle Stapel unterschiedlich grof3 sind.

Modellieren Sie zur Beantwortung der folgenden Fragen das Problem durch ein Transitionssys-
tem analog zum ,,Murmelbeispiel aus der Vorlesung.
(a) Lassen sich die Stapel wie gewiinscht ausgleichen?

(b) Kann man durch ungeschicktes Umstapeln unter Berticksichtigung der Regeln in eine Si-
tuation geraten, aus der der gewiinschte Zustand nicht mehr herstellbar ist?

(c) Wie viele Schritte sind mindestens nétig, wenn unter den selben Bedingungen drei Stapel
der Groflen zwei, sechs und 16 ausgeglichen werden sollen?
Hinweise:
(i) Es brauchen bei der Modellierung nur die Zustédnde betrachtet werden, welche vom An-
fangszustand aus erreichbar sind.

(ii) Fir die Modellierung ist die Reihenfolge der Stapel unerheblich, das heifit, es ist egal,
welcher Stapel der erste, zweite und dritte ist.



Aufgabe 2: (21 Punkte)
Sei U := {35,36,37,...,45} ein festes Universum mit U C N und seien M := {42}, N :=
{36, 38,40,42,44} und P := {35,40,45}. Schreiben Sie jede der folgenden Mengen in extensio-
naler Form auf und geben Sie ihre Kardinalitat an.

(a) {reN:2%€ N} (c) (MUP)x{x}x{14} (e) {x € NUP: z ist Primzahl}
(b) (PAN)UM (d) (MnP)xP(N) (f) {0}

Gelten die folgenden Aussagen? (Sie brauchen Ihre Antwort nicht zu begriinden.)

(g) (42,44) ¢ MAN (h) {0,44} & P(N) (i) (42,36) € (M x N)?

Aufgabe 3: (25 Punkte)
Beweisen Sie die Korrektheit der folgenden Gleichungen.

(a) MN(NUP)=(MNN)U(MNP). (Satz 2.9 (e) 1. Gleichung)
(b) MUN =M N N. (Satz 2.10 (b) 2. Gleichung)
Aufgabe 4: (25 Punkte)

Timm ist bei den drei sozialen Netzwerken StudiVZ, Twitter und Facebook angemeldet. Auch
alle seine Freunde sind bei mindestens einem dieser sozialen Netzwerke Mitglied. Sei S die
Menge der Freunde von Timm, die sich bei StudiVZ und 7" die Menge der Freunde, die sich bei
Twitter angemeldet haben. Auflerdem sei F' die Menge der Freunde von Timm, die Mitglied bei
Facebook sind. Durch seine Recherchen hat Timm folgende Informationen zusammen getragen:

S| =15, |T|=18, |F|=18, [SNT|=6, |[SNF|=5 |TNF =7, [SNTNF|=2

(a) Wie viele Freunde hat Timm?
D.h. berechnen Sie [SUT U F.

(b) Wie viele von Timms Freunden sind in genau zwei der sozialen Netzwerke angemeldet?
D.h. berechnen Sie |(SNT)U (SN F)U(TNFE)\(SNTNF)|.

(c¢) Timm mochte eine Nachricht schreiben, die alle seine Freunde bei StudiVZ erhalten und
zusatzlich alle seine Freunde, die bei Twitter aber nicht gleichzeitig bei Facebook ange-

meldet sind. An wie viele seiner Freunde muss Timm diese Nachricht schreiben? D.h.
berechnen Sie [SU (T \ F)].

Hinweis: Uberlegen Sie sich zunichst anhand von Venn-Diagrammen, wie man die Kardinaliti-
ten der Mengen berechnen kann.



