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Aufgabe 1: (35 Punkte)

(a) Entscheiden Sie fiir jede der folgenden aussagenlogischen Formeln, ob sie jeweils erfillbar,
unerfiillbar und/oder allgemeingiiltig ist. Geben Sie fiir jede erfiillbare Formel eine erfil-
lende Belegung, fiir jede nicht allgemeingiiltige Formel eine nicht erfiillende Belegung an.

(i) (LAV)VO) (iii) (Vo AV1) = (Vo VW)
(i) ((0—= (=Vov-11)) < 0) (iv) (Vo v Vi) = (Vo A1)

(v) ¥ = 7\(Vi—>—|Vgi) fuirn € Nmitn > 2
i=1

(b) Eine natiirliche Zahl n € N~ ist durch 3 teilbar, falls es eine Zahl m € N gibt mit n = 3-m.
Fiir jedes n € Ny sei die aussagenlogische Formel ¢,, definiert durch

) (Ve 2V, falls n durch 3 teilbar ist
T N (Ve 0 Vat) © Visa),  falls 7 nicht durch 3 teilbar ist.
Bs ist also beispw. @1 = (Vi & V5) € Va), g = (Vo € Vi) 3 Va), 3 = (Vi £ ~V0),
pa= (Vi Vs) & Vo), w5 =((Vs < Vo) < V7) und @6 = (Vs <> =V7).
Geben Sie eine Belegung B: AvAR— {0, 1} an, so dass fiir alle n € Ny gilt: B erfillt ¢,,.

(c) Die Menge AL ist nach Definition 3.3 die Menge aller syntaktisch korrekten aussagen-
logischen Formeln. Sei B := Abb(AVAR, {0,1}) die Menge aller moglichen Funktionen
B : AvAr — {0,1}.
AuBerdem definieren wir fiir jedes B € B die Menge ALY := {p € AL : [¢]® = 0}.

Gelten die folgenden Aussagen? Beweisen Sie jeweils, dass Thre Antwort korrekt ist.

(i) () ALy = 0 (i) J AL} = AL (iii) Es ex. ein B € B, s.d. die
BeB BeB Menge ALY endlich ist.
Aufgabe 2: (20 Punkte)

Es sei ¢ := (=(V1 < Vo) A (2V5V 11))

(a) Wandeln Sie ¢ mittels Wahrheitstabelle in eine dquivalente aussagenlogische Formel ¢ in
DNF um.

(b) Wenden Sie den Algorithmus 3.39 aus dem Skript an, um eine zu ¢ dquivalente aussagen-
logische Formel ¢” in KNF zu berechnen.



Aufgabe 3: (25 Punkte)
Um sich von der Konkurrenz abzuheben, hat das Sandwich-Restaurant Downroad sich auf die
Belieferung von Logikern spezialisiert. Allerdings geben diese Kunden ihre Bestellungen teilweise
auf recht eigenwillige Weise ab. Um zu testen, ob neue Stellenbewerber bei Downroad mit dieser
Art von Bestellungen umgehen kénnen, wird ein Test bei jedem der Bewerber durchgefiihrt.
Stellen Sie sich vor, Sie bewerben sich auf einen Job bei Downroad und miissen folgenden Test
l6sen:

Ein Kunde gibt seine Bestellung in Form der folgenden Bedingungen auf:

Wenn das Sandwich-Brot nicht getoastet ist, soll zusatzlich ein Cookie mitgeliefert werden.

Wenn das Sandwich keinen Extra-Kése enthélt, soll kein Cookie mitgeliefert werden.

Wenn das Sandwich-Brot getoastet ist, so enthélt das Sandwich Extra-Kése oder keine
Jalapenos.

Wenn das Sandwich keinen Extra-Kése und keine Jalapenios enthélt, so ist es auch nicht
getoastet.

(a) Zerlegen Sie den obigen Text in atomare Aussagen und geben Sie eine aussagenlogische
Formel ¢ an, die alle AuBerungen des Kunden reprisentiert.

Betrachten Sie nun die nachfolgenden Aussagen:

Das Sandwich enthalt Extra-Kése.

Es wird genau dann ein Cookie mitgeliefert, wenn auch Jalapenos auf dem Sandwich sind.

Wenn Jalapenos auf dem Sandwich sind, dann wird zuséatzlich ein Cookie mitgeliefert oder
das Sandwich-Brot ist getoastet.

Das Sandwich enthalt Extra-Kése und zusatzlich gilt, dass ein Cookie mitgeliefert wird
oder das Sandwich getoastet ist.

(b) Geben Sie fiir jede der vier Aussagen eine aussagenlogische Formel an, die die Aussage
reprasentiert.

(c) Entscheiden Sie fiir jede der vier aussagenlogischen Formeln aus (b), ob sie aus der Formel
¢ in (a) folgt und ob sie semantisch dquivalent dazu ist.

Aufgabe 4: (20 Punkte)
Die Menge AL, sei die Menge der Worter iiber dem Alphabet A = AvAR U {1,0,A, V., (,), },
die rekursiv wie folgt definiert ist:

B)  Fiir jede Variable X € AVAR gilt: X € AL,,,.

R1) Ist ¢ € AL, so ist auch (¢ V 0) € AL,,s.

2) Ist ¢ € ALy, so ist auch (@ A1) € AL,qs.

3) Sind ¢ € ALy, und ¢ € AL, so ist auch (¢ V1) € AL,qs.

(R4) Sind ¢ € AL,,s und ¢ € AL, so ist auch (¢ A1) € ALp,s.

Basisregel:

Rekursive Regeln:

(
(
(
(

=R~y

Offenbar ist jedes Wort der Sprache AL, eine aussagenlogische Formel, es gilt also AL,,; € AL.
Zeigen Sie durch Induktion tiber den Autbau von AL,,;, dass jede Formel ¢ € AL, erfiillbar ist.



