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1601 Formale Grundlagen der Informatik
Lösungsvorschtäge z;ur Klausur

Aufgabe L:

Menge ll Kardinaütat

u\Ä 3

An(AuB) 3

A \ F 1

/ n E l
I L I  I U 4

AxB 9

s(A)ns(B) 4

s(Ans(F)) 1

s(u)\{Ä} 3 1

\-/ lu \Äl - lÄl : lAl : g

I n (a U B) I - lAl - 3 (Absorptionsgesetz)

lA\Bl  -  lA\  {o,  d,r } l  :  l {ä} l  -  1

;aTf1  -  FuFl  -  lAuBl  :  l {a ,  b ,d ,e} l :4

l A x F l  - l A l  . l F l  = 3 . 3 : e

ls (A) n s (B)l : I s (AnB) | - ls ({a,e})l : 22 - 4

l s (Ans(B)) l  :  ls@) l :20 - !

l g (U) \ {Ä} l  : l g (U) l  -1  -25-1 :31 ,  daÄ euunddaher le  9 (U) .

8 Punkte
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Aufgabe 2z 10 Pwkte

irreflexiv X X

transitiv X X

konnex X X

rechtseindeutig X X

antisymmetrisch X X

R1 ist nicht irreflexiv, da (o,o) € Rr.

R1 ist transitiv, da (b , c) , (c , a) , (b , a) eR1 und fi,ir alle weiteren Belegung der Variablen

x,!,2 derart, dass (",y) ,(y,z) € Rr, stets ! : z.

R1 ist nicht konnex, da (b,b) / h.

R1 ist nicht rechtseindeutig, da z.B. (b, o) , (b, c) € Rr , aber a # c.

R1 ist antisymmetrisch, da (x,y) ,(y,*) € Rr nurft ir x:!: a und x:!: c-

R2 ist nichtirreflexiv, da (a,a) e R2.

R2 ist nicht transitiv, da (b,a),(a,c) € R1, aber (b,r) / h.

R2 ist nicht konnex, da (b,c),(c,b) 4 Rz.

R2 ist nichtrechtseindeutig, daz.B. (o,b),(o,t) € Rr, aber b * c.

R2 ist nicht antisymmetrisch, daz.B. (o,b),(b,a) € Rr, aber a + b.

Aufgabe 3: I Punkte

R1 R2

j a nern ja nem

M1 M2 M3 Ma

Infimum (1 ,0 ) (0,0) (2,3) ( 1 ,2 )

Supremum (3 ,3) (6, e) (2 ,3)
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Aufgabe 4z 7 Punkte

Eigenschaft füfft zu?

Ja Nein

x ist idempotent X

O ist idempotent X

O ist kommutativ X

x ist assoziativ X

Disributivitat grlt ftir x * (y O z) X

Absorption gilt ftir x x (x O y) X

Absorption gilt flir x O (x x y) X

Erläuterungen:

. *, ist nicht idempotent, denn es ist beispielsweise 0.5 * 0.5 : 0.25 # 0.5.

. O ist idempotent, denn fär alle x e [0, 1] ist x@x - mot(x,x) : x.

o O ist kommutativ, denn es istrOy - max(r,y) : max(y,x) -yOx (das Ma-

ximum von x,y hZingt offenbar nicht von der Reihenfolge der Argumente x,y

ab).

o *.is assoziativ,d.h.xx (y*z) -x(yz) - (ry)z- (x*))*z(elementareEigenschaft
der Multiplikation).

o Wegenx ) 0 isttatsächlichx* (ye z):xmax(y, z):mü(ry, xz): (t*y)O (x*

z), d.h. die Distributivitätsbedingung gilt.

o Für x : 0.5 und y : 0 erhalten wir 0.5 x (0.5 O0) : 0.5 max(0.5,0) : 0.52 -

0.25 + 0.5. Also gilt die erste Absorptionseigenschaft nicht.

o Wegenx,! € [0, 1] ist xy Sxund datrerxO (x*]) : max(x,ry):t. Die zweite

Absorptionseigenschaft ist demnach gegeben.
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Aufgabe 5: 6 Punkte

Wenn ein Rad oder eine Achse defekt ist,
funktioniert die Lok nicht.

-R V -,4 -> -,L

Wenn die Lok fehlerfrei fährt, muss
Kohle vorhanden sein.

L - > K

Wenn Wasser fehlt, dann funktioniert
der Dampfkessel nicht.

-W -> -rD

Der Dampfkessel funktioniert genau
dann, wenn Wasser und Kohle vorhan-
den sind.

D  + > W  A K

Wenn die Lok defekt ist, dann fehlt Koh-
le oder Wasser.

-,L+ -,KV -W

Wenn die Rauchbildung nicht in Ord-
nung ist, dann muss der Dampfkessel de-
fekt sein oder Kohle und Wasser fehlen.

-R + -DV (-Kn-17)

Aussage Formel

72 PwkteAufgabe 6:

Formel F F allge-
meingältig

F erftillbar F inkonsi-
stent

F in VNF ZahI
der

Mod.ja nem Ja neln ja nern Ja nern

-'((-BvD) r (B -* D)) X X X X 0

( E * D ) A ( - E * C ) X X X X 4

(E * (E ̂  c))  ̂  (- '(c^E) ̂ E) X X X X 0

(Dv (- 'AA-(-C))) ** (CvD) X X X X 7

Lösung zum B eispiel mit Watlrheitswertetafeln

B  D  B + D , - , B V D  ( - 8 V D ) - B -> D) -((-BVD) -+ B _ > D
F
F
F
F

T T T  T
T F  F  T
F T T  T
F F  T  T
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E  D  C  E - > D  - ' E + C  ( E - D ) A ( - E - > C )

T T  T T  T  T
T T  F  T  T  T
T F  T F  T  F
T F  F  F  T  F
F T  T T  T  T
F T F T  F  F
F F  T T  T  T
F F  F T  F  F

E  G  E A G  - ( c A E )  E - > ( E A ( ;cn E)  ̂ E (E - ( r 'nc) )n( - (G^E)^E)
F F
T F
F F
F F

T
F
T
T

T T  T  F
T F  F  T
F T  F  T
F F  F  T

e+ (CVDA C D -,A -AA-(-C) CVD DV
T
F
T
T
T
T
T
T

T T T  F  F  T  T
T T F  F  F  T  F
T F T F  F  T  T
T F F  F  F  F  F
F T T T  T  T  T
F T F T  T  T  T
F F T T  F  T  T
F F F T F F F
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AufgabeT:

Ausgangsformel: ((B - C) V (D A B)) -> A

Formel äquivalent

Ja neln

Ausgangsformel: Bv (C V (D n -C) V (9 -'_-B

Formel äquivalent

Ja nein

(B - -C) VBv ((CA-C) ̂  (CvD)) X

BvCV(B- - 'C )V ( -DA-C) X
(B * -C) V -,CV D X

C + D X

12 Punkte

(-CA -D) VA X
(BA -CA (- 'Bv -D)) vA X
AY - 'BvCv (DAB) X
-'((-'BvC) v (D^B)) vÄ X

Ausgangsformel: ((DA C) -> E A C

Formel äquivalent

Ja neln

((E^c)v (-D^c)) X
(Dv Cv E)  AC X
- (CAE) -  (CA-D) X
(c^ -'D) v (c^E) X
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Aufgabe 8:

a)

I Pur*te

F F T F F F F F A A_,8 AC

T F F F T T T T -AV(BAC)

T T T T F T T T -(-A AB A C)
F F T F F F T F -,8 AC

Fär die 3. Formel kann statt -(-A A B A C) auch AY -,8 V -'C geschrieben wer-

den.

Aufgabe 9: 72 Punkte

entscheidbar?

semi-

entscheidbar? unentscheidbar?

b)

A: T T F F Formel
B: T F T F

T T F T AY -,8

F F T F -,A AB
F F F F A A-,A (oder: B A-B)
T T T T AY -'A (oder: B V -B)

A; T T T T F F F F Formel
B: T T F F T T F F

C: T F T F T F T F

Aussagenlogik ja neln Ja nern Ja neln

allgemeingültige Formeln X x X

falsifi zierb are Formeln X X X

erftillbare Formeln X X X

unerfüllbare Formeln X X X

Prädikatenlo gik erster Stufe ja neln ja nem j a nem

allgemeingültige Formeln X X X

falsifi zierb are Formeln X X X

erftillbare Formeln X X X

unerflillbare Formeln X X X
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Aufgabe 10: 70 Punkte

Vn (Neun ) Neun- Drei) X

primzahl(Drei ANeun) X

VyVx (primzahl(x) Aprimzahl(y) -> primzahl((x+y) +0)) X

Vx (3y -(-weiblich(y) AVx weiblich(t))) X

f.rA y (Vz (eltern(2,x,!) -> eltern(z,y,t))) X

Vx Vy (eltern(x,2,!) + Vx eltern(x,z,y)) X

Y zYy Y x ae It e r (y, z) A aelt er(", y) + aelt er (x, z) X

-Vx ffuIutter (Mutter(") * aelter(x,y)) v (vater(x) + aelter(x,y)) X

--fx Yy (eltern(x,y) A vater(y)) VVz vater(z) X

Y v at e r (M ut t e r) (w e ibl i ch(M ut t e r)) X

Pll-Formel über E und V? ja I nein

Aufgabe 1.1: 9 Punkte

Allgemeingültig? ja I nein

-'lxF <+ -,Yx F X

-Vx F <+ 3x -,F X

-'Vx -F +> =1x F X

-Vx -F <-+ =x F X

Yx F <+ -rlx -F X

Yx F VV.rG <+ Vx (F' v G) X

VxSy F ++)yYxF X

Yx -,F +> 1x -,F X

VxF  VVx  G+>Vx (F  AG) x
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Aufgabe l2z 9 Punkte

a.l) Inferenzart: Abduktion

Begründung: Die Diagnose/Annahme, dass das Kühlwasser leer ist, erkläirt mit

der angegebenen Regel die Beobachtung, dass die Temperaturwarnanzeigeleuch-
tet.

a.2) Inferenzart: Induktion

Begrtindung: Von einzelnen Beobachtungen über störrische Esel wird auf eine

allgemeine Regel geschlossen.

a.3) Inferenzart: Abduktion

Begründung: Die Beobachtung, dass Flipper Flossen hat, kann mit der angege-

benen Regel durch die Annatrme erkläirt werden, dass Flipper ein Fisch ist.

In diesem Fall ist die Annahme falsch, denn Flipper ist ein Delphin. Dies zeigt,

dass abduktive Schlüsse keine zwingend gültigen (wahrheitserhaltenden) Schlüsse

sind.

a.4) Inferenzart: Deduktion

Begründung: Das Beispiel entspricht einer Anwendung der deduktiven Schlussrg-

geln V-Instantiierung (aus 'Alle Fische können schwimmen' folgt 'Wenn Bambi

ein Fisch ist, dann kann Barnbi schwimmen') und Modus tollens (aus oWenn

Bambi ein Fisch ist, dann kann Bambi schwimmen' und 'Banrbi kann nicht

schwimmen' folgt 'Bambi ist kein Fisch').

a.5) Inferenzart: Deduktion

Begründung: Das Beispiel entspricht einer Anwendung der deduktiven Schlussre-

geln V-Instantiierung (aus 'Alle Fische haben Flossen' folgt 'Wenn Flipper ein

Fisch ist, dann hat Flipper Flossen') und Modus Ponens (aus 'Wenn Flipper ein

Fisch ist, dann hat Flipper Flossen' und 'Flipper ist ein Fisch' folgt 'Flipper hat

Flossen').

a.6) Inferenzart: Induktion

Begründung: Von einzelnen Beobachtungenlkonkreten Sachverhalten (den bis-

herigen London-Reisen Peters) wird auf eine allgemeine Regelhaftigkeit ge-

schlossen.

In diesem Fall ist die Verallgemeinerung falsch, denn selbst in London ist es

nicht immer regnerisch. Dies demonstriert, dass induktive Schlüsse keine zwin-

gend gültigen Schlüsse sind.
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b)

SchlussweiseZwrngend gültig?

Ja Nein

Abduktion X
Deduktion X
Induktion X

Erlöuterung: EinBeispiel, dass abduktive (= erkläirende) Schlüsse nicht notwen-
dig gültig sind, wurde mit a.3) bereits gegeben. Dass auch induktive Schlüsse
(Verallgemeinerungen) nicht notwendig gultig sind, zeigla.6). Dagegen bezeich-
net man als deduktive Schlussweisen gerade diejenigen, bei denen aus korrekten
Annahmen stets korrekte Schlussfolgerunge n gezo gen werden.


