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Aufgabe 1: Logelei [6 Punkte]

(nach Zweistein) „Wann arbeitest du eigentlich?“, fragt der Informatikstudent Meier seinen
Kommilitonen Müller. „Drücke dich gefälligst etwas präziser aus“, antwortet dieser. „Ich mei-
ne, an welchen Tagen der kommenden Woche du arbeiten wirst und an welchen nicht“, prä-
zisiert Meier. „Das will ich dir genau sagen, sonntags nie“, antwortet Müller und fährt fort:
„Wenn ich Samstag nicht arbeite, dann arbeite ich am Freitag. Wenn ich Dienstag nicht, wohl
aber Freitag arbeite, dann arbeite ich Donnerstag. Wenn es zutrifft, daß, wenn ich Dienstag
nicht arbeite, ich zwar Montag nicht, jedoch am Donnerstag arbeite, dann arbeite ich am Sams-
tag. Wenn ich Dienstag arbeite, dann arbeite ich Mittwoch nicht. Wenn ich Montag arbeite,
dann arbeite ich Freitag nicht. Wenn ich am Samstag arbeite, dann arbeite ich Donnerstag
nicht, wohl aber am Freitag. Und so halte ich es jede Woche“. Verwirrt fragt Meier seinen
Freund: „An welchen Wochentagen arbeitest du denn nun tatsächlich und an welchen nicht?“.
Müller antwortet gereizt: „Das habe ich dir doch soeben lang und breit erklärt“. Wer kann Mei-
er helfen? (Formulieren Sie eine formale Beschreibung mit der Aussagenlogik und berechnen
Sie die Lösung (von Hand).)

Lösung:

(1) ¬So

(2) ¬Sa→ Fr = Sa∨Fr

(3) ¬Di∧FR→ Do = Di∨¬Fr ∨Do

(4) (¬Di→¬Mo∧Do)→ Sa= (¬Di∨Sa)∧ (Mo∨¬Do∨Sa)

(5) Di→¬Mi = ¬Di∨¬Mi

(6) Mo→¬Fr = ¬Mo∨¬Fr

(7) Sa→ (¬Do∧Fr) = ¬Sa∨ (¬Do∧Fr)

Die Lösung kann auf 3 Arten hergeleitet werden: direkt durch Verknüpfung der ver-
schiedenen Aussagen, indirekt durch Beweisen und mittels Wahrheitstabellen. Der
kürzeste Lösungsweg ist der indirekte Beweis:
Angenommen¬Sa
→ Fr,¬Di (2)(4)
→ Do (3)
→Mo (4)
→¬Fr (6)WIDERSPRUCH!! → Sa
→¬Do, Fr (7)
→¬Mo (6)
→ Di (3)
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→¬Mi (5)
→¬Mo∧Di∧¬Mi∧¬Do∧Fr ∧Sa∧¬So

Das Einsetzen der Lösung in die Aussagen führt zu keinem Widerspruch.

Aufgabe 2: Aussagenlogik [6 Punkte]

Neben den bekannten booleschen Funktionen seien noch zwei weitere definiert:

a∧b := ¬(a∧b) NAND
a∨b := ¬(a∨b) NOR

(a) [2 Punkte] Geben Sie die Wahrheitstafeln für diese Funktionen an.

Lösung:

a b a∧b
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

a b a∨b
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

(b) [4 Punkte] Beweisen Sie (ohne Verwendung von Wahrheitstafeln), daß sich jeder boole-
sche Ausdruck ausschließlich durch Verwendung der NOR-Funktion darstellen läßt.
Hinweis: Da sich jeder boolesche Ausdruck durch die GrundoperationenUND, ODERund
NEGATIONdarstellen läßt, genügt es, diese drei Operatoren durchNOR darzustellen.

Lösung:

¬ : ¬a ⇐⇒ ¬(a∨a) (Idempotenz)
⇐⇒ a∨a (Definition)

∧ : a∧b ⇐⇒ ¬(¬(a∧b)) (Idempotenz)
⇐⇒ ¬¬a∧¬¬b (dopp. Negation)
⇐⇒ ¬(¬a∨¬b) (de Morgan)
⇐⇒ ¬a∨¬b (Definition)
⇐⇒ (a∨a)∨(b∨b) (Negation)

∨ : a∨b ⇐⇒ ¬¬(a∨b) (dopp. Negation)
⇐⇒ ¬(a∨b) (Definition)
⇐⇒ (a∨b)∨(a∨b) (Negation)

Aufgabe 3: Aussagenlogik [8 Punkte]

Zeigen Sie durch algebraische Umformungen folgende Äquivalenzen. Greifen Sie dabei auf die
Definition und Rechenregeln der Vorlesung zurück. Verwenden Sie keine Wahrheitstabellen!

1. a⊕b ⇐⇒ (a∨b)∧ (¬a∨¬b)
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2. a∨¬a∧b ⇐⇒ a∨b

3. a→ b ⇐⇒ ¬b→¬a

4. (a∨b)∧ (c∨¬b)∨b∧ (¬a∨¬c) ⇐⇒ a∨b

Lösung:

1. a⊕b ⇐⇒ ¬(a↔ b) (Definition)
⇐⇒ ¬(a∧b∨¬a∧¬b) (Definition)
⇐⇒ ¬(a∧b)∧¬(¬a∧¬b) (de Morgan)
⇐⇒ (¬a∨¬b)∧ (a∨b) (de Morgan, Idempotenz)

2. a∨¬a∧b ⇐⇒ (a∨¬a)∧ (a∨b) (Distributivität)
⇐⇒ 1∧ (a∨b) (Tautologie)
⇐⇒ a∨b

3. a→ b ⇐⇒ ¬a∨b (Definition)
⇐⇒ b∨¬a (Kommutativiät)
⇐⇒ ¬(¬b)∨¬a (Idempotenz)
⇐⇒ ¬b→¬a (Definition)

4. (a∨b)∧ (c∨¬b)∨b∧ (¬a∨¬c)
⇐⇒ [(a∨b)∧ (c∨¬b)]∨ [b∧ (¬a∨¬c)]
⇐⇒ [(a∧c)∨ (a∧¬b)∨ (b∧c)∨ (b∧¬b)]∨ [b∧¬(a∧c)]
⇐⇒ (a∧c)∨ (a∧¬b)∨ (b∧c)∨ [b∧¬(a∧c)]
⇐⇒ [(a∧c)∨ (b∧¬(a∧c))]∨ (a∧¬b)∨ (b∧c)
⇐⇒ [(a∧c)∨b]∨ (a∧¬b)∨ (b∧c)
⇐⇒ (a∧c)∨b∨ (a∧¬b)∨ (b∧c)
⇐⇒ (a∧c)∨ (a∧¬b)∨ [b∨ (b∧c)]
⇐⇒ (a∧c)∨ (a∧¬b)∨b
⇐⇒ (a∧c)∨ [(a∧¬b)∨b]
⇐⇒ (a∧c)∨a∨b
⇐⇒ [(a∧c)∨a]∨b
⇐⇒ a∨b
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