1. Grundbegriffe

1.1 Elementare Aussagenlogik

Eine Aussage ist ein sprachlich sinnvoller Satz, der einen Tatbestand ausdriickt, der entweder wahr
oder falsch ist.

e Griin: Definition
e Rot: Aussage gemacht
e Rot unterstrichen: Eigenschaft
e ,:="“ist eine Definition
e p:="liest man ,,per Definition gleich
Bsp.:
e p:=,2 mal?2 ist vier
e (:=,10 ist durch 3 teilbar* (falsch, aber es wird ein Tatbestand ausgedriickt)

e 1 :=,Alle Menschen sind sterblich*

Fiir obiges Beispiel.: |p| = 1, |q| = 0, |r| = 1
Unzulissig:

e ,Wie spit ist es?“ (Als Aussage unzuléssig; allg. Frage-, Wunsch- und Befehlssitze)

[...]

Definition von elementaren Name Symbol
Aussageverbindungen
nicht p Negation ap
pundq Konjunktion PAq
p oder q Disjunktion prVyq
wenn p wahr, dann q wahr Implikation |pl=1=|q|=1 * Richtig?
p ist wahr genau dann wenn q | Aquivalenz * Weif3 nicht...
wahr ist

Aussageverbindungen entstehen durch Verneinung oder Verkniipfung von Aussagen mit
Funktoren ...

Eine AV ist wieder eine Aussage, die wahr oder falsch ist geméf folgender Wahrheitstabelle.

p q op pNg pVyq pP=4q p<=q
1 1 0 1 1 1 1
1 0 0 0 1 0 0
0 1 1 0 1 1 0
0 0 1 0 0 1 1




Inhalt dieser Tabelle wird bestimmt im Teilfeld "Priadikatenlogik" der Mathematik.
—1=1=(=1)=(1)

|p|=0

| p|=1und |q|=0,dann sei| pA q|=0,bzw.|pVq|=1

Bsp.: =1
Bsp.: —2=2=>-4=4
Lesebeispiele:
1. Wenn |p|=1 ,dann sei
2. Wenn
3. Wenn |p|=0 und

lg|=1 , dann

lp=ql|=1

Bemerkung: Die Implikation ist nur dann falsch,
wenn die Pramisse p wahr ist und die Konklusion q falsch ist.

Bsp.:

p := "3 ist eine Primzahl", |p| = I

e q:="10 ist durch 3 teilbar", |g| = 0

r :="4 ist eine Primzahl", |r| = 0

p =3 ist keine Primzahl ,

pAg=...|pAg|=0
pVg=..|pVvgq|l=1

PI=0

Eine n-stellige AV a(plp2,...,p,).(n=2) ist durch Verkniipfung von n Aussagen

PPy -, p, mittels Funktoren definiert.

[...]

Bsp. 1: (pVgq)=r (3-stellige AV)
P q r pVq (pVq)=r

1 1 1 1 1

1 1 0 1 0

1 0 1 0 1

1 0 0 0 1

0 1 1 0 1

0 1 0 0 1

0 0 1 0 1

0 0 1 0 1

0 0 0 0 1
Bemerkung: Bei n-stelligen AV gibtes 2" Kombinationen der Wertebelegungen.

Bsp. 2: ((pVq)VD)=¢q




p q pVgq D (pVq)AD ((pVg)AD)=¢q
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Was ist ein Beispiel einer stets wahren Aussagenver-
bindungen ("lautologie") - aussagenlogisches Gesetz?

Bsp. 3: pVp isteine stets falsche AV ("Kontradiktion"):

p p pVvVp

Man sucht stets nach Tautologien, da sie fiir mathematische Beweise niitzlich sind.

_ (Anwendung bei Beweisfiihrung):

(1) |lpVvp|=1 Gesetz vom ausgeschlossenen Dritten

(2) |pVg|=0 Gesetz vom ausgeschlossenen Widerspruch
3) p=>p Gesetz von der Negation der Negation

(4a)  pVgepVg

(4b) pVqepVg Gesetze von De Morgan

) P=q=pVq

(6) p=>q9qeq=>p Kontraposition fiir indirekten Beweis

n

Typische mathematische Sdtze: " p= qist wahr

Direkter Beweis: Wir nehmen an, dass p wahr ist, daher ist auch [irgendwas anderes] wahr, und
dann ist [auch irgendwas anderes] wahr, schlielich ist ¢ wahr. Wenn p als wahr angenommen wird.

Indirekter Beweis: Wir nehmen an, dass ¢ wabhr ist, daher ist auch [irgendwas anderes] war und
dann ist [wieder was anderes] wahr, und schlieB8lich ist 7 wahr.

Nach (6) istdann p=¢g wabhr.
Es fehlen jetzt noch Quantoren ("fiir alle natiirlichen Zahlen gilt...") - das kommt nichstes Mal!
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