BeEkANNTES Aus KLAsse 9 @) A=B

1. Eissorten

Anna, Birgit, Claudia und Daniela kaufen sich jeweils "eine Kugel Eis in der Waffel" bei
Antonio, der die vier Freundinnen gut kennt. Sie bevorzugen alle unterschiedliche Eissorten,
jede favorisiert eine der vier Sorten Mango, Nuss, Orange und Pflaume. Antonio bereitet sich
gerade auf eine Priifung zur Aussagenlogik vor, er stellt ihnen zur Ubung ein kleines Rétsel
und gibt ihnen noch den Tipp, dass es durch Negieren der Aussagen libersichtlicher wird:

Aufgepasst, die folgenden drei Aussagen sind falsch:

1) Claudia mag nicht "Orange" und auch nicht "Nuss". welche sorté Anna?
2) Claudia mag nicht "Pflaume" und Daniela nicht "Nuss". be\/orzugt

3) Birgit mag "Pflaume”.

2. Wahrheitstafeln

In der Wahrheitstabelle sind einige logische Verknlipfungen (Junktoren) vorgegeben.
Trage zur Wiederholung die Wahrheitswerte O (falsch) und 1 (wahr) passend ein.

Aussagevariablen | Negation | Konjunktion | Disjunktion | Subjunktion Bijunktion
p q -p | -q P"q P'q p—q peq
0 0
0 1
1 0
1 1

3. Unsichtbare Klammern

Vi . Wie beim "normalen” Rechnen ohne ... ... und mit Klammern
VOITang: | gejten auch in der Aussagenlogik ARY A
1 L a’b‘c’d
.. Rechenregeln, die in der
2. Do Reihenfolge ihrer Bindung links -a’'b¥-c
3 ., | notiert sind. Schreibe die Terme
T vor rechts zur Ubung mit Klammern. -a'b—c—d

4. Zwei Tafeln (am Beispiel einer Bijunktion)
Wir betrachten zwei Wahrheitstafeln mit gleichem Inhalt aber unterschiedlichem Aufbau:

P la]|p'a pPa | pEadp plalp "~ (e < p
0 0 0

0

Ergebnis: p'(p"q)<p ist eine , man schreibt:  p'(p’q) p.

a) Flulle zunéchst die Wahrheitstafel auf der linken, dann die auf der rechten Seite aus.
b) Worin unterscheiden sich die Tabellen? Wie muss man jeweils beim Ausflillen vorgehen?.
c) Was féllt dir beim Ergebnis auf? Ergénze deine Beobachtungen in der letzten Zeile.

Merke: Eine Tautologie (Rechengesetz) ist eine Aussage, die ...
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5. Verhexter Besen
Fred, George und Ron werden von Mrs. Weasley in die Kiiche zitiert und zur Rede gestellt,
weil ihr Schneebesen verhext wurde. Mrs. Weasley liberrascht die drei mit einem
Ligenzauber, so dass ihre Erkldrungen sicher alle gelogen sind und Frau Weasley dank ihrer
Logikkenntnisse leichtes Spiel hat:

Fred: "George oder Ron haben das gemacht."
George: "Das waren Fred und Ron gemeinsam."
Ron: "Entweder waren es Fred und George zusammen oder keiner von beiden!"

Begrindet mit und ohne Wahrheitstafel, wer den Besen verhext hat.

6. Bekanntes zur Subjunktion
Zur Erinnerung: Eine allgemeingiiltige Bijunktion wird als Aquivalenz und eine allgemeingtiltig
Subjunktion als Implikation bezeichnet.
a) Priife, ob diese Bijunktion und Subjunktion allgemeingliltig sind.
Uberlege dir die dabei nétigen Zwischenschritte "im Kopf" oder mache dir zusétzliche Notizen:

p | g | P=aq) O | (apro) p | q (Pt = (pro)

D

Es qilt: Es gilt:
b) Interpretiere die Ergebnisse mit deinen Worten.

7. Wer geht schwimmen?
Die drei Briider Ralf, Simon und Tom méchten ins Schwimmbad. Nach langeren Diskussionen
haben sich folgende vier Bedingungen ergeben, die alle eingehalten werden sollen:

(1) Wenn Ralf geht, dann geht auch Tom mit. Atomare Aussagen:
(2) Ralf oder Simon (evtl. auch beide) gehen schwimmen. r: Ralf geht.

(3) Wenn Simon geht, dann geht auch Ralf mit. s: Simon geht.

(4) Sicherlich werden sie nicht alle drei gleichzeitig gehen. t: Tom geht.

Wer geht ins Schwimmbad?
a) Ermittle die Antwort mithilfe der Wahrheitswerttabelle:

(1) 2 (3) (4)
r S t
O 0|0
O |0 1
0 |1

b) Ermittle die Antwort mit logischen Schlussfolgerungen.
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Lésungen
1. Eissorten

Die negierten Aussagen lauten:
1) Claudia mag "Orange" oder "Nuss" (oder beides).
2) Claudia mag "Pflaume" oder Daniela mag "Nuss" (oder beides).
3) Birgit mag nicht "Pflaume".
Nun folgt aus 1), dass Claudia nicht "Pflaume" mag und daher nach 2) Daniela "Nuss"
bevorzugen muss. Damit folgt wiederum aus 1), dass Claudia "Orange" favorisiert. Wegen 3)
bleibt fur Birgit nur noch "Mango"” Ubrig und damit ist klar, dass Anna "Pflaume" bevorzugt.

2. Wahrheitstafeln

X

A=B

Aussagevariablen | Negation | Konjunktion | Disjunktion | Subjunktion Bijunktion
p q -p | -q p"q P'q p—q p<q
0 0 1 1 0 0 1 1
0 1 1 0 0 1 1 0
1 0 0 1 0 1 0 0
1 1 0 0 1 1 1 1

3. Unsichtbare Klammern

a'b'c’de (a"b)"(c"d)

~adr-c < [(-a)4b]H(-c)

~ath@c=d  [(-a)b]O(C=d)

Hinweis: Uberlege dir, was du uibersichtlicher findest. Wir nutzen haufig die Schreibweise mit
Klammern, da diese insbesondere bei langen Aussageverknipfungen leichter verstandlich ist.
Mit den Regeln kannst du nun aber auch klammerlose Ausdriicke korrekt lesen.

4. Zwei Tafeln (am Beispiel einer Bijunktion), a) + c)

P lafprp'a pPa | pPEa-—p plalp " ®ad < p

0 0 0 0 1 0 0 0O 0 0 1 0

0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0

1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ergebnis: p'(p"q)—p ist eine Aquivalenz, man schreibt: p'(p’q) < p

b) Die linke Tabelle wird Spalte fiir Spalte von links nach rechts ausgeftillt. Man muss jeweils
die beiden passenden Spalten auswahlen und deren Werte wie angegeben verknupfen. Die
Schreibarbeit in der Termzeile ist grof3er, da man die Teilterme mehrmals notieren muss.

Bei der rechten Tabelle wird der Term nur einmal notiert. Die Wahrheitswerte werden dann
jeweils unter einer Variable oder einer Verknupfung notiert. Man muss dabei zuerst die
Termstruktur analysieren, denn die Spalten werden nicht von links nach rechts ausgefilllt,
sondern geman den Vorrangregeln des Terms (vgl. 3.) Die zuletzt ausgefiihrte Verknipfung ist
entscheidend, sie gibt dem Term seinen Namen, hier ist es eine Bijunktion.

c¢) Diese besondere Bijunktion ist fir alle Belegungen der Aussagevariablen wabhr, es ist eine
Tautologie, wie mit der Wahrheitstafel bewiesen wurde. Eine tautologische (allgemeingtiltige)
Bijunktion wird als Aguivalenz bezeichnet, als Junktor verwendet man dann "(1" statt "©".
Hinweis: Das oben bewiesene Gesetz heifdt librigens "Absorptionsgesetz”. Hier wird die zweite
Aussagevariable q gewissermalien von p "geschluckt” (absorbiert).

Merke:

Eine Tautologie (Rechengesetz) ist eine Aussage, die ...
fir alle Belegungen der Aussagevariablen wabhr ist.
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5. Verhexter Schneebesen

v A — ?

Madgliche Aussagevariablen (f) g (r) go ' f Or f 1 g p;a)z;ll‘
f. Fred war es. 0 |0 |1 1 0 1 nein
g: George hat den Besen verhext. 0 |1 |o 1 0 0 nein
r: Ron war der Ubeltater. 0 |0 |1 1 0 0 nein
Aus der Wahrheitstafel ergibt sich nur 1 /0 |0 0 0 0 ja

die grau unterlegte Zeile, bei der alle 1 /0 |1 1 1 0 nein
drei Aussagen gelogen sind. Daher 11110 1 0 1 nein
muss Fred den Besen verhext haben. 1 J1 /1] 1 1 1 nein

Anderer Lsungsweq:
Man negiert zunachst die drei Aussagen und erhalt wahre Aussagen:

(1) weder George noch Ron, also Fred

(2) nicht Fred und Ron gleichzeitig

(3) Entweder Fred oder George.

Aus (1) folgt direkt, dass Fred der Téater ist, aus (2) und (3) ergibt sich dazu kein Widerspruch.

6. Bekanntes zur Subjunktion

a)
p | a | pEqg | © | aprg P | a pa | E| prg
o | o 1 1 1 0| o 0 1 0
0o | 1 1 1 1 0| 1 0 1 1
1] o 0 1 0 1] o 0 1 1
1] 1 1 1 1 1] 1 1 1 1
Es gilt: p=Eq | © aplq Es gilt: p4q = pPq

b) Die Aquivalenz auf der linken Seite zeigt, dass jede Subjunktion als Disjunktion darstellbar
ist. Dies folgt anschaulich auch direkt aus der Definition der Subjunktion, die ja in drei der vier
moglichen Variablenbelegungen wabhr ist, ndmlich wenn die Voraussetzung p falsch ist oder die
Behauptung g wahr ist. Oder anders herum betrachtet: Eine Subjunktion ist nur dann falsch,
wenn ihre Voraussetzung p wahr und gleichzeitig die Behauptung g falsch ist, dies ist oben in
der dritten Zeile (bei der Kombination p=1 und g=0) der Fall.

In der rechten Tabelle wurde eine naheliegende Implikation bewiesen: Wenn p und q
gleichzeitig gelten, dann ist auch "p oder q" wahr.

7. Wer geht schwimmen?
a) siehe rechts, die grau unterlegte Zeile ist die
einzige, in der alle 4 Aussagen erflillt sind.
Es folgt, dass Ralf und Tom schwimmen gehen.
b) Annahme: Simon geht. Wenn das der Fall ist,
dann geht nach (3) auch Ralf und damit nach (1)
auch Tom. Da aber wegen (4) nicht alle drei gehen,
ergibt sich ein Widerspruch, d.h. die Annahme war
falsch, Simon geht also sicher nicht. Damit folgt aus
(2), dass Ralf geht und wegen (1) ist klar, dass
dann auch Tom mit ins Schwimmbad geht.
Insgesamt folgt: Ralf und Tom gehen, Simon nicht.
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