1. Aufgabenblatt Diskrete Mathematik
SS 2019

1. Geben Sie fiir die aussagenlogische Formel F' und die Belegung 3 jeweils
an, wie sich der Wahrheitswert Ig(F') schrittweise geméf der induktiven
Definition berechnet.

(a) F=((A1VA) = A3), B(A1)=Ff, B(A) = [, B(A3) = w
(b) F=((Ai1AA3)V (A & A2)), B(A) =w, B(A2) = f, B(A3) =w

2. Ist die aussagenlogische Formel F' erfiillbar?
(a) F=((A1 = Az) A A3)
(b) F = (((A1V (-A43)) A (A1 V Ag)) A(((mA1) V A2) A (A1) V (242))))
(c) F=(((A1V(=A2)) A (A2 V A3)) A (((mAs) V (- A1) A ((mA1) V A3)))

3. Eine aussagenlogische Formel F' ist in disjunktiver Normalform (DNF),
wenn sie die Gestalt

F=CivCyVvC3V---VC,
hat mit
C; = (Li71 /\Li,2/\"'/\Li,li)-

Dabei sind die L;; aussagenlogische Variablen oder die Negation einer
aussagenlogischen Variablen. Ein Beispiel fiir eine aussagenlogische Formel
in DNF ist

(A1 A=Ag AN A3) V (A A —As) V (mA1 A Ag),
wobei der Ubersichtlichkeit halber unnétige Klammern weggelassen wur-

den.

Geben Sie fiir die aussagenlogische Formel F' jeweils eine dquivalente For-
mel in DNF an.

(a) F=((A1VAz) = (A2 V (=41)))

(b) F = (A1 & (42 A (—43)))

(€) F'=(((A1V Az) A (A2 V (241))) A (As V (242)))

4. Es sei F eine aussagenlogische Formel mit |[Var(F)| = 5. Angenommen
L = (G1,Gs,...,G}) ist eine Liste aussagenlogischer Formeln, iiber die
wir folgendes wissen:

(i) Fiir jede Formel G;, 1 < i <k, ist |Var(G;)| = 5.
(ii) Keine der Formeln in £ ist dquivalent zu F.
(ili) G; ist nicht dquivalent zu G fiir alle 1 <14 < j < k.

Koénnen wir dann etwas dariiber aussagen, wie viele Eintrége die Liste £
hat?



5. Eine aussagenlogische Formel F' mit |Var(F')| = 3 kann man auch als ein
logisches Bauelement B auffassen, welches 3 Eingéinge und einen Ausgang
hat.

A —»
Einginge Ay — B — Ausgang
A3 —»

Die Wahrheitswerttabelle fiir F' beschreibt dann, welche Ausgabe B jeweils
fiir eine Belegung seiner Eingéinge hat.

Angenommen Sie haben ein logisches Bauelement B mit drei Eingédngen,
dessen Ein-Ausgabeverhalten durch die aussagenlogische Formel

F = ((Al A AQ) = Ag)

beschrieben ist. Kann man nur unter Verwendung von logischen Bauele-
menten vom Typ wie B eine Schaltung mit 4 Eingéngen aufbauen, deren
Ein-Ausgabeverhalten folgender Tabelle entspricht?

Einl Ein2 Ein3 FEind | Aus
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 1 0 0 0
1 0 0 0 1
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
1 0 0 1 0
0 1 1 0 0
1 0 1 0 0
1 1 0 0 0
0 1 1 1 0
1 0 1 1 0
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 0

Der Einfachheit halber erlauben wir hochstens eine bindre Verzweigung
der Leitungen in der Schaltung.



