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1. Ubungsbetrieb

1.1 Fragen, Anregungen?
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1. Ubungsbetrieb a

1.1 Fragen, Anregungen?

Aktuelle Fragen?
Es_,_ gab die Anregung, Tutoraufgabe 5.3 iiber Logikkalkiile in der
ZU zu besprechen.

Mittlerweile allerdings wurden Lésungen von Blatt 5 ins Netz
gestellt und konnen dort studiert werden!
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1.2 ,,Das Versteh’ ich nicht!*“
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2. Themen .. t a

2.1 Pradikatenlogische Herleitung

z0 Ds
(©Dr. Werner Meixner

I=A

2. Themen a

2.1 Préadikatenlogische Herleitung

Seien P und () 1-stellige Pradikate des Pradikatenkalkiils.
Wir betrachten die Menge A, bestehend aus den beiden Formeln

Vo (Pla) — Q(a)).

Man folgere mit dem Herleitungskalkiil der Pradikatenlogik die
Inferenz

Jo P(x) und

AF3JrQx).
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Protokoll der Regelanwendungen: = ‘\I..
Nr.  Annahmen Konklusion Regelanwendung. "a"
1 A+ dxr P(x) Annahmeregel
2 A, Pla) = Pla) Annahmeregel
3 A, Pla) F Va (P(x)— Q(x)) Annahmeregel
4 A, Pla) F Pla)— Qa) 3.+ Allquantorbes.
5 A Pla) F Qa) 2.4+4.4 Impl.bes.
6 A, Pla) F  Hr Qx) 5.4+ Existenzeinf.
7 A drQx) 1.+6.4+ Existenzbes.

Diese Herleitung beschreibt exakt die Vorgehensweise bei
schrittweisen Existenzbeweisen, die mit dem Ansatz ,,Sei @ ein
Element mit der Eigenschaft P(a)" beginnt.
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E Protokoll der Regelanwendungen:
s Nr.  Annahmen Konklusion Regelanwendung
o 1. A+ dz P(x) Annahmeregel W
2. A, Pla) + Pla) Annahmeregel
3. A, Pla) F Yo (Plx)— Q(x)) Annahmeregel
4. A, Pla) + Pla)— Q(a) 3.+ Allquantorbes.
5. A, Pla) F Qa) 2.4+4.+ Impl.bes.
6. A Pla) F drQx) 5.4+ Existenzeinf.
7. A F 3z Q) 1.4+6.+ Existenzbes.

Diese Herleitung beschreibt exakt die Vorgehensweise bei
schrittweisen Existenzbeweisen, die mit dem Ansatz ,, Sei a ein
Element mit der Eigenschaft P(a)" beginnt.
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2.1 Pridikatenlogische Herleitung
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Protokoll der Regelanwendungen:

Konklusion Regelanwendung

Jz P(z) m

#(a)

Yz (P(z) — Q(x))
P(a) — Q(a)
Q(a)

Nr.  Annahmen

Annahmeregel
Annahmeregel
Annahmeregel

3.4 Allquantorbes.
2.4+4.4+ Impl.bes.
5.4 Existenzeinf.
1.46.+ Existenzbes.

3 Q(a)
J Qo)

Diese Herleitung beschreibt exakt die Vorgehensweise bei
schrittweisen Existenzbeweisen, die mit dem Ansatz ,,Sei a ein
Element mit der Eigenschaft P(a)" beginnt.
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2.2 Beweisarten
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2.2 Beweisarten
@ Direkter Beweis: =
Geben Sie fiir die folgende Aussage einen direkten Beweis an.

Das arithmetische Mittel b = %E?:l a; von n Zahlen a;,
1 < i < n bleibt unverindert, falls die Folge der a; mit
beliebig vielen b's erweitert wird, d. h.
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Lésung:

Intuitiv ist klar, dass die Hinzunahme des Wertes des
arithmetischen Mittels zu den Werten, iber die das Mittel gebildet
wird, das Mittel selbst nicht verandert.

i
Die entsprechende Rechnung ist wie folgt.

1 mn 1 n 1 T
Zai + m-b . Zai‘FWE'EZG-i
i=1 i=1 i=1

1 MY
1 7) y
n+m ( + n ; i

n+m
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@ Indirekter Bewels: m
Es seien m,n, k € N natiirliche Zahlen mit m > n - k.
Zeigen Sie:
Verteilt man m Hamster auf n Kifige, so befinden sich in
mindestens einem Kifig k + 1 oder mehr Hamster.

Fiihren Sie einen indirekten Beweis, indem Sie annehmen, in
allen Kafigen wiirden sich nach einer Verteilung weniger als
k + 1 Hamster befinden.
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Indirekter Bewels:
Wir zeigen die Kontraposition von A — B, d. h.

Lésung:
Die Voraussetzung m > n - k bezeichnen wir als Aussage A.

Wir bezeichnen die Anzahl der in Kafig ¢ (1 < ¢ < n) befindlichen
Hamster als h;.

-B —

Zu zeigen ist dann die Aussage B mit

B=(3i,1<i<n)[h>k+1].

Insgesamt haben wir also die Implikation A — B zu zeigen.
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Indirekter Beweis: 2.3 Induktionsbeweis

Wir zeigen die Kontraposition von A — B, d. h.

-B — —A.
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Sei P(n) ein Pradikat fiir natiirliche Zahlen.

Man beachte:
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Sei P(n) ein Pradikat fiir natiirliche Zahlen. Beim Beweis der Formel (2) geht man wie folgt vor.

Induktionsanfang: Es gilt P(1):

Die Giiltigkeit einer Formel

YneN: P(n) Induktionsschritt : Esgilt vne N: (P(n) = P(n+1)).

mit vollstindiger Induktion zu beweisen, heiBt,

anstatt (1) die Giiltigkeit der folgenden Formel zu zeigen.

Py n YnelN: (Pn)— Ph+1)). (2)

Bemerkung: Wir beniitzen hier in der Mathematik gebriuchliche
Schreibweisen fiir pradikatenlogische Formeln.
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2.4 Beispiel Induktion 2.4 Beispiel Induktion

Zeigen Sie mit vollstandiger Induktion

fir alle z € R mit —1 < 2 und m € Ny
die Bernoullische Ungleichung

L+me < (1+z)™.

Geben Sie zunichst ein geeignetes Pradikat P(n) an
und fiihren Sie den Induktionsbeweis

fiir beliebiges = unter der Annahme —1 <

nach dem angegebenen Schema durch.
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Induktionsanfang: Es gilt P(1):
P(1) bedeutet
140 2<(1+2)" dh1<1.
Also gilt P(1).
Induktionsschritt:  Esgilt vn e N: (P(n) — P(n+1)).
Der Induktionsschritt wird gezeigt durch:
Induktionsannahme: Sei n € N beliebig. Es gelte P(n).

Induktionsschluss: Es gilt P(n + 1):

(T+a)" = (1+2)" (1 +x)

i > (I4+m-Dz)(1+2) LA Pin)
= 1+ (n-Dx+z+(n—1)z2
> 1+nx. w.z.b.w.
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Induktionsanfang: Es gilt P(1):

P(1) bedeutet
1+0-2<(1+2)°%dh1<1.
Also gilt P(1).

Es gilt Vn e N: (P(n)

Induktionsschritt : —Pn+1)).

Der Induktionsschritt wird gezeigt durch:
Induktionsannahme: Sei n € N beliebig. Es gelte P(n).

Induktionsschluss: Es gilt P(n + 1):

(T+a)™ = (1T+z)"1+2)
(1+(n-1x)(14+2z) LA Pn)
1+ (n=1z +z+ (n—1)z?

1+nr. w.z.b.w.
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2.4 Beispiel Induktion

Lésung:

Seix e R mit —1 < .

Wir definieren das Pradikat P(n) fiir n € N so, dass P(n)
genau dann wahr ist, wenn 1+ (n — D)z < (1 4+ x)*~! gilt, i.Z.

P(n) == 1+m—1z<(1+z)"""t.

Dann haben wir zu zeigen

YnelN: P(n).
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Induktionsanfang: Es gilt P(1):

P(1) bedeutet

140 2<(1+2)°%dh1<1.
Also gilt P(1).

Es gilt Vn e N: (P(n)

Induktionsschritt : —Pn+1)).

Der Induktionsschritt wird gezeigt durch:
Induktionsannahme: Sei n € N beliebig. Es gelte P(n).

Induktionsschluss: Es gilt P(n + 1):

(1+2)n

= (1+a)" 1+
1+ (n-1x)(1+z)
1+ (n=1z +z+ (n—1)z?
14+ nx.

LA, P(n)

w.z.b.w.
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2.4 Beispiel Induktion

3. Hinweise und Tipps zu HA Blatt 7

Die folgenden Hinweise und Tipps zu Hausaufgaben der
DS-Ubungsblatter von Prof. Esparza sind fiir die Bearbeitung nicht
notwendig, méglicherweise aber hilfreich.

Man sollte zunachst versuchen, die Hausaufgaben ohne
Hilfestellung zu lésen.

zU0 Ds

(©)Dr. Werner Meixner




okumente und Einstellungen\Meixner\Eigene Dateien\TUM_svn\Uebungen\D51_13ws\svnds_13ws

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras ?

O zuiick - € [ (D suchen [ Ordner -
2 | /- = 2]

a
Adresse | C:\Dokumente und Einstelungen\Mexner\Eigene Dateien| TUM_svn\Uebungen\DS1_13ws\svnds_13ws b ‘ Wechselg zu

Grofie | Typ Geandert am
Dateiordner 27.11.2013 12:04
Dateiardner 27.11.2013 12:04

g (e GRIEr EEE 2T Dateiordner 20.11.2013 13:31

€ Ordner im Web veroffentichen {0 Vorlesung Dateiordner 04.11.2013 09:28

k2 Ordner freigeben e Webseite Dateiordner 27.11.2013 12:04

EnzZu Dateiordner 27.11.2013 12:04

Datei- und Ordneraufgaben

Andere Orte

I DS1_13ws

Eigene Dateien

I3 Gemeinsame Dokumente
i Arbeitsplatz

\j Netzwerkumgebung

Internet Explorer

Details

svnds_13ws
Dateiordner

Gedndert am: Dennerstag, 19.
September 2013, 09:35

Bluetooth=Umagebur SV AdobeReader XI

= - =]
TeleTeachingT ! Al g 55 File Transfer TeleTeachingTe
nt

i ds13zue07.pdf - ...

mw S § ee
- &l &= o ~ /O

ad HA 7.2:

., Tarski's World " ist eine Rechner-basierte Einfithrung in die Logik
Die folgenden Hinweise und Tipps zu Hausaufgaben der erster Ordnung von Jon Barwise und John Etchemendy.
DS-Ubungsblitter von Prof. Esparza sind fiir die Bearbeitung nicht
notwendig, moglicherwgise aber hilfreich.

3. Hinweise und Tipps zu HA Blatt 7

Man sollte zunachst versuchen, die Hausaufgaben ohne
Hilfestellung zu lésen.

ad HA 7.1(c):
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ad HA 7.2:

., Tarski's World " ist eine Rechner-basierte Einfiihrung in die Logik
erster Ordnung von Jon Barwise und John Etchemendy.

ad HA 7.4:

Diese Einfiihrung in die Semantik der Pradikatenlogik benutzt
Spiele, in denen einfache 3-dimensionale Welten unterschiedliche
geometrische Figuren enthalten. 1
Mit diesen Welten kann man den Wahrheitswert von

pradikatenlogischen Formeln testen.
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ad HA 7.5: ad HA 7.4:

(a) Formen Sie zunichst die linke Seite der Aquivalenz nach
De Morgan so um, dass der Negationsoperator vor den
Pradikatsymbolen steht.

Zeigen Sie u.a., dass Vy—=Q(z,y) = ~JyQ((x,y) gilt.

(a) Die Pramisse wird schon dadurch erfiillt, dass ein Element x
existiert, fiir das P(x) nicht gilt.
Die Konklusion ist bereits dann falsch, wenn die Menge Ps
nicht leer ist und gleichzeitig die Menge Qg leer ist.

(b) Uberpriifen Sie die Aquivalenz mit Strukturen iiber einem
Universum, das nur ein einziges Element enthalt.
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ad HA 7.5:

(a) Die Pramisse wird schon dadurch erfiillt, dass ein Element x
existiert, fiir das P(x) nicht gilt.
Die Konklusion ist bereits dann falsch, wenn die Menge Ps
nicht leer ist und gleichzeitig die Menge Qg leer ist.
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