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Organisation

* Website: n.ethz.ch/~philippda/
e Mail: philippda@ethz.ch

* Schreibt mir gerne Mails mit Fragen oder wenn ihr etwas in der
Ubungsstunde sehen wollt

« Ubungsserien: Jeden Freitag - Abgabe der Bonusaufgabe bis
Donnerstag
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http://www.n.ethz.ch/~philippda/
mailto:philippda@ethz.ch

Ubungsstunden

* Kurze Besprechung Bonusaufgabe

* Fragen zur Ubungsserie

* Theory Recap mit Beispielen

* Aufgaben ahnlich zu Serien/Prufungsaufgaben
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Tipps

* Fast keiner schafft alle Aufgaben — aber versucht es
* Stellt Fragen!
* Beweise zu konnen ist sehr wichtig — schaut die Musterlosung an

* Seid immer sehr prazise — ihr durft normalerweise nur verwenden
was im Skript steht

* Wenn ihr Zeit habt: Lest euch vor der Vorlesung die Teile im Skript
durch
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Theory Recap
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Einfuhrung

Mathematische Aussage:

* Klar definiert, entweder wahr
oder falsch

e S=,3isteine Primzahl®,
T=,5Ist gerade”,
U =,Wenn m ungerade ist,
dann ist m?gerade*
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Implikation =:

S = Tistwahrindrei Fallen:
1. S falsch, T falsch

2. S falsch, T wahr

3. Swahr, T wahr



Beweise — zwel Beispiele

Aussage: Die Summe von zwei
ungeraden Zahlen ist gerade.

Die Aussage ist wahr. Beweis:
Seien a und b zwei ungerade Zahlen.

= Firein kundeinlgilt: a = 2k +
1,b=2l+1

= Firdie Summegilt: a + b = 2k +
1+20+1

Sa+b=2k+2l+2=2(kk+1+1)

= Die Summe a + b ist gerade
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Aussage: m ist durch 10 teilbar =
m ist durch 4 teilbar

Die Aussage ist falsch. Beweis:
Gegenbeispiel: m = 30

30 ist durch 10 teilbar, jedoch ist
30 nicht durch 4 teilbar. Somit ist die
Implikation falsch.



Aussagenlogik

* Wir betrachten nun Formeln (# Aussage)

* Formeln bestehen aus Symbolen (z.B. A, B), logischen Operatoren
und Klammern

 Beispiel: (A - B) A =C
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Wahrheitstabellen

(A-> B)AN=C
A|B|CI|lA->B|-C| (A= B)AN-C
01010 1 1 1
O10]1 1 () 0
O 110 1 1 1
Of(11]1 1 () 0
L |00 () 1 0
1|01 () () 0
1L | 1] 0 1 1 1
1 | 1] 1 1 () 0
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Aufgaben

Sei A=,,Affe sitzt auf dem Baum*® und B=,,Affe isst eine Banane®.

a) Was bedeuten die Formeln:
e JAVEB
* B—-> —A

b) Wie kann man folgenden Satz als Formel ausdricken?

,Genau dann wenn der Affe auf dem Baum sitzt, isst er eine
Banane*
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Aufgabe

Zeige oder widerlege, dass F und G aquivalent sind.
F=(A->B)A-B, G = -(AV B)

1. Moglichkeit: Wahrheitstabellen
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Aufgaben

1.6 Proving Logical Equivalence using Equivalence Transformations (x %)

Consider the formulas

F = (CNA)V((B— A A-C) and
G = Av-(BvC).

Prove the statement F' = (& by using equivalence transformations.

Expectation. Your proof should be in the form of a sequence of at most 16 steps, where
each step consists of applying the definition of — (that is F' — G = —F' V (), one of the
rules given in Lemma 2.1 of the lecture nate&ﬂ or one of the following rules: ' A ~F' = 1,

Fnl=1Fvl=F,Fv-F=T,FANT=F,and FvT =

T. For this exercise,

associativity is to be applied as in Lemma 2.1 3). Each step of your proof should apply a

single rule once and state which rule was applied. Lemma 2.1.
1) ANA = A and AV A = A (idempotence);
2) AANB = BANA and AVvB = BV A (commutativity of A and V);
o . 3) (AAB)AC=AA(BAC) and (AVB)VC = AV (BVC) (associativity,
2. Aquivalenzumformung # ANAVE) = A and AV(ANB) = A (absorption
5) AAN(BVC) = (AAB)V(AAC) (first distributive law);
6) AV(BAC) = (AVB)A(AVC) (second distributive law);
Dan Philipp 7) ——A = A (double negation);
8 —-(AAB) = -AV-B and —~(AV B) = ~AA-B (de Morgan’s rules)



40&45& 5

F = (Cat) v(B—=A)Ys1C)

= (CaA)v((amuA)47C) (_'De(f. —)
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Aufgaben

Wir definieren folgenden neuen Operator o:

A| Bl AoE
0] 0 ()

0] 1 1
1 | 0 1
| 1 ()

Beweise oder widerlege, dass (Ao (B AA)) = =4 A =B gilt.

Dan Philipp



AUJJGSG__ 4

\\/c.Ll’ Le,.‘l\gquJle,'-
A ||t 44|40 @at) (4 o(8aa))| 2144115
O 2| o ) 1 4
O 1| o O 7 O
40| O A O o
141 A O 1 O

Die \/c.Ler‘Ls\lcSJ’za oler  Tormels s\limmm nicht GS«reJn, Sonit J-‘N' oie Au&aal_ nicht.



Weitere Aufgabe (Bonus Woche 2 von 2023)

2.3 Simplifying a Formula () (8 Points)

Consider the propositional formula
F=((—-AvV-B)—= (AAN-B))A(CVA)

Give a formula G that is equivalent to F', but in which each atomic formula A, B, and C

appears at most once. Prove that /' = G by providing a sequence of equivalence transfor-
mations with at most 9 steps.

Expectation. Your proof should be in the form of a sequence of steps, where each step
consists of applying the definition of — (thatis /' — G = —F V (), one of the rules given
in Lemma 2.1 of the lecture notes!, or one of the following rules: FA-F =1, FA 1L =1,
Fv1l=FFV-F=T,FANT=F,and FV T = T. For this exercise, associativity is to
be applied as in Lemma 2.1 3). Each step of your proof should apply a single rule once and
state which rule was applied.
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Losung

2.3 Simplifying a Formula

We choose the formula G = A. In the following, we prove that F' = G:

(mAV-B) = (AA-B)) A (CV A)

= (=(=AV-B)V(AA-B))A(CVA) (definition of —)

= (((=A) A (==B))V (AA=B)) A(CV A) (de Morgan’s Rules)
= ((AA(==B))V(AA-B)) A(CV A) (double negation)
=((AAB)V(AA-B))A(CV A) (double negation)

= (AA(BV-B))A(CVA) (first distributive law)
=(AANT)A(CV A) (Fv-F=T)

— AN (CV A) (AAT = A)
=AN(AVC) (commutativity of V)
=A (absorption)
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