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1. Grundlagen der Mathematik
1.1 Einfuhrung

Was ist das Wesentliche der Mathematik ?
Mathematik ist in erster Linie das Erkennen von:
e Strukturen
« Zusammenhéangen
* Verallgemeinerungen

« Gemeinsamkeiten
Erst aus diesen Prinzipien folgert man:

 Rechenregeln
» Vorgehensweisen (Algorithmen)

Formalismen dienen in der Mathematik zu
* einer eindeutigen Ausdrucksweise

e einem besseren Verstandnis fur den Menschen



1. Grundlagen der Mathematik

1.1 Einfuhrung
Was ist Diskrete Mathematik ?

 Logik

 Mengenlehre

« Diskrete Zahlenbereiche

 Kombinatorik

 Graphentheorie

« Algebra

Was gehort nicht zur Diskreten Mathematik ?
« Analysis / Funktionentheorie
* Lineare Algebra
* Wahrscheinlichkeitsrechnung / Statistik



1.2 Aussagenlogik

Aussagen und Wahrheitswerte

Was ist eine Aussage ?

 Eine elementare Aussage ist ein beliebiges Objekt.

 Elementare Aussagen sind unteilbar.

 Wegen der Unteilbarkeit heil3en elementare Aussagen auch Atome

Was ist ein Wahrheitswert ?
« Ein Wahrheitswert ist ein Element aus einer
zweielementigen Menge (z.B. dargestellt als {w, ¥} oder {0,1}).
Was macht die Aussagenlogik ?

 Die Aussagenlogik beschaftigt sich mit Funktionen,
die jeder Aussage einen Wahrheitswert zuordnen.

e Solche Funktionen hei3en binare Funktionen



1.2 Aussagenlogik

Operatoren zwischen Aussagen

Durch Operatoren werden Wahrheitswerte fur die neuen Aussagen:

aus alten Aussagen

- N\ \V — N

neue Aussagen geschaffen: P d P |PAQ|PVQ|P~Q9]|P=q
W W T W W W W
Einstelliger Operator: W T T T w T f
* Negation (7) L w w f w w f
T T W T T W W

Zweistellige Operatoren:

 Konjunktion (A)
* Disjunktion (v)
* Implikation (—)

« Aquivalenz (<)




1.2 Aussagenlogik

Zusammenhang zwischen den Operatoren

Logische Aquivalenzregeln: Wahrheitswerte fur die neuen Aussagen:

— N\ \ - «
P —qe g p P q P |PAQ|PVQqQ|P~>QqQ|Pe(q
» w w T w w w w
Kontraposition
W T T T w T T
—Qq&e pvVv
P 9 P _ q_ T W W T W W T
Ersetzen der Implikation durch - und v
T T w T T w w
poge(p—q)A(q—p)
Ersetzen der Aquivalenz durch Implikationen
PAQeqAp
(pAg)epV g pvgeqvp
(pVq)e pATqQ Kommutativgesetze
deMorgansche Regeln
PA(QVI) & (PAQ)V(PAT)
I ad ¥ pv(@Ar)e(pvag)a(pVvr)
Doppelte Negation Distributivgesetze




1.2 Aussagenlogik

Zusammenhang zwischen den Operatoren

Logische Schlussregeln: Wahrheitswerte fur die neuen Aussagen:
p q P | PAQ|PVQ|P->q|peq
—q)APpP=>
(p CI) JE w w T w w w w
Modus ponens
w T T T w T T
T w w T w w T
(P—q)A7q=>"p
Modus tollens T T W T T W W
(P—ad)A(@->r1)=>(p—T) PAg=>Dp PAQ=>Q
Kettenschluss Logische Einschrankung
(Cp—aA(CP->"q)=>p (PVAATq=>p

Indirekter Beweis Logischer Ausschluss




1.3 Pradikatenlogik

Aussageformen, Variable und Pradikate

Was ist eine Aussageform ?
* Eine Aussageform ist ein Ausdruck mit Variablen aus
bestimmten Definitionsbereichen.

* Die Belegung jeder Variable mit einem zulassigen Wert macht
aus einer Aussageform eine Aussage

Was ist ein Pradikat ?

» Ein Pradikat gehort zu einer Aussageform und beschreibt die
Eigenschaft einer Wertekonstellation, eine Aussageform zu
einer wahren Aussage zu machen.

» Fur jede Wertekonstellation von Werten aus dem
Definitionsbereich der Variablen ist das zu der jeweiligen
Aussageform gehorende Pradikat definiert.

* Ein Pradikat kann wahr (erfullt) oder falsch (nicht erfillt) sein.



1.3 Pradikatenlogik
Quantoren

« fur Aussageformen, die nur von x abhangen:

Der Existenzquantor 4x (. ..) beschreibt die Aussage, dass es
(mindestens) einen Wert fur x gibt, der die dahinter stehende
Aussageform in X zu einer wahren Aussage macht.

Der Allquantor VX (...) beschreibt die Aussage, dass
jeder Wert fur x die dahinter stehende Aussageform in x

zu einer wahren Aussage macht.

Die Definitionsbereiche fir die Variablen dirfen eingeschrankt

werden: . . . . )
Fur den Existenzquantor ist das eine Verscharfung,

far den Allguantor eine Abschwachung der Aussage.

« fur Aussageformen, die von weiteren Variablen abhangen:

Existenzquantor dx (...) und Allquantor Vx (...)
beschreiben Aussageformen, die nur noch von den restlichen
Variablen abhangen, da uber x die Aussage bereits gemacht ist.
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