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Organisationsform dieser Vorlesung

Vorlesung (Prasentation des neuen Stoffs im Frontalunterricht):

2 Lehreinheiten pro Woche bei Prof. Iwanowski

Ubungsaufgaben (selbstiandige Ubung des neuen Stoffs):

werden einmal pro Woche ausgegeben zur selbstandigen Bearbeitung
(veranschlagter Zeitaufwand inklusive Nacharbeit der Vorlesung:

5 Stunden pro Woche)



Organisationsform dieser Vorlesung

GroRe Ubung fiir alle:

1 Lehreinheit pro Woche bei Helga Karafiat.
Dort werden die bearbeiteten Ubungsaufgaben abgegeben und fiir alle

vorgefuhrt.

Tutorien (Arbeiten in Kleingruppen):

1 Lehreinheit pro Woche bei einem Studenten héheren Semesters.

Dieser Student korrigiert auch die abgegebenen Ubungsaufgaben.
Jeder Student sollte sich in einem Tutorium einschreiben, damit zumindest klar
Ist, wer seine Losungen korrigieren soll. Das Tutorium selbst muss nur besucht

werden von denen, die Nachhilfe brauchen.



Inhaltlicher Umfang dieser Vorlesung
Inhaltliche Voraussetzungen:

Logisches Denken, Mathematik bis 9. Klasse (Gymnasium)

Lernziele dieser Vorlesung:
Verstandnis fur Mathematik und Freude daran
Elementare Konzepte: Logik, Mengenlehre, Zahlen
Fortgeschrittene Konzepte: Beweisstrategien, Zahlentheorie, Algebra

Spezielle Gebiete der Diskreten Mathematik: Kombinatorik, Graphentheorie

Direkte inhaltliche Relevanz fur folgende Vorlesungen:

Informationstechnik, Digitaltechnik, Programmstrukturen, Grundlagen der
Theoretischen Informatik, Algorithmen und Datenstrukturen, Datenbanken,



Literatur

Lehrbuch, nach dem diese Vorlesung vorgeht:

Sebastian lIwanowski / Rainer Lang: Diskrete Mathematik mit Grundlagen,
Springer-Verlag 2014, ISBN 978-3-658-07130-1 (Print), 978-3-658-07131-8 (Online)

Lehrbucher, die teilweise den Lehrstoff abdecken:

Neville Dean: Diskrete Mathematik,
Pearson Studium, Reihe "im Klartext" 2003, ISBN 3-8273-7069-8

Albrecht Beutelspacher / Marc-Alexander Zschie
Diskrete Mathematik fiir Einsteiger,
Vieweg 2004 (2. Auflage), ISBN 3-528-16989-3

nar-
[ A~ B

Christoph Meinel / Martin Mundhenk:
Mathematische Grundlagen der Informatik,
Teubner 2002 (2. Auflage), ISBN 3-519-12949-3

Angelika Steger: Diskrete Strukturen, Bd.1, Springer 2001, ISBN 3-540-67597-3



Literatur

Weiterfuhrende Lehrbucher,
die fur einige Kapitel hilfreich sind:

Martin Aigner: Diskrete Mathematik,
Vieweg 2001 (4. Auflage), ISBN 3-528-37268-0

Norman Biggs: Discrete Mathematics,
Oxford University Press 2002, ISBN 0-19-850717-8

Jiri Matousek / Jaroslav Nesetril:
Diskrete Mathematik - Eine Entdeckungsreise,
Springer-Verlag 2001, ISBN 3-540-42386-9



1. Grundlagen der Mathematik
1.1 Einfuhrung

Was ist das Wesentliche der Mathematik ?
Mathematik ist in erster Linie das Erkennen von:
e Strukturen
e 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

o Graphentheorie

o 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
zwelelementigen 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 heifden binare Funktionen



1.2 Aussagenlogik

Operatoren zwischen Aussagen

Durch Operatoren werden

Wahrheitswerte fur die neuen Aussagen:

aus alten Aussagen . N y
neue Aussagen geschaffen: i d i bValp~diP=Ad
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1.2 Aussagenlogik

Zusammenhang zwischen den Operatoren

Logische Aquivalenzregeln: Wahrheitswerte fur die neuen Aussagen:

— N\ Vv - <
p— g g —p P q P |[PAQ PV |P>Qq|Pe(
» w w T w w w w
Kontraposition
w T T T w T T
—qepVv
P q P : q_ T w w T w w T
Ersetzen der Implikation durch - und v
T T w T T w w
p—oge(p—q)A(qQ—p)
Ersetzen der Aquivaienz durch impiikationen
PAGe AP
(pAg)epV g pvgeqvp
(pVq)e pATqQ Kommutativgesetze
deMorgansche Regeln
PA(QVI)e(pAq)V(PAT)
PP pv(gar)e(pva)A(pvr)
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
— AP >
(p CI) e 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(q—r)=>(p—T) PAg=>Dp PAQ=>Qq
Kettenschluss Logische Einschrankung
(CP—>A)A(CP—"q)=>p (PVa)A-g=>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 (erfillt) oder falsch (nicht erfillt) sein.



1.3 Pradikatenlogik

Quantoren

« fur Aussageformen, die nur von x abhangen:

Der Existenzquantor 3x (...) 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 VYx (...) beschreibt die Aussage, dass
jeder Wert fur x die dahinter stehende Aussageform in x

zu einer wahren Aussage macht.

Die Definitionsbereiche flr die Variablen durfen eingeschrankt

werden: ) _ . . 3}
Fur den Existenzquantor ist das eine Verscharfung,

fur den Allquantor eine Abschwéachung der Aussage.



1.3 Pradikatenlogik

Quantoren

« fur Aussageformen, die von weiteren Variablen abhangen:

Existenzquantor 3x (...) und Allquantor Vx (...)
beschreiben Aussageformen, die nur noch von den restlichen
Variablen abhanaen. da uiber x die Aussaae bereits aemacht ist.

Beispiel 1.2
A*z) == xec D:Vyc E: A(zx,y,z)

Wenn A(x, vy, z) die Aussageform ist, dass die Zengnisnate = fiir das Fach y
an den Studenten z vergeben wird, also I die Menge der méglichen Zeug-
nisnoten und £ die Menge aller Facher 1st, dann 15t in diesem Beispel dis
Aussapeform A*(z), dass &5 eine Leugnisnote gibt, die Student z in allen
Fachern erhalten hat. Der Wahrheitswert der Aussageform A® (z) hingt nur

noch davon ab, welcher Student fiir z eingesetzt wird: Manche Studenten
z haben tatsichlich in jedem Fach dieselbe Note erhalten (fiir diese z ist
A*(z) wahr), andere haben unterschiedliche Noten erhalten (fiir jene z ist

A*(z) falsch).

Dies macht aus der Aussageform A(r, g, z) durch die Bindung von = und y
an Quantoren also eine neue Aussageform A®(z), deren Wahrheitswert nur
noch von der freien Variablen z abhingt. Im Allgemeinen wird aus emer
Aunssageform durch die Bindung von Quantaren genan dann eine Aussage,
wenn jede Yarsmble doarch @inen Unantor gebnnden wnnd.
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