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Vorbereitung: Machen Sie sich mit dem mathematischen Grundvokabular (Mengen, Relationen, Aqui-
valenzrelationen, Abbildungen, vollstindige Induktion, rekursive Definitionen und strukturelle Indukti-
on) vertraut. Schauen Sie sich hierzu den Anhang zu den Folien der Einheit 1 an und arbeiten Sie dazu
die Kapitel 1.2—1.4 im Buch von Hopcroft, Motwani und Ullman oder den Anfangsteil eines anderen fiir
die Vorlesung empfohlenen Buches durch.

Aufgabe 1.1 (Einfache mathematische Beweisfithrung: Deduktion)

Beweisen Sie die folgende Aussage:
Wenn s die Summe von fiinf aufeinanderfolgenden natiirlichen Zahlen ist, dann ist s durch 5 teilbar.

Formulieren Sie zuniéchst eine mathematische Darstellung dieser Aussage, ohne natiirliche Sprache zu
verwenden. Benutzen Sie dazu die Symbole ,, = ““ (Implikation), ,,v** (fiir alle) und ,,a|b* (a teilt b).

Aufgabe 1.2 (Wahrheitstafel logischer Funktionen)

Geben Sie in einer Tabelle die Wahrheitswerte folgender Aussagen in Abhéngigkeit der Wahrheitswerte
von Aund B an: A, ANB, AvB, A= B, A& B, B = -A, (A= B)A(B=A), ~(—wBrA),
(Ar(A= B))= B. Welche dieser Ausdriicke sind logisch dquivalent?

Aufgabe 1.3 (Formalisierung mathematischer Konzepte)

Ein Alphabet ist eine endliche, nichtleere Menge von Zeichen. Ein Wort w iiber einem Alphabet X ist
eine endliche Folge von Zeichen w = wy ... wy,—1, wobei w; € X fiir alle ¢ von 0 bis n — 1, neN und
\w| = n die Linge des Wortes w ist. Das leere Wort (|w| = 0) wird mit £ bezeichnet. w v bezeichnet die
Konkatenation (Aneinanderhingung) der Worter w und v. 1’ ist die i-fache Konkatenation des Wortes
(oder Symbols) u. Eine Sprache ist eine Menge von Wortern.

Sei ¥ = {a, b, c} ein Alphabet. Beschreiben Sie folgende Mengen und Sprachen mit eigenen Worten:

1. My ={zeN|3neN. 2z =3n}

2. My ={zyeZ|3Im,neN. (x =2m)r(y =2n+1)}

3. M3 = {awc | w = a"b" A |w|>8}

4. My ={wv|weX rveY}, wobei X = {s,w,e} und Y = {o, ein}

Formulieren Sie eine mathematische Darstellung der folgenden Mengenbeschreibung, ohne natiirliche
Sprache zu verwenden:

5. Die Menge Ms ist die Menge aller natiirlichen Zahlen, die Summe zweier ungeraden Zahlen sind
und nicht durch 4 teilbar sind.



Aufgabe 1.4 (Mathematische Beweisfithrung: strukturelle Induktion)

Ein Palindrom kann als eine Zeichenkette, die vorwirts und riickwérts gelesen gleich lautet, definiert

werden, oder aber durch folgende Definition:

1. ¢ ist ein Palindrom.
2. Ist a ein beliebiges Symbol, so ist a ein Palindrom.
3. Ist a ein beliebiges Symbol und z ist ein Palindrom, so ist aza ein Palindrom.

4. Keine Zeichenkette ist ein Palindrom, falls sie sich nicht aus 1., 2. oder 3. ergibt.

Beweisen Sie mittels Induktion, dass beide Definitionen dquivalent sind.

Hausaufgabe 1.5 (Beweisfiihrung)

1. Beweisen Sie mit vollstdndiger Induktion, dass fiir alle n>0 gilt:

zn: k(k+1) = %n(n+1)(n+2)
k=1

2. Beweisen Sie das DeMorgan-Gesetz: Fiir alle Mengen M und N gilt:

MNN=MUN

Tipp: Formulieren Sie die Mengengleichheit zunichst als Genau-dann-wenn Ausssage.

[3 Punkte]



Einige allgemeine Hinweise zu den Ubungen

Aufgaben fiir die Kleingruppeniibung Diese Aufgaben sollen von Ihnen in kleineren Gruppen wih-
rend der Ubungsstunde geldst werden. Die Tutoren sollen Thnen hierbei Hilfestellung geben, aber Sie
lernen wenig, wenn Sie sich nur die Losung zeigen lassen. Der wirkliche Erfolg beginnt, wenn Sie selbst
herausfinden, wie ein Problem geldst werden kann.

Ublicherweise stellen wir etwas mehr Aufgaben, als wihrend der Ubungsstunde bearbeitet werden
konnen. Dies liegt daran, daB3 sich die Zeit fiir die Bearbeitung nicht immer gut abschétzen 146t. Betrach-
ten Sie die libriggebliebenen Aufgaben als Trainingsmaterial.

Hausaufgaben Die Aufgaben haben unterschiedlichen Schwierigkeitsgrad und gelegentlich werden in
der Aufgabenstellung Konzepte vorgestellt, die nicht in der Vorlesung erklart wurden. Dies ist Absicht,
da Sie im Laufe Ihres Studiums auch lernen miissen, wissenschaftliche Texte zu lesen, in denen neue
Konzepte nur knapp prisentiert werden.

Bei der Losung von Hausaufgabe 1.5 erwarten wir ein hohes Maf} an Genauigkeit und Griindlich-
keit, da die Aufgabenstellung selbst verhiltnismiBig einfach ist. In spiteren Ubungsblittern wird die
Problemstellung komplexer sein, so dal ein extrem hoher Detailgrad zu Lasten der Verstindlichkeit ge-
hen wiirde. Bis dahin sollten Sie aber ein Gespiir dafiir entwickelt haben, welche Details man in einem
Beweis auslassen kann, ohne dabei unzuldssige Gedankenspriinge zu machen.

Wie lost man Aufgaben effektiv und korrekt? In vielen Ubungsaufgaben werden Sie aufgefordert
werden, eine These zu beweisen oder zu widerlegen oder einen Automaten, ein Programm und Ahnliches
zu konstruieren. Da man Zusammenhinge oft erst dann richtig versteht, wenn man nicht nur weil3, daf3
eine Sache sich so verhilt, sondern auch warum, miissen Sie die Korrektheit IThre Konstruktion immer
begriinden und zum Teil auch im Detail beweisen. Das Fiihren von Beweisen soll Thnen helfen, sich
tiefer mit den Themen der Vorlesung zu beschiftigen. AuBerdem ist das Beweisen die zentrale wissen-
schaftliche Methode in der Informatik und gehort deshalb ebenso zum Lehrprogramm wie die Fakten.
Fiir einen korrekten Beweis miissen alle Argumente sauber formuliert werden und der logische Faden
der Argumentation muf3 gut zu erkennen sein. Leider gibt es kein allgemeines Rezept, wie man einen
Beweis findet, da Beweisfiihren wie jede Art von Problemldsen ein kreativer Prozess ist.

Es gibt jedoch eine gewisse Methodik, die schneller zum Erfolg fiihrt. Die folgenden Hinweise sollen
Ihnen helfen, Beweise zu finden, lassen sich aber dhnlich auch auf andere Problemstellungen tibertragen.

1. Lesen Sie die Problemstellung, die Sie l6sen wollen, sorgfiltig durch. Haben Sie die Notation voll-
standig verstanden? Versuchen Sie die Behauptung mit Ihren eigenen Worten zu formulieren. Zerle-
gen Sie die Aufgabenstellung in kleinere Bestandteile und betrachten Sie jeden Teil separat. Manch-
mal sind die Teile nicht ohne weiteres zu erkennen, z. B. muf} bei “X gilt genau dann wenn Y gilt”
sowohl bewiesen werden, dal X aus Y folgt, als auch, daB3 Y aus X folgt.

2. Sie sollten zunichst versuchen ein gutes Gespiir dafiir zu entwickeln, warum die Aussage wahr sein
sollte. Experimentieren Sie dazu mit Beispielen. Wenn behauptet wird, dafl alle Objekte eines be-
stimmten Typs eine spezielle Eigenschaft haben, sehen Sie sich ein paar davon genauer an und iiber-
priifen Sie das. Nachdem Sie das getan haben, versuchen Sie ein Gegenbeispiel zu konstruieren, d.h.
ein Objekt zu finden, dal3 diese Eigenschaft nicht hat. Wenn die Aussage wahr ist, ist das nicht mog-
lich. Zu verstehen, aus welchem Grund Sie in Schwierigkeiten geraten, wenn Sie ein Gegenbeispiel
zu konstruieren versuchen, wird Thnen helfen zu verstehen, warum die Behauptung wahr ist.

3. Wenn Sie mit einem Beweis feststecken, versuchen Sie zunichst einen Spezialfall Threr Aussage zu
beweisen. Wenn Sie versuchen zu beweisen, dal eine Eigenschaft fiir alle £ > 0 gilt, versuchen
Sie sie zuerst fiir & = 1 zu beweisen und bei Erfolg fiir & = 2 usw. bis Sie den allgemeinen Fall
verstanden haben. Wenn der Spezialfall zu schwierig ist, versuchen Sie es zunichst mit einem anderen
oder mit einem Spezialfall des Spezialfalles.



4. Wenn Sie glauben, daf} Sie einen Beweis gefunden haben, miissen Sie alles sauber aufschreiben. Ein
gut aufgeschriebener Beweis ist eine Folge von Feststellungen, bei denen jede auf leicht einzusehende
Art aus den vorhergehenden folgt. Das sorgfiltige Aufschreiben des Beweises ist wichtig fiir den
Leser, damit er ihn nachvollziehen kann und fiir Sie selbst, um sicher zu gehen, daf} er fehlerfrei ist.

Beurteilung von Hausaufgaben Fiir jede Hausaufgabe konnen Sie maximal 3 Punkte bekommen. Die
Punkte werden nach folgenden Regeln vergeben:

3 Punkte = die Aufgabe wurde im Wesentlichen korrekt gelost

2 Punkte = die Aufgabe wurde nur teilweise gelost

1 Punkt = die Losung der Aufgabe enthielt groere Fehler oder Liicken

0 Punkte = die Aufgabe wurde nicht geldst oder enthielt sehr viele Fehler oder Liicken

Die genaue Punktvergabe ist zu einem gewissen Grad Ermessenssache. Wir bemiithen uns um gro3tmog-
liche Fairness, aber wenn es dennoch einmal daneben gehen sollte, lassen Sie es bitte uns wissen und wir
finden schon eine Losung.

Sprechzeiten Haben Sie Fragen, Anregungen oder Probleme? Lassen Sie es uns wissen!
e Sprechen Sie in den Ubungen Ihre Tutorin bzw. Thren Tutor an.

o Prof. Dr. Christoph Kreitz, Raum 1.18, kreitz cs.uni-potsdam.de, Tel. (0331) 977 3060,
Sprechstunde: freitags 10.30-12.30 Uhr und immer, wenn die Tiir des Raumes 1.18 offen steht

e Thomas Raths, Raum 1.23, traths cs.uni-potsdam.de, Tel. (0331) 977 3069,
Sprechstunde: dienstags 13.00-15.00 Uhr und immer, wenn die Tiir des Raumes 1.23 offen steht



