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Aussagen Negation von Aussagen

Definition

Unter einer Aussage versteht man eine Behauptung, von der
eindeutig entschieden werden kann, ob sie wahr oder falsch

ist. Einer Aussage ordnet man die Wahrheitswerte wahr (w)

oder falsch (f) zu.

Bezeichnung

Ist A eine Aussage, so bezeichnet —A (gesprochen ,nicht
A“) die Negation der Aussage A. —A ist wieder eine
Aussage, die wahr ist, wenn A falsch ist und umgekehrt.

Beispiel
A: 169 ist eine Primzahl. (f) Wahrheitstafel von —A
B: 169 ist eine Quadratzahl. (w) A4
C: Wien ist die Haupstadt der Schweiz. (f) V; vf“,
D: Der Vorkurs Mathematik fiir Wirtschaftswissen-

schaftler ist niitzlich. (keine Aussage)

Verkniipfungen von Aussagen
Beispiel
Ar 24+2=4(w)
—A: 2+2#4(f)
B: Alle Menschen sind sterblich. (w)

Bezeichnung Verknipfungen

Sind A und B Aussagen, so wird durch A/ B (gesprochen
»A und B“) eine neue Aussage, die Konjunktion von A und
B definiert.

AN B ist eine wahre Aussage, wenn sowohl A als auch B
eine wahre Aussage 1st.

—B: Es existiert ein Mensch, der nicht sterblich ist. (f)

Das letzte Beispiel zeigt, dass bei Negationen genau auf die

Formulierung zu achten ist.

C: Alle Menschen sind unsterblich. (f) Wahrheitstafel von A A B

Dies ist nicht die Negation der Aussage B. A|B|ANB
w|w w
D: Fiir alle natiirlichen Zahlen n gilt n 4+ 3 = 6. (f) w| f f
—D: Es existiert eine natiirliche Zahl n, so dass n+3 # 6 flw f
gilt. (w) f]f f




Beispiel
A:
B:
C:
AN B:
ANC:
BANC:

Beispiel
A:
B:
C:
A\ B:
AV C:
BV C:

Verkniipfungen

2+2=4(w)

169 ist eine Primzahl (f)

169 ist eine Quadratzahl (w)

2+ 2 =4 und 169 ist eine Primzahl. (f)

2+ 2 =4 und 169 ist eine Quadratzahl. (w)
169 ist eine Primzahl und eine Quadratzahl. (f)

Verkniipfungen

2+2=4(w)

169 ist eine Primzahl (f)

169 ist eine Quadratzahl (w)

2+ 2 =4 oder 169 ist eine Primzahl. (w)
2+ 2 =4 oder 169 ist eine Quadratzahl. (w)

169 ist eine Primzahl oder eine Quadratzahl. (w)

Bezeichnung

Sind A und B Aussagen, so wird durch AN B (gesprochen

»A oder B“) eine neue Aussage, die Disjunktion (micht
ausschliefendes oder) von A und B definiert.

AN B 1st wahr, wenn mindestens eine der Aussagen A
oder B wahr ist.

(Meint man ,entweder A oder B so schreibt man AVB
und spricht vom ,,exklusiven oder*.)

Wahrheitstafel fiir A\ B und AV B

A| B| AVB

w | W w f
w | f w w
f|lw w w
f|f f f

Bezeichnung

Sind A und B Aussagen, so unrd durch A = B
(gesprochen ,wenn A dann B“ oder ,aus A folgt B*)
wieder etne Aussage, die Implikation (Folgerung), defintert.
Die Implikation A = B ist nur dann eine falsche Aussage,
wenn A wahr und B falsch 1st.

» Aus einer wahren kann keine falsche Aussage folgen!

» Aus ewner falschen Aussage kann aber eine wahre
Aussage folgen!

Wahrheitstafel von A = B

A A= B

- g - g

g€ m-gl

Verkniipfungen

Verkniipfungen




Beispiel

Beispiel

Verkniipfungen

2 ist Teiler von 18. (w)
4 ist Teiler von 18. (f)

Wenn 2 Teiler von 18 ist, dann ist 4 Teiler von 18.
()
Wenn 4 Teiler von 18 ist, dann ist 2 Teiler von 18.

(w)

Verkniipfungen

2 ist Teiler von 18. (w)
4 ist Teiler von 18. (f)

Wenn 2 Teiler von 18 ist, dann ist 4 Teiler von 18.
(f)
Wenn 4 Teiler von 18 ist, dann ist 2 Teiler von 18.

(w)

2 ist Teiler von 18, genau dann wenn 4 Teiler von 18
ist. (f)

Bezeichnung

Sind A und B Aussagen, dann ist (A= B)/N\ (B = A)
ebenfalls eine Aussage, die mit A < B (gesprochen , A
dquivalent zu B“ oder ,A genau dann wenn B*) abgekirzt
waird.

A & B ist etne wahre Aussage, wenn A und B die gleichen
Wahrheitswerte haben, d. h. entweder berde wahr oder
beide falsch sind.

Wahrheitstafel von A < B

A|B|A=B|B=A|A&<B
w w w W W
w | f f w f
flw W f f
f|f W w w
Umformungsregeln
Kommutativgesetz

ANB<+<= BNA
AV B<= BV A

Assoziativgesetz

AN(BANC)<= (ANB)AC

AV (BVC(C)< (AVB)VC
Distributivgesetz

AN(BVC)<—= (ANB)V(ANC)

AV (BANC)<— (AVB)A(AV (C)
Doppelte Verneinung

—(—A) <= A
Regel von De Morgan

—(ANB) <= (—A)V (—B)

—(AV B) <= (mA) A\ (—B)

Verkniipfungen

Verkniipfungen




Wahrheitstafel zum Assioziativgesetz T

Wahrheitstafel zum Distributivgesetz
ANBNC)<— (AANB)ANC

AN(BV C)<= (ANB)V(ANC)

A|B|C|BANC|ANBAC) | ANB | (AANBINC A|B|C|BVC|ANBVC)| AANB| AANC | (AAB)V(ANC)
w w w w w w w w w w w W w w A\
wow| f £ £ w f w | w| f w w w £ w
w|f|w f f f f w| f|w w w f w w
w | f|f f f f f w | f | f f f f f f
f|lw|w w f f f flw|w w f f f f
f|lw| f f f f f flw]|f w f f f f
flf|w w f f f f
i i va E g i i fl|f f f f f f f
o o Beispiel (zur doppelten Verneinung —(—A) < A)
Beispiel (zum Assoziativgesetz Verknipiungen . '
AN(BAC) (AAB)AC) A: 2 ist Teiler von 6. (w)
A 9 ist Teil 6. (w) —A: 2 ist nicht Teiler von 6. (f)
: ist Teiler von 6. (w
B 3 ist Teil 6. (w) —(—A): Es gilt nicht, dass 2 nicht Teiler von 6 ist. (w)
: ist Teiler von 6. (w
c 4 ist Teil 6. (£) B: Jede Primzahl p > 2 ist ungerade. (w)
: ist Teiler von 6.

. . —B: Es gilt nicht, dass jede Primzahl p > 2 ungerade ist. (f)
ANA(BAC): 2 Teiler von 6 und (3 und 4 Teiler von 6) (f) Es existiert eine Primzahl p > 2, die gerade ist. (f)
(AAB)AC: (2 und 3 Teiler von 6) und 4 Teiler von 6 (f) —(—=B): Es gilt nicht, dass es eine Primzahl p > 2 gibt, die gerade ist. (w)

bzw. jede Primzahl p > 2 ist ungerade. (w)




Tautologie

Tautologie

Definition

Eine Aussage, die aus der Verkniipfung mehrerer Aussagen
hervorgeht, ist eine Tautologie, wenn fiir alle moglichen
Wahrheitswerte der fiir die Verkniipfung verwendeten
Aussagen, die Aussage insgesamt stets wahr ist.

Tautologie

Beispiel (Gesetz vom Widerspruch)

—(A N (—A)) ist eine Tautologie. Es regnet und es regnet nicht
ist immer falsch, die Negation daher stets richtig.

Tautologie

Beispiel (Satz vom ausgeschlossenen Dritten)

AV (—A) ist eine Tautologie. Es regnet oder es regnet nicht.
Eine dritte Moglichkeit gibt es nicht.

Wahrheitstafel von AV (—A)

A| —A || AV (—A)
w f w
f w w

Beispiel
(A= B) <= ((—4) V B) ist eine Tautologie.

Wahrheitstafel von (A = B) < ((—A) V B)

Wahrheitstafel von —(A A (—A))

Al —A | AN(RA) | (AN (—A))
w f w
f w f w

(A= B) < ((—A)V B)

A|B|A=—B|—-A| (—A)VB
w | w w f w
w | f f f f
flw w W w
f f w W w

w

g £ g




Aussageformen

Definition

Eine Aussageform ist eine Behauptung, die eine oder mehrere
Variable enthidlt. Eine Aussageform wird zu einer Aussage,
wenn filir die Variablen Objekte des zugehorigen
Grundbereiches eingesetzt werden.

Geht flir ein Objekt des Grundbereiches die Aussageform in
eine wahre Aussage iiber, dann nennt man dieses Objekt
Lésung der Aussageform.

Aussageformen mit demselben Grundbereich kann man wie
Aussagen miteinander verkniipfen und erhalt wieder eine
Aussageform.

Mengenlehre
Grundlagen
Beziehungen zwischen Mengen
Verkniipfungen von Mengen

Aussageformen

Beispiel
Grundbereich: Z (Menge der ganzen Zahlen)

Grundlagen der Mengenlehre

Definition

Als Menge bezeichnet man die Zusammenfassung
unterschiedlicher Objekte, die Elemente genannt werden.

Eine Menge, die kein Element enthalt, heifit leere Menge und
wird mit dem Symbol { } (oder () bezeichnet. Zwei Mengen A
und B sind gleich, wenn sie dieselben Elemente enthalten.
Man schreibt dann A = B.

Beispiel

1. Menge der Teilnehmer am Vorkurs Mathematik fiir
Wirtschaftswissenschaftler

2. Menge der Zahlen 2,3,5,7.

3. Menge der Telefonnummern in Dortmund.

Alz) : z+4+7=0 ist eine Aussageform mit der Variablen z.
A(—=T7): =7+7=0(w) ist eine Aussage mit Wahrheitswert (w).
A(0) : 0+47=0(f) isteine Aussage mit Wahrheitswert (f).

Grundlagen




Bezeichnung

Mengen werden in der Regel mit groflen Buchstaben, die
Elemente mit kleinen Buchstaben bezeichnet.

Notation:

1. z € A: z ist Element von A.
2. x & A: z ist nicht Element von A.

Beziehungen zwischen Mengen

Definition (Teilmenge)

A C B (gesprochen ,,A ist Teilmenge von B*), wenn jedes
Element von A auch Element von B ist, d.h.

ACB < (e A=z € B)

Definition (Gleichheit)

Zwei Menge A und B sind gleich, wenn jedes Element in A
auch Element in B ist und jedes Element in B auch in A ist:

A=B < ACBABCA < (t€ A<=z € B)

Beschreibung von Mengen

Grundlagen Man kann Mengen entweder in aufzahlender oder in Grundlagen
beschreibender Form darstellen.

Aufzahlende Form, alle Elemente in beliebiger Reihenfolge
zwischen zwei geschweiften Klammern, z. B.

A=1{1,23,4,5} oderauch A={2,5,1,4,3}.

Beschreibende Form, Elemente werden mit Hilfe von
Aussageformen unter Angabe der Grundmenge spezifiziert,
z. B.

A={zelN:1<z<5}.

Definition (Verkniipfungen von Mengen)

Durchschnitt AN B alle Elemente, die zu A und zu B
gehoren, d. h.

Beziehungen
Verkniipfungen

ANB={z:z€ ANz € B}.

Ist AN B ={ }, so heiRen A und B disjunkt.

Vereinigung A U B alle Elemente, die zu A oder zu B
gehoren, d. h.

AUB={z:z€ AVzec B}




Definition (Verkniipfungen von Mengen (Teil 2))

Differenzmenge A\ B alle Elemente von A, die nicht zu B
gehoren, d. h.

Verkniipfungen

A\B={z:ze€ ANz ¢ B}.

Komplement C(A) (bezogen auf eine Grundmenge Q) alle
Elemente der Grundmenge, die nicht zu A
gehoren, d. h.

ClA)={zeQ:z ¢ Al =0Q\A

Beispiel (Fortsetzung)
O\ W: Alle Studierenden, die nicht Wirtschafts-
wissenschaften studieren

W U S: Alle Studierenden, die Wirtschaftswissen-
schaften studieren oder im Unichor singen  verknipfungen

M N B: Alle mannlichen Studierenden, die Basket-
ball spielen

WN\(B N S): Studierende der Wirtschaftswissenschaf-
ten, die nicht sowohl Basketball spielen als
auch im Chor singen

(WN\S)U (W\B): Studierende der Wirtschaftswissenschaf-
ten, die nicht sowohl Basketball spielen als
auch im Chor singen

C(F U M): Leere Menge

Beispiel

Die Grundmenge Q sei die Menge aller Studierenden an der Verkniipfungen
Bergischen Universitat Wuppertal.
W: Menge aller Studierenden der Wirtschaftswissenschaften
F: Menge aller weiblichen Studierenden
M: Menge aller mannlichen Studierenden
S:  Menge aller Studierenden, die im Unichor singen

B:  Menge aller Studierenden, die Basketball spielen
Wir liberlegen nun, wie die folgenden miteinander verkniipften

Mengen beschrieben werden konnen.

Regeln fiir die Verknlipfung von Mengen

Kommutativgesetz
A U B = B @] A Verkniipfungen
ANB=BNA

Assoziativgesetz

AU(BUuC)=(AuB)UC
ANn(BNnC)=(AnB)NnC
Distributivgesetz
AU(BNnC)=(AuB)n(AuUC)
AN(BUuC)=(ANB)U(ANC)
Regel von De Morgan
C(AUB)=C(A)nC(B
C(ANnB)=C(A)UC(B

— —




Definition

Seien A und B Mengen. Unter dem Kreuzprodukt A x B von
A und B versteht man die Menge aller moglichen geordneten Verkniipfungen
Paare (a, b), wobei die erste Komponente aus A und die
zweite Komponente aus B ist, d. h.

AxB={(a,b):ac Abec B}

Beispiel

{12} x{2,3}={(1,2),(1,3),(2,2),(2,3)}




	Grundlagen der Aussagenlogik
	Verknüpfungen von Aussagen
	Tautologie
	Aussageformen

	Mengenlehre
	Grundlagen
	Beziehungen zwischen Mengen
	Verknüpfungen von Mengen


