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Kapitel Il — Grundlagen; Logik

* S-Tautologien, S-Widerspriiche, ...
— Sei S eine Menge von Strukturen. Eine Formel ist S-giltig,
wenn fur alle Strukturen § € § gilt: [F](S) = 1.
— Sei null eine Konstante und sei nach ein einstelliges
Funktionssymbol.
— Sei N die Menge aller Strukturen S = (Us, Is) mit
* Us=Ng
e nullg =0
* nach(n) =n+1
* (I kann fiir andere Konstanten und Pradikatensymbolen
beliebig definiert sein)
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Kapitel Il = Grundlagen; Logik

* Tautologie, Widerspruch, Erfullbarkeit, ...

— Eine Formel Fist allgemeingltig wenn fir jede Struktur S, die zu
F passt, gilt: [F](S) = 1.

— Eine Formel F ist ein Widerspruch wenn fir jede Struktur S, die
zu F passt, gilt: [F](S) = 0.

— Eine Formel F ist erfiillbar wenn es eine Struktur S gibt, die zu I
passt, und [F|(S) = 1 erfullt.

— Zwei Formeln F und G sind logisch dquivalent (symbolisch:
F = () genau dann, wenn fiir jede Struktur S, die zu F und zu G
passt, gilt: [F](S) = [G](S)

— F folgtaus G (symbolisch: F' = G) genau dann, wenn FF — G
gultig ist.
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* Tautologie, Widerspruch, Erfillbarkeit, ...
— Das Induktionsprinzip ist die Formel:
(P(ul)) A Yy (P(y) = P(nach(y)) - Vx P(x)
— Inallen Strukturen aus N ,sagt” diese Formel:
Wenn 0 die Eigenschaft P hat, und

flr alle Zahlen n gilt: wenn n die Eigenschaft P hat, dann hat
auch n + 1 die Eigenschaft P,

dann haben alle Zahlen die Eigenschaft P
— Das Induktionsprinzip ist nicht giiltig, aber N-giiltig.
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Kapitel Il — Grundlagen; Logik

« Aquivalenzregeln fiir Quantoren

— De Morgan’s: -VxF=3x-F
—Ix F=VxaF
— Kommutativitat: VxVy F = VyVx F

AxIy F = 3Jyax F
Vx(FAG)=VxFAVxG
Ax(FVvG)=3xFvaxG
— Falls x in G nicht Ix (FAG)=3xFAG

frei vorkommt: Ax(FVG)=3xFV G
Vx(FAG)=VxFAG

Vx(FVG)= VxFVG

— Distributivitat:

41
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« Aquivaleng e aritore @ G = GnF
— De Morj \T } R D
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« Aquivalenzregeln fiir Quantoren

@G = G6nF

— De Morgan’s:

— Kommutativitat:

W

— Falls x in G nicht
frei vorkommt:
7 Ve
N

a4
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- VxF=3xF } PRI
— mdx F=Vx o F Peic= j“t’
VxVyFEVnyF} V,J;L;W
AxIy F =Ayax F (xewn sen
e
Vx (FAG)=VXxFAVXxG VxFJ
—=~3Ax(FVG)=3xFvaxG
Ax (FAG)=3xFAG [VxF]@?-/]
Ax(FVG)=3xFVv G
Vx (FAG)=VXFAG
Vx(FVG)= VxFVvG

dw

b atle doels
(VYF] (Sx:d\\4

Vorlesung Diskrete Strukturen WS 13/14
Prof. Dr. J. Esparza — Institut fiir Informat

=\ —

ik, TU Miinchen




FEY

Kapitel Il — Grundlagen; Logik

+ Aquivaleng = @6 = 6AF
- — T
pAg= R i
v Vi
5mm Tmm u v G l)(CWl\ JCW
x i
; r
i Ia;x s W
o G
G
I Ca e |lg
]

Vorlesung Diskrete Strukturen WS 13/14
Prof. Dr. J. Esparza — Institut fiir Informatik, TU Miinchen

O &

Kapitel Il — Grundlagen; Logik

HE—

o &

T

« Aquivalenzregeln fir Quantoren @ G ZG6rF
— De Morgan’s: — VX F=3xF } P
— mAx F=Vx - F (A j“t’
— Kommutativitat: VxVyF = VyVx F } VXJ}L;ZW
AxIy F =Ayax F (
R xewn gew
— Distributivitat: Vx (FAG)=VXFAVYXG [ F
b —=3Ax(FVG)=3xFvaxG
— Falls x in G nicht Ax (FAG)=3xFAG
P frei vorkommt: Ax(FVG)=3xFV G
I Wy = Vx (FAG)=VXFAG
7 Vxr _
' U Vx(FVG)= VxFVvG
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Kapitel Il — Grundlagen; Logik

* Pradikatenlogik in der Mathematik
Mathematiker mischen oft Notationen aus der Logik,
der Arithmetik und de Mengenlehre. Z.B. schreiben sie
VxeERIxeRx -y=1

—x € R ist ein enstelliges Pradikat. Wir schreiben z.B.
Reel(x)

— x - y ist ein zweistelliges Funktionsymbol. Wir
schreiben z.B. prod(x, y)

—3x € R:F ist eine Abkirzung fur 3x(Reel(x) A F)

—Vx € R: F ist eine Abkiirzung fir Vx(Reel(x) = F)

W

@ —
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Kapitel Il — Grundlagen; Logik

Kapitel Il = Grundlagen; Logik

* Formalisierung von Aussagen

— Aussagen werden durch eine Formel und eine
Basisstruktur formalisiert.

— Die Struktur legt die Bedeutung der Pradikate fest, die
man fur allgemein bekannt halt.

— Die Namen der Pradikate werden so gewahlt, dass sie
ihre Bedeutung in der Basisstruktur suggerieren. Oft
wird dann die Basisstruktur nicht explizit angegeben.

— Wir betrachten folgendes Beispiel:
,Fur jede Zahl gibt es eine groRere Primzahl”

v

(es gibt unendlich viele Primzahlen)

o —
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* Formalisierung von Aussagen

— Aussagen werden durch eine Formelundeine
Basisstruktur formalisiert.

— Die Struktur legt die Bedeutung der Pradikate fest, die
man fur allgemein bekannt halt.

— Die Namen der Pradikate werden so gewdhlt, dass sie
ihre Bedeutung in der Basisstruktur suggerieren. Oft
wird dann die Basisstruktur nicht explizit angegeben.

— Wir betrachten folgendes Beispiel:
,FUr jede Zahl gibt es eine groRere Primzahl“
(es gibt unendlich viele Primzahlen)
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Kapitel Il — Grundlagen; Logik

* Formalisierung von Aussagen

— Wenn die Pradikate ,,Primzahl” und ,,groRer” bekannt
sind, dann wird die Aussage formalisiert durch:

Formel: Vx 3y (Prim(y) A Gr(y, x))
Basisstruktur: Us = N,
Primg = { n € N| n ist Primzahl}
Gr¢ = {(n,m) eENXN|n> m}

v

o —
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* Formalisierung von Aussagen

— Wenn die Bedeutung von ,teilt” bekannt ist, dann kann das
Pradikat Primzahl durch eine Formel definiert werden:

Vx (Prim(x) & Vy (Teilt(y,x) - (y = x Vy = eins))

— Die Basisstruktur fixiert nun die Bedeutung des Pradikaten
Teilt, und der Konstante eins.

Teilts = { (n,m) € N|n teilt m}

einsg = 1
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Kapitel Il — Grundlagen; Logik

* Formalisierung von Aussagen

— Wenn die Bedeutung von ,Summe” und , Nachfolger”
bekannt ist, dann kann das Produkt so definiert werden:

x-1=x

x-nach(u) =x-u-+x

v

— Diese Definition kann mit der folgenden Formeln
formalisiert werden:

VxVyvzvu (z =prod (x,y) & ( (y=einsA z=x)V
(y = nach(u) A sum(prod(x,u),x))))

o —
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Kapitel Il — Grundlagen; Logik

* Ein Kalkul fur logische Inferenzen

— Das Kalkdl enthalt alle Regeln des Kalkidils fur die
Aussagenlogik plus vier Regeln fiir die Einfliihrung und
Beseitigung von Quantoren.

—Sei F eine Formel und a eine Konstante. Mit F[x/a]
bezeichnen wir die Formel, die man erhalt, in dem alle
FREIEN Vorkommnisse von x in F durch a ersetzt werden

v

— Beispiele:

Fy =vyQ(x,y) Filx/a] = vy Q(a,y)
F,=P(x)AVxQ(x) Fy[x/a]l = P(a) A Vx Q(x)
Fy =Vx P(x) F4[x/a] = Vx P(x)

o —
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Kapitel Il — Grundlagen; Logik

* Formalisierung von Aussagen

— Die Basistruktur fixiert nun die Bedeutung von sum,
nach, und eins.

sumg(n,m) = n+m
nachs(n) =n+1

einsg = 1
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* Formalisierung von Aussagen
— Die ,Summe*“ kann mit Hilfe von ,,Nachfolger” so
definiert werden: Ur2 = nchly) +
x + 1 =nach(x) S
x + nach(u) = nach(x) +u
Diese Definition wird durch die folgende Formeln
formalisiert:

VxVyVz (z =sum(x,y) < ((v = eins A z = nach(x))) v

(y = nach(u) A z = sum(nach(x),u)))

53
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Kapitel Il — Grundlagen; Logik

* Formalisierung von Aussagen
— Die ,,Summe*“ kann mit Hilfe von , Nachfolger” so
definiert werden: G2 = ned(W) + 1
x + 1 = nach(x) S
x + nach(u) = nach(x) +u
Diese Definition wird durch die folgende Formeln
formalisiert:

VxVyVz(z=sum(x,y) < ((y =eins Az =nach(x))) v

(y = nach(uw) Az = sum(nach(x) w)))
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Kapitel Il — Grundlagen; Logik

* Ein Kalkul fttr logische Inferenzen

— Das Kalkil| - s~ r die
Aussagen hrung und

Beseitigur
—Sei F eine T8 [KafTp i Flx/a]
bezeichne| | o ~ " indem alle

FREIEN V@l ;. rsetzt werden
— Beispiele!
R=YyT0 ([CBY)
F,= 3‘ = —— A Vx Q(x)

- Fatepat=—vrP (1)
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Kapitel Il — Grundlagen; Logik

* Ein Kalkul fur logische Inferenzen

— Das Kalkil enthalt alle Regeln des Kalkills fiir die
Aussagenlogik plus vier Regeln fiir die Einfihrung und
Beseitigung von Quantoren.

—Sei F eine Formel und a eine Konstante. Mit F[x/a]
bezeichnen wir die Formel, die man erhilt, in dem alle
FREIEN Vorkommnisse von x in F durch a ersetzt werden

— Beispiele:

Fi =vyQx,y) Filx/a] = vy Q(a,y)

F, =P(x) AVx Q(x) Fy[x/a] = P(a) A Yx Q(x)

F;=Vx P(x) Fy[x/a] = Vx P(x)
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* Ein Kalkul fir logische Inferenzen
— Allguantoreinfihrung.
Fir jede Sequenz A4, Variable x, Formel F und

fir jede Konstante a, die weder in A noch in F
vorkommt: :

AFF[x/a]
AFVXF
— Intuition: um Vx F zu zeigen, zeige, dass F[x/a] fur
ein beliebiges a gilt.
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Kapitel Il — Grundlagen; Logik

* Ein Kalkul fur logische Inferenzen
— Das Kalkdl enthalt alle Regeln des Kalkidils fur die
Aussagenlogik plus vier Regeln fiir die Einfliihrung und
Beseitigung von Quantoren.
—Sei F eine Formel und a eine Konstante. Mit F[x/a]
bezeichnen wir die Formel, die man erhalt, in dem alle
FREIEN Vorkommnisse von x in F durch a ersetzt werden

— Beispiele:
F, =vyQ(x,y) Filx/a] = Yy Q(a,y)
F,=P(x)AVxQ(x) Fy[x/a]l = P(a) A Vx Q(x)
Fy =Vx P(x) F4[x/a] = Vx P(x)
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Kapitel Il — Grundlagen; Logik

* Ein Kalkul fir logische Inferenzen
— Allguantoreinfihrung.
Fir jede Sequenz A4, Variable x, Formel F und
fir jede Konstante a, die weder in A noch in F
vorkommt:
AFFlx/a]
ATvxF
— Intuition: um Vx F zu zeigen, zeige, dass F[x/a] fur
ein beliebiges a gilt.
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* Ein Kalkul fur logische Inferenzen
— Existenzquantoreinfiihrung.
Fiir jede Sequenz A, Variable x, Formel F und
fur jede Konstante a:

AR/ ArFG
AF3ax F A ¥xF

— Intuition: um Jx F zu beweisen, finde einen a, fur
den F[x/a] gilt.
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Kapitel Il = Grundlagen; Beweise

* Inferenzregeln fir Quantoren
—Sei S = (Us, Is) die Struktur mit
Us = alle Menschen,
Vs = Studenten dieser Vorlesung,
Hs = Menschen, die Harry Potter kennen,
Ps = Menschen, die die Prifung bestanden haben.

v

— In dieser Struktur sind die Annahmen A:

(@) Ix (V(x) A =B(x)) und (b) Vx (V(x) = P(x))
— Die Konklusionist 3x (P(x) A = B(x))
— Wir zeigen: A - 3x (P(x) A =B (x))

60
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* Ein Kalkdl fur logische Inferenzen
— Beispiel:
Zeige, dass aus den zwei Annahmen
* “Jemand in dieser Vorlesung weiss nicht, wer
Harry Potter ist”

» “Alle in dieser Vorlesung haben die Priifung
bestanden”

folgendes folgt:
* “Es gibt jemanden, der die Priifung bestanden
hat und nicht weiss, wer Harry Potter ist”,
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* Inferenzregeln fir Quantoren

Schritt Bewiesen durch
1. A, V(@) A-=H(a) F V(@) A=H(a) An.
2. A,V(a) A= H(a) FV(a) Kon.Bes. 1
3. A,V(a)A=H(a) F Vx(V(x) > P(x)) An. (b)
4, A,V(a) A= H(a) + V(a) - P(a) All.Bes. 3
. 5. A,V(a)A - H(a) + P(a) Imp.Bes 2,4
il 6. A,V(a)A-H(a) F = H(a) Kon.Bes. 1
7. A,V(a) A= H(a) +P(a) A= H(a) Kon.Ein. 5,6
8. A,V(a)A—=H(a) F3Ix(P(x) A= H(x))  Exi.Ein.
9. A FIx(V(X) A= H(x)) An.(3a)

10. A F3x(P(x) A= H(x)) ExiEin. 8,9

o —
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* Zusammenfassung Pradikatenlogik
— Erweiterung der Aussagenlogik
* Individuenvariablen und Konstanten
* Pradikate (mehrstellig)
* Quantoren
— Semantik mit Hilfe von Strukturen
— Tautologie, Widerspruch, Erfiillbarkeit, Aquivalenz
— Aquivalenzregeln
— Formalisierung von Aussagen
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Zusammenfassung Préadikatenlogik
— Erweiterung der Aussagenlogik

« Individuenvariablen und Konstanten

« pradikate (mehrstellig) .

- Quantoren
— Semantik mit Hilfe von Strukturen
— Tautologie, Widerspruch, Erfiillbarkeit, Aquivalenz
— Aquivalenzregeln
— Formalisierung von Aussagen

)

Vorlesung Diskrete Strukturen WS 13/14
Prof. Dr. J. Esparza — Institut fir Informatik, TU Manchen

Modified

1
'O 50

__ ttp://www.cs plat../~sahvador/Tarski/ | ] hte:/ /. cs plat../salvador/Tarski/ x | + |

& plattsburgh.edu (3]

@ @ | Welcome to Logic Applet Version 0.40

 Triangle ~ Square  Pentagon

 Small © Medium " Large

Name none -

Create | Apply | Delete
Clearall| Save as | Open

Evalal | Clearal | Save as| Open | Enter new formulas!

0 ‘Tnang\e(a)/\ Square(c) /\ Pentagon(e)

q ‘Medlum(a) A~Large(a) A ~Small(a) A Small(f) / Large(c)

2 ‘Sma\\er(v 2)  Smaller(a.c) /\ LeftOf(1.a) A LetOf(e, b)

2 ‘A XA (LefiOf(xy) V SameCol(xy) V LeftOr(y.x))
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a2 ‘A XAy (LeftOf(x.y) V SameCol(x.y) V LeflOf(y X))

4 ‘AXA ¥ (Square(x) /\ Pentagon(y) => LeftOf(x.y))
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© ‘Tnang\e(a)ﬂ Square(c) /\ Pentagon(e)

q ‘Medlum(a) A~Large(a) A ~Small(a) A Small(f) / Large(c)

2 ‘Sma\\er(v 2)  Smaller(a.c) /\ LeftOf(1.a) A LetOf(e, b)

2 ‘A XAY (LefOf(xy) V (xY) V LeftOf(y,x))

4 ‘A XAy (Square(x) /\ Pentagon(y) => LeftOf(x.y))

5 ‘E x Ey (Triangle(x) / Square(y) /\ SameRow(x.y))

s ‘E XEy (Triangle(x) A Square(y) /\ SameCol(xy))

> ‘Eetween(u,a c) A Between(d,a,c) A ~Between(f,a,b)
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Create | Apply | Delete
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0 ‘Tnang\e(a) A Square(c) A Pentagon(e)

4 ‘Mewum(a)A ~Large(a) /\ ~Small(a) /\ Small(f) A Large(c)

2 ‘Sma\ler(f a) 1\ Smaller(a,c) A LeftOf(f.a) A LeftOf(e,b)

5 ‘A XAy (LeftOf(x.y) V SameCol(x.y) V LeftOf(y X))

4 [A XA (Square(x) N\ Pentagon(y) => LeflOI(x.y))
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Name o -

Create || Apply | Delete
‘& F'N A Ciearall || saveas| open

Evalall| Clearall| Saveas| Open | Enter new formulas!

@ ‘Tnang\e(a) 1\ Square(c) A Pentagon(e)

4 ‘Memum(a)/\ ~Large(a) /\ ~Small(a) / Small(f) A Large(c)

2 ‘Sma\ler(f a) N smaller(a.c) A LeftOf(fa) A LeftOf(e.b)

3 ‘A XAy (LefOf(xy) V (x.y) V Lenof(y.x))

4 ‘AXA ¥ (Square(x) /\ Pentagon(y) => LeftOf(x.y))

5 ‘E x Ey (Triangle(x) /\ Square(y) /\ SameRow(x.y))

5 ||

11
21112013
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@ @ | Welcome to Logic Applet Version 0.40

 Triangle * Square " Pentagon

 Small * Medium " Large

Name o -

create | Apply | Delete
/_\ N A Clearall| Save as | Open

{Eval all| Clearall| Saveas| Open

T ‘Tnang\e(a)/\ Square(c) /\ Pentagon(e)

s ‘Medlum(a) A~Large(a) A ~Small(a) A Small(f) / Large(c)

s ‘Sma\\er(v 2)  Smaller(a.c) /\ LeftOf(1.a) A LetOf(e, b)

s ‘A XA (LefiOf(xy) V SameCol(xy) V LeftOr(y.x))

£ httpe//wwww.es.plat... ~salvador Tarski/ 5 | £} http://wwa.cs.plat.../~salvador/Tarskir * | +
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 small © Medium ¢ Large

A Name none ~
Create | Apply | Delete
create | appy | Detete |

[ Clearall | save as| Open

Evalall| Clearall | Saveas| Open

- ‘E XEy E  (Square()\Pentagon (y)\Triangle(2))

T ‘—E x Large(x)

= ‘A X (Triangle(x) => E y E Z (Between(x.y.2)))

T ‘A XAYAZ(Betneen(vy.z) = (Medium(y) V Small(z)))

F ‘E XE y (Medium(x) N Small(y) A Az (SameRow(z.x) V SameCol(z. )))

- ‘A X (Square(x) <=> E y (Triangle(y) A LeftOf(y.x)))

| )

| )

1127
21112013

plattsburgh.edu

Create | Apply | Delete
|:| 'S A Clearall | saveas| Open

im @

{Evaiail| Clearall| Saveas| open

- ‘Tr\ar\g\e(a) /Square(c) A Pentagon(e)

- ‘Memum(a)/\ ~Large(a) /\ ~Small(a) /\ Small(f) A Large(c)

- ‘Sma\ler(f a) /\ Smaller(a.c) A LeftOf(1a) N LeftOf(e.b)

T ‘A XAy (LeftOf(xy) V SameGol(xy) V LEMOI(y X))

I
~ A XA v (Souare).n Pentanon(yv) => | efOfx )
=

~ [F x_F v.(Trianalem A Sauare() A SameRowon )
I

~ [Fx F v (Trianaledx) A Sauare(v) A SameCollx v))

7] Wit /w5 plat.../ ~salvador Tarski/ < | {1 httpef/www.es.plat.../~salvadorfTarski/ | +
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© Small © Medium * Large

Name none v

Create

=

“Giear Al saveas | onen |

Evalall| Clearall| Saveas| Open

- |E XE y E z (Square(x)/\Pentagon(y)\Triangle(z))

T |—E X Large(x)

F |Ax (Triangle(x) => E y E z (Between(xy.2)))

- |A xAy Az (Between(xy.z) = (Medium(y) V Small(2)))

= |E XE y (Medium(x) A\ Small(y) /\ A z (SameRow(z.x) V SameCol(z, y)))

11:28
21112013

7 |Ax (Square(x) <=> E y (Triangle(y) A LeftOf(y X))

‘f? .é‘ m ==l

—
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 small © Medium ¢ Large

" Triangle " Square © Pentagon
Name none

Create | Apply | Delete
(Ciear ail| saveas| open

 Small * Medium " Large

Name none v

Create | Apply | Delete
Clearall | Saveas | Open

Evalal| Clearall | Saveas| Open

- ‘E XEy E z (Square()\Pentagon (y)\Triangle(2)

{Evaiall| Clearall| Saveas| Gpen

- |E X E y E z (Square(x)\Pentagon(y)\Triangle(z))

T ‘—E x Large(x)

F ‘A x (Triangle(x) => E y E z (Between(x.y.2))) T |—E x Large(x)

- ‘A XAyAZ (Betneen(vy.z) = (Medium(y) V Small(z))) - |Ax (Triangle(x) => E y E z (Between(xy,2)))

F ‘E X Ey (Medium(x) N Small(y) \ Az (SameRow(z.x) V SameCol(z. Y))) T |AxAyAz(Eelweer\(x ¥.2) => (Medium(y) v Small(z)))

T ‘A x (Square(x) <=> E y (Triangle(y) A LeftOf(y x))) £ |E X E y (Medium(x) A\ Smallfy) /\ A z (SameRow(z x)  SameCol(z. y)))

1
'O 500

el C- "
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" Triangle * Square  Pentagon © Small © Medium " Large

© Small ** Medium © Large Name none ~

Create | Apply | Delete B
Clearall | Saveas | Open

Name none ~

Create | Apply | Delete
Clearall | Saveas| Open

{Evaiall| Clearall| saveas| open

T |E XE y E z (Square(x)\Pentagon(y)\Triangle 2))

Evalall| Clearall| Saveas| Open

- ‘E XE y E 2 (Square(x)/\Pentagon (y)ATriangle(z))

T |—E x Large(x)

~E x Large(x)

-

- |Ax (Triangle(x) => E y E z (Between(xy,2)))

T ‘A X (Triangle(x) => E y E Z (Between(x.y.2))) = |A XAy Az (Between(xy.z) => (Medium(y) V Smallz)))

T ‘A XAyAz (Betneen(ry.2) = (Medium(y) V Small(z))) T |E XE y (Medium(x) A Small(y) /\ A Z (SameRow(z.x) V SameCol(z. )))

® ‘E XEy (Medium(x) /\ Small(y) A Az (SameRow(z.x) V SameCol(z. y))

E |Ax (Square(x) <=> E y (Triangle(y) A\ LeftOr(y.x)))

—

—
[T = p U3 [N ) p U
==l 0 s = L L
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Name none ~

Create | Apply | Delete
Ciear all || Save as | Open
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Kapitel Il — Grundlagen; Beweise

« Beispiel indirekter Beweis |
Theorem: —]_0\0 bu's WWU\

Sei f: R — R die Funktion mit f(x) = x? -5x + 6. Fiir
alle k < 0 gilt f(k) # 0,

Bewes: Lo BA'L
Sei k eine beliebige reele Zahl

Wir zeigen: wenn / (k) = 0, dann k > 0. Applek

Nehmen wir f (k) = 0 an.

Aus der Definition von f folgt k? - 5k + 6= 0

Mit k2 - 5k +6 = (k — 3)(k — 2) gilt k = 3 oder k = 2
In beiden Fallengiltk > 0. o
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+ Beispiel indirekter Beweis | U\({J\
Theorem —]_o\n by W
Seif:IR » R die Funktion mit f(x) = x* -5x + 6. Fir
alle k < 0gilt F(k) # 0.
Beweis: Lognt
Sei k eine beliebige reele Zahl

Wir zeigen: wenn (k) = 0, dann k = 0. Applek

Nehmen wir / (k) = 0 an.

Aus der Definition von f folgt k- 5k + 6 = 01
Mit k? - 5k + 6 = (k — 3)(k — 2) giltk = 3 oder k = 2

o — - 137
N = b
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Kapitel Il = Grundlagen; Beweise

* Die Bedeutung von Beweisen und Beweistechniken

— Informell verstehen wir unter einem Beweis eine
korrekte und vollstandige (liickenlose)
Argumentation, aus der sich unbestreitbar die
Wahrheit einer Aussage folgern ldsst.

— Korrektheit schiitzt uns davor, Fehler zu machen.

— Vollstandigkeit ermoglicht es jedem, das Resultat zu
verifizieren.

— Erst durch den Beweis einer Aussage konnen wirin

allen Situationen auf ihre Korrektheit vertrauen und

sie anwenden.
3
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