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Aufgabe 1: 4 Punkte
Beweisen Sie durch vollstdndige Induktion: Fiir alle natiirlichen Zahlen n > 1 und alle Mengen
M und N mit |[M| = n+ 1 und |[N| = n und alle Abbildungen f : M — N gilt: f ist nicht
injektiv.

Aufgabe 2: 4 Punkte
Das folgende Spiel ist als die Tiirme von Hanoi bekannt. Man hat 3 vertikale Stangen: A, B und
C. Auf der ersten Stange A befinden sich n Scheiben, welche verschiedene Gréflen haben. Wenn
eine Scheibe a auf einer Scheibe b liegt, ist b grofler als a. Die Stangen B und C sind leer. Man
muss die Scheiben auf die 3. Stange C iibertragen, so dass sie sich in gleicher Ordnung befinden
werden. Bei jedem Schritt darf nur eine Scheibe von einer Stange auf eine andere Stange und
dabei niemals auf eine kleinere Scheibe gelegt werden. Fiir weitere Erkldrungen betrachten Sie
zum Beispiel folgende Seite: “http://mond.at/mathe/hanoi.html”. Hier gibt es einen Link auf
ein Simulationsprogramm, wobei die Anzahl der Scheiben n eingestellt werden kann.

Beweisen Sie durch vollstindige Induktion iiber n, dass die Ubertragung in (2" — 1) Schritten
gemacht werden kann. Bei einer zusétzlichen Bedingung, dass eine Scheibe nur zwischen benach-
barten Stangen, d.h. zwischen A und B oder zwischen B und C iibertragen werden darf, kann
die Ubertragung in (3™ — 1) Schritten gemacht werden. Beweisen Sie auch diese Behauptung.

Aufgabe 3: 4 Punkte
Die Menge der aussagenlogischen Formeln sei induktiv wie in der Vorlesung definiert:
Basismenge: w, f, xg, x1, ...sind aussagenlogische Formeln.

Erzeugungsregeln: Seien o und ( aussagenlogische Formeln. Dann sind auch (-«), (a A ),
(a V B), (a« = () und (o & [3) aussagenlogische Formeln.

Es ist nun folgender Satz zu beweisen:

Sei ¢ eine aussagenlogische Formel. Dann gibt es eine aussagenlogische Formel ¢', in der nur =
als Verkniipfungszeichen vorkommt und die logisch dquivalent zu ¢ ist.

Der Beweis ist ohne Ausnutzung der Resultate eines dhnlichen Satzes der Vorlesung (in dem
das Resultat fiir - und A bewiesen wurde) zu fithren (natiirlich kann dieselbe Beweisstruktur
verwendet werden).



