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Aussagen und Mengentheoretische Begriffe

Aussagen und Aussageformen

In der Mathematik spricht man von Aussagen, wenn fur einen Sachverhalt
entschieden werden kann, ob er wahr oder falsch ist. Dieser Sachverhalt wird
meist in Form eines Satzes dargestellt,
kann aber auch rein mathematisch durch Gleichungen oder Ungleichungen
angegeben werden.

Beispiel: Sachverhalt in Form eines Satzes.

Aussage 1

A, : Brissel ist die Hauptstadt von Belgien

Antwort:

w(A)=W

Das bedeutet: Der Wahrheitsgehalt der Aussage A, "ist wahr.
w(A,)  Wahrheitsgehalt der Aussage A,

=W ist wahr

=F ist falsch

Beispiel: Sachverhalt mathematisch.

Aussage 2

A,: 15<7

Antwort:

w(A,)=F

Das bedeutet: Der Wahrheitsgehalt der Aussage A, ist falsch.

Definition Eine Aussage ist ein Sachverhalt, dessen
Wahrheitsgehalt eindeutig bestimmbar ist.

Keine Aussagen im Sinne der Definition sind:
- Guten'Tag
- Lieben Sie Brahms ?
- Nachts ist es kalter als drauf3en

Treten in einer Aussage Variable (Platzhalter) auf und lasst sich der
Wahrheitsgehalt nur durch Einsetzen geeigneter Begriffe feststellen, so spricht
man von Aussageformen.
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Beispiel:
Aussageform A(A) : A ist ein Vokal

Setzt man fur den Platzhalter einen Buchstaben ein, so wird die Aussageform
zu einer Aussage, deren Wahrheitsgehalt Gberpruft werden kann.

A=m

Die Aussage lautet: A(m):m ist ein Vokal
Wahrheitsgehalt:  w(A)=F

A=i

Die Aussage lautet: A(i):iist ein Vokal
Wabhrheitsgehalt : w(A)=W

Eine Bestimmungsgleichung ist eine Aussageform A(x). Durch Einsetzen einer Zahl
fur den Platzhalter x kann der Wahrheitsgehalt.der Aussage ermittelt werden.

Beispiel:

Aussageform:A(x): x + 7 =15

X=8 A: 8+ 7 =15
w(A) =W
Definition Eine Aussageform ist ein Sachverhalt, der mindestens eine

Variable enthélt und durch Einsetzen geeigneter Begriffe
anstelle des Platzhalters zu einer Aussage fihrt.
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Verknlipfung von Aussagen
Werden Aussagen miteinander verknipft, so entstehen zusammengesetzte
Aussagen, deren Wahrheitsgehalt in der angegebenen Verbindung wieder
Uberpruft werden kann.

Beispiel:

A1 4 ist eine gerade Zahl

A 4>2
W(Al) =W
W(Az) =W

A1 und A; = As, : 4 ist eine gerade Zahl und 4 > 2
W(Alz) =W
Die Konjunktion

Verknupfungszeichen und: A (logisch und)

Definition Sind zwei Aussagen A; und A, so miteinander verknipft, dass die
zusammengesetzte Aussage nur dann wahr ist, wenn sowohl A;
als auch A, wahr ist, so heil3t diese Verknipfung Konjunktion

Wabhrheitstafel
W(Al) W(Az) W(Al A Az)
w wW W
wW F F
F wW F
F F F
Beispiel: Ai(x):x—-3=5
Az(X): x < 10
Fur x = 9 gilt:
A]_: 9-3=5
A2:9<10
W(Al) =F
W(Az) =W
Verknupfung: A =A1 A A

A12:9-3=5A9<10

W(Alz) =F
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Merke Die Konjunktion zweier Aussagen A; und A; ist nur dann wahr, wenn
beide Aussagen wahr sind.

Die Disjunktion

Verknupfungszeichen oder: v (logisch oder)

Definition Sind zwei Aussagen A; und A; so miteinander verknupft, dass die

zusammengesetzte Aussage immer dann wahr ist, wenn entweder
die eine oder die andere oder beide Aussagen wahr sind, so heif3t

diese Verknupfung Disjunktion

Wahrheitstafel
W(Al) W(Az) W(A]_ \ A2)
W w w
W F W
F w w
F F F

Beispiel: Ai(x): 2x =14
Az(X): X > 6

A 2-7=14 w(A)=W
X=7 A,: 726 W(A,) =W
AL, =A VA, WAZ)=W

Merke Die Disjunktion zweier Aussagen A; und A, ist nur dann wahr, wenn
mindestens eine der beiden Aussagen wabhr ist.

Die Subjunktion

Verknupfungszeichen wenn .... dann: —

Definition Sind zwei Aussagen A; und A, so miteinander verknupft, dass
untenstehende Wabhrheitstafel gilt,
so heil3t diese Verknupfung Subjunktion

Wabhrheitstafel
W(Al) W(Az) wW(A; > A)
W w w
w F F
F w w
F F W
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Merke Die Subjunktion zweier Aussagen A; und A ist genau dann falsch,
wenn A; wahr und A; falsch ist. In allen anderen Fallen ist sie wahr.

Die Implikation

Verknupfungszeichen daraus folgt: =

Definition Sind zwei Aussagen A; und A; so miteinander verknipft, dass aus
der Aussage A; die Aussage A; logisch folgt, so heil3t diese
Verknupfung Implikation.

Warheitstafel
W(Al) W(Az) W(Al = Az)
W W W
W F F
F W F
F F W

Die Aquivalenz

Verknupfungszeichen genaudann .... wenn; <

| Definition | Die wechselseitige Implikation heit Bijunktion oder Aquivalenz
Warheitstafel
W(Al) W(Ag) W(A]_ = A2)
W W W
W F F
F W F
F F W

Die Wahrheitstafel entspricht der Implikation, dabei kbnnen die Aussagen A; und
A jedoch vertauscht werden. Die Verknupfung der beiden Aussagen Uber die
Aquivalenz fuhrt genau dann zu einer wahren Aussage, wenn der

Wahrheitsgehalt beider Aussagen gleich (aquivalent) ist.
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Beispiel: Ein mathematischer Satz lautet:
Ist die Quersumme einer Zahl durch 3 teilbar, so ist auch die
Zahl selbst durch 3 teilbar.

A1: Die Quersumme der Zahl x ist durch 3 teilbar
A,: Die Zahl x ist durch 3 teilbar

x =39Quersumme =12 3|12und 3|39

A:: Die Quersumme der Zahl 39 ist durch 3 teilbar = Az
Die Zahl 39 ist durch 3 teilbar

A, Die Zahl 39 ist durch 3 teilbar
= A:. Die Quersumme der Zahl 39 ist durch 3 teilbar

A:: Die Quersumme der Zahl 39 ist durch 3 teilbar
< Ay Die Zahl 39 ist durch 3 teilbar

Die Negation

Verkniupfungszeichen nicht: —

Definition Die Negation einer Aussage ist immer dann wahr, wenn die
Aussage falsch ist, und immer dann falsch, wenn die Aussage wahr
ist

Wabhrheitstafel
WA)  w(= A)

W F

F wW

Beispiel: A: 5 ist eine ungerade Zahl w(A) =W
— A 5ist keine ungerade Zahl w(—-A) =F

Satz Die doppelte Negation einer Aussage fuhrt wieder zur urspriinglichen
Aussage

Beweis mittels Wahrheitstafel:
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A: Der Schuler ist fahig, die Aufgabe zu l6sen.
—A: Der Schiller ist unfahig, die Aufgabe zu I6sen.

—(—A): Der Schiler ist nicht unfahig die Aufgabe zu loésen

30.04.2008

WA)  [W(=A)  [w(=(=A)
W F W
F w F
Zusammenfassung:
Konjunktion Disjunktion
W(A]_) W(Az) W(Al A Az) W(Al) W(Az) W(A1 \V Az)
W W wW W w wW
W F F W F W
F W F F W W
F F F F F F
Subjunktion Implikation
W(Al) W(Az) W(A1 5 A W(Al) W(Az) WAL = A))
W W W W W U
W F F W F F
F W W F W F
F F W F F wW
Aquivalenz Negation
w(A;) wW(A2) W(A; & Ap) w(A) w(—=A)
w W W W F
W F F F W
F wW F
F F W
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Verknupfungsaufgaben
A v —B Erstelle die Wahrheitstafel
W(A) w(B) w(A) w(—=B) w(Av—B)
W W W F W
W F W W W
F W F F F
F F F W W
—A A—B Erstelle die Wahrheitstafel
W W F F F
W F F W F
F W W F F
F F W W W
—A — B Erstelle die Wahrheitstafel
W(A) w(B) w(—=A) |w(—-A—B)
W w F W
W F F W
F w W W
F F W F
Aufgaben

1. a) Beweisen Sie;: —-A'A—-B =—(A Vv B)
b) Beweisen Sie; =A >B=AVB

LOsung:
a) w(A)/ w(B)
w w
w F
F w
F F
b) w(A) w(B)
wW W

30.04.2008

W(=A)" W(=B) w(-AA-B) w(-(AvB))

F F F F
F W F F
W F F F
W W W W

w(-A) Ww(B) w(-A->B) w(AvB)
F W

W F F F
F W W W
= F W F
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2. Erstellen Sie die Wahrheitstafeln zu:

a) AA—-A

b) Av—-A

e) —|(—|A)/\B

f) ﬁ(A/\—|B)\/(—|A/\B)
g) —|(AV—|B)/\(—|A\/B)
h) (AvB)A(=AvB)

i) (AAB)A(AA—=B)

LOsung:
a) w(A) w(-A) w(Ar—-A) b) w(A) ‘w(=A) w(AV-A)
W F
F W
) w(A) w(B) w(A) w(-B) w(A
w
F
w
F

W
W
F
=

d) w(A) w(B) w(+4A) ‘w(B) /w(-A<B)
W W F W F
W F F F W
F W W W W
F F W F F

D w(A) w(B) w(zA) w(-B) W(Ar-B) w(=(Ar—B)) wW(-AArB)

wow F F F W F
W F F W W F F
F o w W F F W W
F F W W F W F
w(=(AA=B)v(-AAB))

W

F

W

W
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9) w(A) w(B) w(-B) w(Av-B) w(ﬁ(Av_.B)) w(—-A) w(-AvB)

W W F W F F W
W F W W F F F
F W F F W W W
F F W W F W W
w(=(Av=B)A(=AvB))

woow W F W W
W F W F F F
F W w W W W
F F F W w F
) w(A) w(B) w(ArB) w(-B) w(AA=B) Aw((AAB)A(AA-B))
wow W F F F
W F F W W F
F oW F F F F
F F F w F F

3. Beweisen Sie:
a) -(—-AvB)=Av-B
b) (A A—-B)=-AVvB
c) «(AAB)==Av-B
d AABvC)=(AaB)v(AAC)
e) AvBAC)=(AvB)A(AvC)

a) w(A) w(B)L w(-A) ‘w(-AvB) w(—=(-AvB)) w(-B) w(AA-B)

W W § W F F F
W F F F W W W
§ W W W F F F
F F W W F W F

wow F F W F W
W F W W F F r
F W F F W W W
F F W F W W W

¢) w(A) w(B) w(AAB) W(ﬁ(AAB)) w(—-A) w(-B) w(-Av-B)
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