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Aufgabe 2.1 (4 Punkte)

Es sei A = {a, b, c, d}. Eine Folge formaler Sprachen Ln sei wie folgt definiert:

L0 = {e}
8n 2 N0 : Ln+1 = {ab} · Ln · {cd}

Außerdem sei L =
S•

i=0 Li.
Beweisen Sie durch vollständige Induktion die folgende Aussage:
8i 2 N0 : (ab)i(cd)i 2 L

Aufgabe 2.2 (4 Punkte)

Es sei VarAL eine Menge von Aussagevariablen und es sei ForAL die Menge aller
aussagenlogischen Formeln über VarAL. Beweisen Sie, dass für alle G, H 2 ForAL
die aussagenlogische Formel

( H G) (G H)

eine Tautologie ist. Verwenden Sie nicht das aussagenlogische Kalkül, sondern
arbeiten Sie mit der Definition der Auswertung von aussagenlogischen Formeln
und den boolschen Funktionen.

Aufgabe 2.3 (4 Punkte)

Stellen Sie für folgende aussagenlogische Formel eine Wahrheitstabelle auf:

(( A B) >( (C B) < A))

Aufgabe 2.4 (1+6+1+3+1=12 Punkte)

Sei A ein Alphabet. Die Abbildung R : A⇤ ! A⇤ sei wie folgt definiert:

R(e) = e

8x 2 A : R(x) = x
8w 2 A⇤ 8x 2 A 8y 2 A : R(xwy) = yR(w)x

a) Berechnen Sie R(cb f f ddbcab).
b) Beweisen Sie: 8n 2 N0 : 8w 2 An : |R(w)| = |w|
c) Geben Sie ein Wort e der Länge 9 an, so dass gilt: R(w) = w
d) Für ein bestimmtes Alphabet A, wieviele Wörter der Länge 9 gibt es, für

die gilt: R(w) = w
e) Geben Sie eine umgangssprachliche Beschreibung dessen an, was die Ab-

bildung R macht.

Aufgabe 2.5 (1 + 1 + 1 + 1 = 4 Punkte)

Gegeben sei eine Abbildung g : X ! Y mit g(x) = x2. Wählen Sie geeignete
Räume X, Y 2 {R+, R, N, Z}, so dass gilt:



a) g ist injektiv, aber nicht surjektiv.
b) g ist surjektiv, aber nicht injektiv.
c) g ist weder injektiv noch surjektiv.
d) g ist bijektiv.

Beweisen Sie jeweils, dass Ihre Lösung stimmt.

Aufgabe 2.6 (1,5 + 1,5 + 4 = 7 Punkte)

Sind X und Y zwei Mengen und f : X ! Y eine bijektive Abbildung, so ist die
Relation

R f = {( f (x), x) | x 2 X}

eine bijektive Abbildung von Y nach X, die wir mit f�1 bezeichnen, Umkehrab-
bildung von f oder Inverse von f nennen, und für die für jedes x 2 X und jedes
y 2 Y gilt:

f�1( f (x)) = x und f ( f�1(y)) = y.

Es sei A das Alphabet {a, b, c}, es sei g die bijektive Abbildung

g : Z3 ! A,
0 7! a,
1 7! b,
2 7! c,

und es sei � die binäre Operation

� : A⇤ ⇥ A⇤ ! A⇤,

(u, v) 7!

8
><

>:

u, falls u = e oder v = e,

g((g�1(x) + g�1(y)) mod 3) · (µ � k), falls u = x · µ und v = y · k

für x, y 2 A und µ, k 2 A⇤,

wobei für jede nicht-negative ganze Zahl z der Ausdruck z mod 3 den Rest der
ganzzahligen Division von z mit 3 bezeichne und bei Bedarf Zeichen in A als
Wörter der Länge 1 in A1 aufzufassen sind.

a) Berechnen Sie die Wörter baac� bbbb, caab� bbbbbb und baacc� cc.
b) Es sei

d : A ! A,
a 7! a,
b 7! c,
c 7! b.

Geben Sie für jedes u 2 A⇤ ein v 2 A⇤ so an, dass u � v = a|u| gilt.
c) Beweisen Sie durch vollständige Induktion, dass für jedes n 2 N0 gilt:

Für jedes w 2 An : w � an = w.



Aufgabe 2.7 (3 Punkte)

Zeigen Sie durch vollständige Induktion: 2n > n2 für alle natürlichen Zahlen
n � 5.

Du bist auf Festen immer mit dabei und fragst dich, was da im 
Hintergrund ablaufen muss?

Dir macht es Spaß, Kontakte zu knüpfen und mit anderen Leuten 
Sachen auf die Beine zu stellen?

Dann schau einfach vorbei bei dem nächsten Tre%en der Eulenfest-
Orga am

15.11.2016 (Di) um 19:30 Uhr im Raum -120 (Infobau)
Hier suchen wir immer noch Erstsemester, die traditionell das 
Winterfest der Fachscha* organisieren. Wir freuen uns auf dich.
(Solltest du bei dem Termin nicht können melde dich einfach unter fest@fsmi.uni-karlsruhe.de)


