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Aufgabe 12.1 6 Punkte

Seien A, B 6= ∅ endliche Mengen mit |A| = |B| und sei f : A→ B eine Funktion. Zeigen Sie, dass dann folgende
Aussagen äquivalent sind:

(i) f ist bijektiv.

(ii) f ist injektiv.

(iii) f ist surjektiv.

Aufgabe 12.2 3 Punkte

Verschlüsseln Sie den Vornamen eines Mitglieds Ihrer Abgabegruppe mittels RSA mit den Parametern p = 5
und q = 7. Verwenden Sie dabei die Zeichenkodierung aus dem Beispiel am Ende von Abschnitt 4.3.5 des
Vorlesungsskriptes und geben Sie alle durchgeführten Rechenschritte sowie das öffentliche und das private
Schlüsselpaar an.

Aufgabe 12.3 3+3+3+2 Punkte

(a) Herr K., Prokurist einer Bank, sucht eine neue Wohnung. Sie soll folgenden Anforderungen genügen:

X: Wenn die Küche und das Wohnzimmer klein sind, soll ein Esszimmer vorhanden sein.
Y: Wenn kein Esszimmer vorhanden ist und das Wohnzimmer klein ist, soll die Küche groß sein.
Z: Um die Mietkosten nicht aus dem Ruder laufen zu lassen, soll das Wohnzimmer klein sein, wenn ein

Esszimmer vorhanden oder die Küche groß ist.

(I) Geben Sie eine aussagenlogische Formel ϕ an, die den Sachverhalt modelliert.

(II) Herr K. besichtigt eine Wohnung und stellt fest, dass diese über eine große Küche und ein großes
Wohnzimmer, nicht aber über ein Esszimmer verfügt. Kommt die Wohnung für Herrn K. in Frage?
Geben Sie dazu für ϕ eine entsprechende Bewertung an und entscheiden Sie, ob sie die Formel ϕ
erfüllt.

(III) Bestimmen Sie alle Bewertungen, die ϕ erfüllen.

(b) Bei einem seiner aus Film und Fernsehen bekannten fantastischen Abenteuer besucht Adolar mit seinem
aufblasbaren Raumschiff einen Planeten, auf dem zwei intelligente Spezies leben: eine, deren Angehörige
stets lügen, und eine, deren Angehörige stets die Wahrheit sagen. Er begegnet drei Individuen A, B und C,
die die folgenden Behauptungen aufstellen:

• A behauptet, B gehöre der lügenden Spezies an, C der die Wahrheit sagenden;
• B behauptet, A gehöre der lügenden Spezies an;
• C behauptet, weder A noch B gehörten der lügenden Spezies an.

Bestimmen Sie die Spezies, der A, B und C jeweils angehören, durch Angabe geeigneter aussagenlogischer
Formeln und Bewertungen dafür.

(c) Entscheiden Sie für die folgenden Formeln, ob sie jeweils erfüllbar, gültig oder unerfüllbar sind.

(I)
(
x2 ∨

(
(x1 ∧x2)→ x3

))
(II)

(
(x1 → x2)↔ (¬x2 → ¬x1)

)
(III)

(
(x1 → x2)↔

(
(x1 ∧¬x2)→ 0

))
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(d) Wir betrachten die aussagenlogischen Formeln ϕn, gegeben durch

ϕn =

{
(xn ↔ xn+2) falls n gerade ,

(xn ↔ ¬xn−1) falls n ungerade ,

für alle n ∈ N. Geben Sie eine Bewertung an, die ϕn für alle n ∈ N erfüllt.

Aufgabe 12.4 4 Punkte

Sei ϕ eine aussagenlogische Formel. Zeigen Sie mittels struktureller Induktion, dass die Ungleichung∑
i∈N
|ϕ|xi

≤ |ϕ|( + 1

gilt. Dabei gibt |ϕ|a an, wie oft das Zeichen a in der Formel ϕ enthalten ist.

Aufgabe 12.5 3 Zusatzpunkte

Seien m, n 6= 0 zwei teilerfremde ganze Zahlen. Zeigen Sie, dass für jede ganze Zahl a ∈ Z gilt:

m|a∧n|a ⇐⇒ mn|a .

2


