Junktoren der Aussagen! 0giK s vekniptung aweier Aussgen A, B

Name Zeichen Bedeutung Wahrheitstafel
mit zugehodriger Dual zahl
Tautologie [ in jedem Falle wahr WWWW 15
dlesgilt
Exklusion Yo hochstens eines fwww 7
NAND, Shefferdtrich nicht beides, nicht zugleich
Implikation ® wenn A, dann B whnmw 11
Subjunktion Nur dann A, wenn B
Replikation = dann A, wenn B wwiw 13
nur wenn A, dann B
Digunktion U oder (einschlieend) wwwf 14
mindestens eines; vel
Prénonpendenz u keinesfalls das éine fiww 3
nicht A, unabhéngig von B
Postnonpendenz é keinesfalls das andere fwiw 5
Aquivalenz > genau dann, wenn wifw 9

Bijunktion

Kontravaenz

Postpendenz &

Prépendenz a
Projektion

Reektion
NOR, Peircepfeil

Prasektion <

Postsektion  >-

> <
Antivdenz, Alternative aut - aut

entweder A, oder B

auf jeden Fal das andere

auf jeden Fdl daseine
A, unabhangig von B

weder A, noch B
beides nicht; keines

das andere ohne das ene

das e ne ohne das andere

Subtraktion, Inhibition A und nicht B; A ohne B

Konjunktion U

Antilogie A
Kontradiktion

Aund B
beides; sowohl - alsauch

in kelnem Fdlewahr
nichts gilt

fwwif 6
wiwf 10
wwif 1
fffw 1
fwf 2
fwif 4
wiff 8
ffff 0

Bemerkung

dlgemeingliltig

PAUDB; U
Neg.der Konj.

A UB
A hinreichend fir B

Umkehrung der Impl.
A notwendig fur B

AUB

DA

B

(@A UB)U(A U@B)
notwendig u. hinreichend

Neg. Aquivalenz

@A U @B
Neg. der Dig.

A nicht-notw. fir B

Neg. der Impl.

AUB

Neg. der Tautologie



Junktorenkreis mit Negation, Konversion und Dualisierung

Digunktion Rejektion, NOR
AUB GAUDB ;™

Implikation Postsektion
JgAUB; A® B AU@B

Aquivalenz Kontravalenz
(@A UB)U(A U@B) (AU@ZB)U (DA UB)

A<~—B

A><B

Replikation Prasektion
AU@ZB;A- B @A UB

Negation:

Konversion:

Dualisierung:

Exklusion, NAND Konjunktion
@A U @B ; AYB AUB

Vertauschung der Wahrheitswerte
Bildung des kontradiktorischen Gegensatzes
Spiegelung an der vertikalen Achse

Junktor der Negate

Bildung des kontraren bzw. subkontraren Gegensatzes
( Kontrére Aussagen kénnen nicht zugleich wahr sein;
Subkontrére A. kénnen nicht zugleich falsch sein)

Spiegelung an der horizontalen Achse.

Ubergang zum dualen Junktor, d.h. Vertauschung von U und U
Die Dudigerung entspricht der Hintereinanderausfiihrung von
Konverson und Negation

Punktspiegelung am Mittepunkt des Kreises

Die Hintereinanderausfiihrung der Operationen Identitét |, Negation N, Konversion K und Dudisierung D
fuhrt zu einer Verkntipfungsstruktur, die as Symmetriegruppe des Rechtecks oder ds *Kleinsche Vierergruppe
bezeichnet wird. Se i kommutativ u. nicht-zyklisch; jedes Element it zu Sch selbst invers

I N K D
I I N K D
N N I D K
K K D I N
D D K N I



L0g| sches Quajrat: Grundstruktur und Beispiele

A

subaltern

Kontradikorisch: Die Aussagen schlief3en einander aus; Ubergang durch Negation.
Beide Aussagen sind unvertréaglich; kontrére Aussagen konnen nicht zugleich wahr san.

Kontrar:

kontrar

kontradiktorisch

subkontrar

subdtern

Aber: Kontrare Aussagen kénnen zugleich falsch sein! Ubergang durch Konversion.
Subkontrér: Die Aussagen kdnnen nicht zugleich falsch sein. Ubergang durch Konversion.

Subaltern:
Junktoren:

pUq
subdtern
puUqg

und kontrar

subaltern kontradiktorisch
oder subkontrar

kontrér

kontradiktorisch

subkontrér

weder - noch

subaltern

héchstens eines

Die eine Aussage ist eine Abschwéchung der anderen.

@p Udq
subatern

@p U @q

~

U

Ve

U

Urteile (mit den Quantoren alle, keine, einige sind, einige sind nicht ):

SaP

subaltern

SiP

Modalitéten:
notwendig

moglich

kontrér

kontradiktorisch

subkontrar

SeP

subdtern

SoP

unmaglich

nicht notwendig

kontrar

kontradiktorisch

subkontrar

%



Tautologien:
Die logischen Ausdriicke snd immer - d.h. fir dle wahrheitswerte der Aussagen p, g, r - wahr.

pUap @(p U @) pP® p (pUo) ® p

Satz vom ausgeschlossenen Dritten Satz vom Widerspruch  Reflexivitét der Subjunktion Abschwachung der
Konjunktion

p® (pU0) P® (q® p) Zp® (p ® q) (P®q Up® q

Abschwéchung zur Disjunktion  Paradoxie der Subjunktion Paradoxie der Subjunktion Modus ponens,

Abtrennungsregel

(P® 0 UBg® Zp (P®g U@E® N® (p®r)

Modus tollens, Widerlegungsregel Kettenschluf3, Transitivitat

L ogische Gesetze (Die Ausdriicke sind logisch &quivaent)

p®q=02pUq p—ag = @pUqgU (U2
p>-<q = (ZpUq U (pU0) pP®q =2q® Ip

. . ) ) Gesgtz der Kontraposition
pUg=qUp; pUg=qUp PUQY®r=p® (q® 1)
Kommutativgesetze Exportationsgesetz
@(pUaq) = ZpUZq ApUa) = ZpUaq
1. De Morgan-Gesetz 2. De Morgan-Gesetz

(PU @Ur = pU(qur) (pUQUr =pU(@QUr)
Assoziativgesetze
pU(@Ur)=(pUqU@PUD pU(@Ur) = (pUqUEUD

Distributivgesetze

Junktorenbasen:
Es geniigen die Junktoren @, U, U (Boole-Basis).
Beispide fir die Darstelung der Gbrigen Junktoren:

p®q =@pUq Implikation

peq = @PpUqgU(@PUa Aquivalenz

p>-<q =(@pUqg) U (pU aq) Antivalenz

P q=2pUdq Peircepfeil, Rejektion, NOR
p¥q = @p U aq Exklusion, Sheffer-Strich, NAND

Bass mit dem Sheffer- Strich ds einzigem Junktor (NAND-Basis).
Beigpide fur die Dargellung der Ubrigen Junktoren:

Dp =prep
) pg pvg ply @p @q @p¥2q
pUqg = Op%dq
11 0 1 0 0 1
_ T _ 10 1 1 0 1 1
P® q = GpUq=p/Dq = pY{q71) o1 1 L 1 0o N
00 1 0 1 1 0

pUq = @(o2pU0da) =0 (pva) = (pYa)¥4pYa)



Formulierungen und Beispiele zu Implikation, Replikation und Aquivalenz

Implikation (Subjunktion): A — B
Nicht keusal; @A U B;

- Immer wenn A, dann B

- Immer B, wenn A

- B immer dann, wenn A

- Daséne- namlich A - nicht ohne das andere - némlich B
- Big notwendig fur A

- Aig hinreichend (hinreichende Bedingung) fir B

- A genlgt fur B

- Nicht A, oder (aber) B

- Nur wenn B, dann A

- A nur dann, wenn B.

Bespide

Wenn der Tank leer i, bleibt der Motor stehen.

Wenn 9 Teller von z i, dann ist auch 3 Teiler von z. (Wenn 9|z, dann 3|z .)
Wenn das Wetter schon ist, machen wir einen Ausflug.

Wenn das Wetter am Sonntag schon it, gehen wir Eis essen.

Mir geniigt es, Urlaub zu haben, um gliicklich zu sein.

Wenn es regnet, ist die Stral3e nal3.

Wenn heute der 30.Dezember i, dann ist morgen Silvester.

Replikation: A- B

Umkehrung der Implikation; Konverse Implikation

Wenn B, dann A; Dann A, wenn B

Nur wenn A, dann B; (d.h. Nur wenn A, dann méglicherweise B)

Wenn nicht A, dann (auch) nicht B; A ist notwendige Bedingung fir B
B ig hinreichend fir A; B nur dann, wenn A.

Beispid: Das Kurkonzert findet nur bei gutem Wetter att. (W— K)

Aquivaenz: A — B

- A dann und nur dann, wenn B

- A igt notwendig und hinreichend fiir B

- Wenn A, dann B und umgekehrt

- A genau dann, wenn B

- Immer und nur dann B, wenn A

- Wenn und nur wenn A, dann B

- Nicht einesdlein

- (Entweder) beides oder keines

- Essa dennnicht B.

Bespidsize

Der hellige Abend fdlt genau dann auf enen Sonntag, wenn auch der Silvestertag auf einen Sonnteg fallt.
Dieser Verein geigt ab, es s& denn er gewinnt noch ale anstehenden Spiele.



Ubungen zur Aussagenlogik

1

2)

3

4)

Welche Beziehung besteht jewells zwischen den Aussagen A und B ?

(Mit welchem Junktor |&R3t sich diese Beziehung darstellen?)

Einersaits A, andererseits B. Wenn A, dann B und umgekehrt;

(Zwar) A, aber nicht B. Nur wenn B, dann A.

B ist notwendig fur A Weder A noch B

B nur dann, wenn A Nicht nur A, sondern auch B.

Das eine nicht ohne das andere Wenn nicht A, dann (auch) nicht
Sowohl A asauch B A, essa denn nicht B

Nicht zugleich A und B Entweder A oder B

Das eine ohne das andere A und trotzdem B

Einerlel ob A, jedenfals B Hdchstens A

Stelle mit dem ‘NAND- Junktor’ (Exklusion, Shefferstrich, | ) die
Junktoren @, U, ® , U dar.

Der Wahrheitswerteverlauf eines zweiwertigen Junktors kann as vierselige
Duddarstellung ener natlrlichen Zahl k* interpretiert werden. Mit k=k*+1

entspricht jedem Junktor eine Wahrheitswertefunktion F .
So begitzt der Junktor ‘UND’ mit dem Wahrheitswerteverlauf 0001 die
Wahrhdtg:unktion F 2, dh F 2(0,0) =0; F 2(0,1) =0; F 2(1,0) =0udF 2(1,1) =1.

Fir n-stellige Junktoren entsteht die Funktion F . .

Soistz.B. F o8 — 01100001 und F o8 (0,1,1) =F 98(4- Argument) =0.
a) Wievid n-stellige Junktoren gibt es?

b) Bestimme F g(1,0,1).
c) Bestimme F , zu AU (BUC). Vergleiche mit F gg.

Erselle zu den Urteilen mit den Quantoren ‘ale, keine, enige, enige nicht’ en
logisches Quadrat.



