1 Ubungen zu Mathematik fiir Physiker zum Dienstag, dem

20.10.2009

1.1 Zeigen Sie fiir beliebige Mengen A,B,C:

A\ (BUC)=(A\B)Nn(A\(O):
sei z € A\ (BUC) beliebig, dann:
=r € AN-(xe BVze()
=r€ AN(—~x € BNz € ()
=x€ ANx€e AN~z € BNz’
=rtc AN2xEBANze ANz eC
=x € (A\B)Nn(A4\C)
= A\ (BUC)C (A\B)N(A\CO)

seix € (A\ B)N(A\ C) beliebig, dann:

=t ANz €EBANxeEAN—xEC
=re ANz e AN~z eBAN-xe’C
=r € AN(—~x € BNz €C)

=r€ AN-(xeBVzel)
=rc A\ (BUCQ)

= A\ (BUC)D (A\B)N(A\C)

= A\ (BUC)=(A\B)Nn(A\(O)
A\ (B\C) =(A\B)u(ANC)

sei z € A\ (B C) beliebig, dann:

=rc AN-(x e BA-z € ()

=r € AN(—~x€ BVze()

=z € AN-axze€B)V(re ANz e ()

=rc (A\B)U(ANC)

= A\ (B\C)C(A\B)U(ANC)

sei z € (A\ B) U (ANC) beliebig, dann:

=z € AN-axz€B)V(reANz )
=r € AN(—~x € BVze()

=xr € AN-(x e BA-z e ()
=xec A\ (B\C)

= A\ (B\C) D (4\ B)U(ANC)

— A\ (B\C)=(A\B)U(ANCQO)
A\(A\B)=ANB

sei z € A\ (A \ B) beliebig, dann:

=r € AN—-(x € AN—x € B)

=r € AN(-x € AVzx € B)

=(z€e AN-ax€A)V(xre ANz € B)

=(x € ANz € B)

=r € (ANB)

= A\ (A\B)C (ANDB)

Julian Bergmann
Florian Greiner
Timo Grosch
Julia Welsch

12.10.2009

1/ 4



sei z € (AN B) beliebig, dann:

=(x € ANz € B)
=(z€AN-ax€A)V(re ANz € B)
=r € AN(-x € AVzx € B)

=r € AN—-(x € AN—z € B)
=rec A\ (A\B)

= A\ (A\B) 2 (AN B)

— A\ (A\ B) = (AN B)

1.2 Ubersetze in Mengeninklusion

)reZ=xecMC®
i)zreG=a2eT

i) re GY =2 c H
ivizre RC=rx€Z
vz € H=xc R®

Zu Zeigent x e M =2 €T

U W

reRC=zxecZ=uxe M
teH=>rcR=>2eZ=xecM
reG=>rcH=0cR =2eZ=2e M
reG=reM=xeM=2cG
reEM=>zxecG=zxeT

Ol W

—zeM=xecT

1.3 Zeichne eine NAND-Schaltung
Regeln:

1. aus Ubersichtsgriinden: ,NAND¢“=, N¢
2. aVb=(aNa)N(bND)

3. aANb= (aNb)N(aNb)

4. ma =aNa

Umformulierung { aVb)V(cV-d) } (¢ A —a)

(((((aNa) N(BNB)) N((aNa) N (bN)))

N{((cNe)N((dNd)N(dNd)))N ((eNe) N (ANd)N(dNd))))
N(cN(aNa))N(cN(aNa)))

N(((((aNa)N(bNb))N ((aNa)N(bNb)))
N(((eNe)N((dNd)N(dNd)))N ((eNe) N (AN N(dNd))))
N(cN(aNa))N(ecN(aNa)))

Abstraktion in Ebenen zur Grafischen Darstellung:

Grundbausteine (1. Ebene): aNa — A;bNb — B;cNc — C;dNd — D
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—~

(FNF)N(((C)NG)N((C)NG)))

N(
N((FNF)N(((C)NG)N((C)NG)))
N(HNH))

3. Ebene: FNF — I;CNG — J;HNH — K

((DN()N(I))NE)N(((I)N((J)N(J)))NK)
4. Ebene: JNJ — L

((I)N(L))NK)N(((I)N(L))NK)
5. Ebene: INL — M

(M)NK)N((M)NK)
6. Ebene: MNK — O

(O)N(0)
Ergebnis: = ONO

1 Ebene y— 5. Ebene

bas

6. Ebene

;

E
v

@oi c=aNANDb

+ Leitungen beriihren sich nicht;

jD :E% gehen geradeaus weiter
Eigentlich unnétig, jedoch lagisch LEItungen sind verbunden

isiehe Zeichnungsvorbereitung)

s}

)O {avh e {cv-djit{cta)
J Definitionen:
4. Ebene a
DC

.

Alternative: Vereinfachung

Da der Term a V bV ¢V —=d dann wahr ist, wenn ¢ wahr ist, ¢ aber fiir
den nachfolgenden Teil A(c A —a) Immer wahr sein muss, damit dieser
Teil wahr ist, und selbiges lediglich auch auf —a zutrifft, ldsst sich die
Gleichung auf ¢ A —a, also auf den rechten Teil reduzieren. Zum weiteren
Beleg eine Wahrheitstabelle:

a|b|c|d]i{a oder b) oder ic oder nicht d)) und {c und nicht &) |c und nicht a
1111 FALSCH FALSCH
1[1[{1{0 FALSCH FALSCH
1[1{0f1 FALSCH FALSCH
1[1{ofo FALSCH FALSCH
1(0f1]1 FALSCH FALSCH
1(0f1{0 FALSCH FALSCH
1/0f0f1 FALSCH FALSCH
1/0f{ofo FALSCH FALSCH
o[1]1]1 WAHR WWAHR
ol1)10 WWAHR WWAHR
o[1]0]1 FALSCH FALSCH
ol1)0|0 FALSCH FALSCH
olo)1]1 WAHR WWAHR
0|0)1|0 WAHR WWAHR
o|o)o)1 FALSCH FALSCH
o|ojojo FALSCH FALSCH
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Dies hétte den Vorteil, dass sich dadurch die NAND-Schaltung erheblich
vereinfachen wiirde:

(en(ana))n(cn(ana))

was folgende Schaltung ergeben wiirde:

b

a

c

—

d

1.4 XOR-Verkniipfung

t%}t

a | b | (manb)V(an-b)
w | W f
a)| w| f w
f|w w
f|f f

)Cc ~-a

b) Da das Byte b XOR ¢ durch die bitweise Anwendung der Xor-Verkniipfung
definiert ist, lisst sich das Problem des Zeigens auf einfache Bit-Aussagen
zuriickfithren.

Folglich gilt:
Die Abbildung f, = ¢ — bXORc,b € B ist invers, sofern gilt:
c=fy > bXORf,,be B
Aufgrund der Zuriickfithrung auf Bits ldsst sich eine Wahrheitstabelle

erstellen:
b|lc| fr:c—bXORc|c:fr,—bXORSf,
w | W f w
w | f w f
f|w w w
f ] f f f

Da hiermit gezeigt wurde, dass ¢ = f, — bXORf, gilt, dass fiir beliebi-
ges b und beliebiges c einer beliebig langen Kombination (bei bitweiser
Anwendung der XOR-Verkniifung) die Abbildung zu sich selbst invers

1st.
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