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1. Aussagen

l_Inter_ Aussagen verstehen wir sprachliche Gebilde, von denen man sinnvoll annehmen kann,
sie seien entweder "wahr" oder "falsch". (Wir betreiben eine zweiwertige Logik.) Statt "eine
Aussage ist wahr" sagt man auch "sie ist richtig" oder "sie gilt".

Aussagen kann man negieren; die Negation einer Aussage ist wieder eine Aussage. Zwei Aus-
sagen lassen sich mit Hilfe von Verbindungswortern zu neuen Aussagen verkniipfen. Wir be-
schriinken uns auf den Gebrauch der Junktoren "es ist nicht wahr, daB" (kurz: "nicht"), "un "
"oder", "wenn - dann", "genau dann, wenn". :

1.1 Definition Bezeichnen p und q Aussagen, so verabreden wir:

!)ie Negation "nicht p" (Zeichen: —p ) ist wahr, wenn p falsch ist, und falsch, wenn p wahr

ist.

I?iedKonj unktion "p und q" (Zeichen: p A q ) ist nur dann wahr, wenn beide Aussagen wahr
ind.

;iedDisjunktion "p oder q" (Zeichen: p v q) ist nur dann falsch, wenn beide Aussagen falsch

z;:c it:l!plikation "wenn p, dann q" (Zeichen: p = q) ist nur dann falsch, wenn p wahr und q
alsch ist.

Die Aquivalenz "p genau dann, wenn q" (Zeichen: p & q) ist nur dann wahr, wenn beide
Aussagen wahr oder beide Aussagen falsch sind.

Man nennt p die Prdmisse (Voraussetzung) und q die Konklusion (Behauptung) der Impli-
kationp = g.

Fiir p = q sind noch folgende Fiir p < q sagt man auch:
Redewendungen gebriuchlich:

p dann und nur dann, wenn g,

p impliziertq, p dquivalent g,
g izt lr‘;lc?t:g:ieizdﬁfi‘;;q’ p ist notwendig und hinreichend fiir g.

Wir stellen die Verabredungen noch einmal iibersichtlich in Wahrheitstafeln zusammen. Dabei
schreiben wir abkiirzend "w" fiir wahr und "f" fiir falsch. Man nennt w und f die beiden Wahr-
heitswerte einer Aussage.

p —p p q Iprdlpva | p=d}P=9
w £ w | w i @& w W w
£ w w f f w ® f
f W f w W f
f f f ® w W
Merke: Eine Implikation mit falscher Préimisse ist wahr.
Der Wahrheitswert einer aus einzelnen Aus- sich allein und vollstindig aus den Wahr-

sagen zusammengesetzten Aussage ergibt heitswerten der Einzelaussagen.
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W w f § w w

o w f W w W
Beispiel: p = (q V). W f t H f f
f w w | w w

f W f i w w

f f w il w w

1 | £ f W

p q r lavrip = @vDn
W W w w W

In der Mathematik spielt der Beweis von Aussagen eine wesentliche Rolle. Eine Aussage - mag
sie auch noch so einsichtig erscheinen - wird erst dann als "wahr" anerkannt und als (mathema-
tischer) Satz bezeichnet, wenn ihre Giiltigkeit durch logische Schliisse aus anderen "wahren”
Aussagen nachgewiesen worden ist. Am Anfang einer mathematischen Theorie stehen Aussa-
gen, deren Giiltigkeit nicht in Frage gestellt wird, die als "wahr" angenommen werden; sie hei-
Ben Axiome. Die Gesamtheit dieser Axiome heift (ein) Axiomensystem dieser mathemati-
schen Theorie.

Die Grundform des logischen SchlieBens ist die Abtrennungsregel ("modus ponens"). Sie
erlaubt es, bei einer wahren Implikation von der (Wahrheit der) Pramisse auf die (Wahrheit der)
Konklusion zu schlieBen. Aus diesem Grunde liest man eine wahre Implikation p = q auch:
"Aus p folgt q." Bei einer wahren Aquivalenz kann von jeder der beiden Aussagen auf die an-
dere geschlossen werden. Man spricht in diesem Fall von einem umkehrbaren SchluB.

1.2 Satz (Abtrennungsregel) Ist p wahr und ist p = g wahr, so ist g wahr.

Beweis:
p = q ist in drei der vier moglichen Fille wahr:

p q p=4
W w w
—w— | - —f- Wenn p wabhr ist (1. Fall), dann ist q
t w w ebenfalls wahr.
f f w l

1.3 Definition .
Eine aus einzelnen Aussagen mit Hilfe von Junktoren zusammengesetzte Aussage, die unab-

hiingig von den Wahrheitswerten der Einzelaussagen wahr ist, nennt man aussagenlogisch
allgemeingiiltig, ein Gesetz der Aussagenloiﬁk oder eine Tautolgﬁie.

Beispiele:
p Vv —p ("tertium non datur") ist eine Tautologie. (Stellen Sie die Wahrheitstafel auf.)

Um zu zeigen, daB p = (q v 1) keine Tautologie ist, geniigt €s, die vierte Zeile der obigen
Wahrheitstafel anzugeben.

p q r “qu p= (@Qvr)
w f f|] f f

Im folgenden Satz stellen wir die wichtigsten Tautologien zusammen. Um Klammern einzu-
sparen, vereinbaren wir:

— bindet stiirker als A und v, A und v binden stirker als = und & |.
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1.4 Satz (Gesetze der Aussagenlogik)
P, g, T seien Aussagen. Dann sind die folgenden Aussagen wahr:

a) pAQ & qAPD Kommutativgesetze
PvVqQ & qVvp
b) pA(@AD & PAQAT Assoziativgesetze

pvigvrn & (pvqvr

c)palgvr) & PAQV(PAD Distributivgesetze
pv@an & @vaP@v

'd) ~(pvqQ & —-pA—q Gesetze von DE MORGAN
-pAQ & —pVv—q
€) —p & Pp Gesetz von der doppelten Negation
') (p=>q & —pvq Umformung der Implikation
peoqQe @=q9a@=Dp Umformung der Aquivalenz
Pp=299r@=1 =@ =71 Transitivitit der Implikation
P Pa@e ) = @ &) Transitivitit der Aquivalenz
'h) (p = q@ & (—q = —p) Kontraposition
Dpp=>@@=10) & @Paq=>1 Priamissenverschmelzung
pe (=p=p Indirekte Beweise

p& (-p = QAr—9)

k) -(p = q © pA—q Negation der Implikation

Sind p, q zusammengesetzte Aussagen und istp <> q eine Tautologie, so nennt man p und q
aussagenlogisch dquivalent. Ist p = q eine Tautologie, so sagt man: Die Aussage q folgt
aussagenlogisch aus p.

Beweis

durch Wahrheitstafeln oder mit Hilfe bereits bewiesener Gesetze, z. B. h)

p qg flp=>q} | P —~q = -p | =9 & (-q = D)
W W w f f w w
W t f w f f W
f w w f W w w
f f w w w w w
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® © (a)
oder: (p = q) & —pVvq —-pvq S —pv-—g —PV-oQ S —=q V —p,

03] .
——qV-—p & (—q = —p), und aufgrund der Transitivitiit der Aquivalenz folgt
@ =9 e (—q = —p)
Man schreibt dafiir verkiirzt (wenn auch nicht ganz korrekt)

o (e) (®)
(p = Q) & pvq & —pV-(q & -—qQV-p & ("|q = —up)

Ein weiterer Beweis durch Aquivalenzumformungen:

) @ ©
) =(p=9q & —(-pvq@d & —PAq & P A—Qq M|
Indirekte Beweise:

Der Beweis der Irrationalitit von V2 ist das bekannteste Beispiel eines indirekten Beweises.
Statt p (V2 ist irrational) zu beweisen, widerlegt man die Aussage —p, "fithrt —p zum Wider-

spruch".

Annahme: \5 ist rational. Dann ist \5 darstellbar als Bruch '—:— mit m, n nicht beide durch 2 teilbar. (Sonst
2

kiirze man den Bruch.) Aus V2= % folgt 2= -'3—2- und damit 2n? = m2. Also ist m? gerade. Dann ist auch m

gerade, m = 2k. (Denn das Quadrat jeder ungeraden Zahl ist ungerade!) Aus 2n? = m? und m = 2k folgt 2n% = 4k?,
dh. n? = 2k2. Also ist auch n gerade. Das ist ein Widerspruch; m, n sollten nicht beide durch 2 teilbar sein. a

In vielen Fillen 148t sich ein indirekter Beweis vermeiden, wenn man zur Kontraposition der
Aussage iibergeht: Anstelle der Implikation p =>q beweist man deren (logisch dquivalente)
Kontraposition —qQ = —p.

Beispiel: Fir positive Zahlen gilt: 2% < b = a<b.

1. Indirekter Beweis. BEssei a*<bZ Annahme: a2 b. Dann folgt durch Multiplikation mit a, daB a? 2 ab,
und durch Multiplikation mit b, daB ab > b, also a2 > b2. Das ist ein Widerspruch.

2. Beweis durch Ubergang zur Kontraposition. Anstelle von a2 <b? = a <b beweisen wir die Kontraposi-
tion der Aussage: a2b = a?2b2 ,

Aus a > b folgt durch Multiplikation mit a, daB a2 > ab, und durch Multiplikation mit b, daB ab 2 b2. Also ist
a? 2 b2,
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Aufgaben
Aufgabe 1.1
Welche der folgenden sprachlichen Gebilde sind Aussagen?
a) 22=95 b) Quadrate schmecken bitter.
c¢) Alle Menschen sind sterblich. d) Bist Du gesund?

e) Auf Alpha Centaur leben intelligente Wesen.  f) EBt mehr Gemiise!
g) Porsche baut die besten Autos.

Aufgabe 1.2

p sei eine wahre, q und r seien falsche Aussagen. Welche Wahrheitswert haben die folgenden
Aussagen:

) @PADV@=1) b) —qvp
) q=>@V) d -pA@QvPVD

Aufgabe 1.3

Zeigen Sie mit Hilfe von Wahrheitstafeln, daB die folgenden Aussagen wahr sind:

a) =(pAQ@ & —pPvV—q b) ped o @=29AQG=p)
) pa@@vn & PAQVEAD d pvg=1 & @E=nA@=1)

Aufgabe 1.4
Beweisen Sie die folgenden Umformungen, und geben Sie bei jedem Schritt an, welches

Gesetz der Aussagenlogik benutzt wird:

a) pvAar & (PADVI(QATD

b) v A (Tvs) & PADV(PAS)V@ATIVQAS)
0 p=9 & (Pr—q =9

d pag=1 & (PA-D) = —q)

Aufgabe 1.5
Welche der folgenden Aussagen sind Tautologien?
a) =9 < @=p) b) ~peq & P9

0 (P29 =n & p=>@g=n) Jd @eoen & Ppe@en)

Aufgabe 1.6
Negieren Sie die folgenden Aussagen:

a) Wenn ich Durst habe, trinke ich Milch.
b) Ich trinke keine Milch, wenn ich Durst habe.
¢) Ich trinke dann und nur dann Milch, wenn ich Durst habe.
d) Ich trinke genau dann keine Milch, wenn ich keinen Durst habe.
¢) Ich trinke nur dann keine Milch, wenn ich Durst habe. (Man vergleiche mit b).)
Es bedeute: d Ich habe Durst.
m Ich trinke Milch.



BK 6

Aufgabe 1.7
a) Geben Sie Wahrheitstafeln fiir die folgenden Aussagen an:
i) "entweder p oder q", il) "weder p nochq".

b) Schreiben Sie diese Aussagen mit Hilfe von —, A, V.
¢) Negieren Sie diese Aussagen.

Aufgabe 1.8

Esseiplq:e —(p A q) (SHEFFER-Funktion, "nand").

a) Stellen Sie die Wahrheitstafel von | auf.

b) Istpl(q!r) < (plq)!reine Tautologie?

c) Zeigen Sie, daB sich —, A, v, =, & alle nur durch | ausdriicken lassen.

Aufgabe 1.9

Wenn ich Karten bekomme, gehe ich ins Theater. Wenn ich ins Theater gehe, sehe ich "Die
Physiker". Ich bekomme Karten, oder ich drgere mich. Ich sehe "Die Physiker" nicht.
Formalisieren Sie diese Aussagen. Was kann man aus ihnen schlieBen?

Es bedeute: k Ich bekomme Karten.
t Ich gehe ins Theater.
a Ich drgere mich.
P Ich sehe die Physiker.
Aufgabe 1.10

Wenn der Titer ein Mann ist, dann ist er von kleinem Wuchs. Wenn er von kleinem Wuchs ist,
dann stieg er durch das Fenster ein.

Der Titer ist ein Mann, oder er trug zumindest Mannerkleidung. Wenn er Ménnerkleidung trug,
dann - vorausgesetzt, daB die Aussage des Augenzeugen zuverléssig ist - stieg er durch das
Fenster ein.

Die Tatortbesichtigung ergab, da8 der Téter nicht durch das Fenster eingestiegen war.

Es bedeute: m Der Titer ist ein Mann.
k Er ist von kleinem Wuchs.
s Er stieg durch das Fenster ein.
a Er trug Ménnerkleidung.
z Die Aussage des Zeugen ist zuverléssig.

Aufgabe 1.11

Wenn ich die Priifung bestehe, bekomme ich den Fiihrerschein. Ich bestehe die Priifung oder
mein Bruder gewinnt die Wette. Wenn ich den Fiihrerschein bekomme, kaufe ich mir ein Auto.
Ich kaufe mir kein Auto. Was konnen Sie daraus schlieBen?

Es bedeute: P Ich bestehe die Priifung.
f Ich bekomme den Fiihrerschein.
w Mein Bruder gewinnt die Wette.
a Ich kaufe mir ein Auto.
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2. Aussageformen

Entfernt man aus einer Aussage eine oder mehrere Konstanten und besetzt die Leerstellen
durch Platzhalter, sogenannte Variable, so entsteht eine Aussageform.

Beispiele: x ist eine Quadratzahl,
x ist durch 2 teilbar
x ist durch y teilbar,
x ist durch x teilbar.

Aussageformen sind weder wahr noch falsch. Wenn man alle Variablen durch Konstanten er-
setzt, entsteht wieder eine Aussage. Dabei miissen gleiche Variable iiberall durch die gleiche
Konstante ersetzt werden. Zu jeder Variablen gehort die Angabe eines Objektbereichs (Defini-
tionsbereichs), der alle Objekte enthélt, die an die Stelle der betreffenden Variablen treten kén-
nen.

Schreibweise:

Q bedeute: ... ist eine Quadratzahl”. Eigenschaft, einstelliges Pridikat
Dann bedeutet:

Qx " x ist eine Quadratzahl”. Aussageform

Q9 " 9 ist eine Quadratzahl". Aussage

T bedeute: " ... ist durch ... teilbar” Beziehung, zweistelliges Pridikat
Dann bedeutet:

Txy " x ist durch y teilbar" Aussageform mit zwei Variablen
Tx2 " x ist durch 2 teilbar" Aussageform mit einer Variablen
Txx " x ist durch x teilbar" Aussageform mit einer Variablen

Aussageformen konnen wie Aussagen mit Hilfe von logischen Zeichen zu neuen Aussagefor-
men verbunden werden. Aussagen konnen als Aussageformen mit null Variablen angesehen
werden.

Soll Px als Abkiirzung fiir eine bestimmte Aussageform stehen, so benutzen wir das Zeichen
".<", gelesen: "per definitionem dquivalent”. Wird etwa Px definiert als die zu x =a #qui-
valente Aussageform, so schreibt man diese Verabredung: Px > x =2 (oder auch x =2
&»: Px). Der Doppelpunkt steht auf der Seite des zu Definierenden.

Aus einer Aussageform erhélt man eine Aussage, wenn alle Variablen durch Konstanten ersetzt

werden. Statt dieser Ersetzung kann man auch Wendungen wie "fiir alle x", "es gibt ein x" vor
die Aussageform setzen, gemeint sind alle x aus dem Definitionsbereich der Variablen x. Da-
durch wird eine Variable gebunden. Nicht gebundene Variablen heifen frei. Gebundene Varia-
blen diirfen nicht mehr durch Konstanten ersetzt werden.

Eine Aussage der Form "fiir alle x gilt", "fiir jedes x gilt" nennt man eine Allaussage.

Eine Aussage der Form "es gibt (mindestens) ein x mit Px", "es existiert (mindestens) ein x mit
Px" nennt man eine Existenzaussage.

Wir fithren die Quantoren /\ und V ein:

/\ Px bedeute: Fiir alle x (aus dem Objektbereich) gilt Px.
X
Fiir jedes x (aus dem Objektbereich) gilt Px.

V Px bedeute:  Es gibt ein x (aus dem Objektbereich) mit Px.
X
Es existiert ein x (aus dem Objektbereich) mit Px.
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Statt /x\ Px schreibt man auch Vx Px, statt V Px auch 3x Px. Man beachte aber: Die
X

Zeichen Vx und 3x sind keine Wortkiirzel. Einer Aussageform wie z. B. xy = yx kann die
sprachliche Wendung "fiir alle x,y" oder “fiir alle x,ye R" nachgestellt werden.
Nachgestelltes Vx,y oder Vx,ye R aber ist falsch.

Gebundene Variable sind austauschbar: /\ Px & A Py & /\ Pz. Eine ihnliche Rolle
Z

. . . . X y
spielen in der Mathematik Integrationsvariable und Summationsindizes,
b

b b n n n
[fooax = [fwydu = [ dt und Y, =3 aj= 2, ax,
o =1 i=1 k=1

a a

oder auch Variable in Funktionstermen f(x) = x2, f(u) = u2 oder f(t) = 2,

Uber endlichen Objektbereichen lassen sich All- und Existenzaussagen ohne Quantoren
ausdricker Enthiit der Objektbereich nur die Objekte a, b, ¢, so kann

/\ Px ersetzt werden durch Pa A Pb A Pc, V Px ersetzt werden durch Pa v Pb v Pc.
X X
Das erklirt auch unsere Wahl der Zeichen fiir die Quantoren.

Man beweist eine Allaussage, indem man den Nachweis fiir ein "beliebiges" Objekt (aus dem
Definitionsbereich von x) fiihrt, d.h. fiir ein Objekt, fiir das auBer der Zugehorigkeit zum Defi-
nitionsbereich keine weiteren Eigenschaften vorausgesetzt werden. Hiufig bezeichnet man ein

solches Objekt, an dem man den Beweis beispielhaft vorfiihrt, mit dem gleichen Buchstaben
wie die Variable in der Allaussage.

Beispiel: Das Quadrat jeder geraden Zahl ist gerade; fiir jede ganze Zahl x gilt: Ist x gerade, so ist auch x? gerade.
Ist namlich x eine gerade Zahl, also x = 2y, dann folgt x2 = (2y)? = 2 (2y?).

Man beweist eine Existenzaussage, indem man ein entsprechendes Element (aus dem Defini-
tionsbereich von x) vorweist.

Beispiel: Die Aussage "Es gibt eine natiirliche Zahl, die gleich ihrem Quadrat ist.” ist wahr; denn fiir die natiir-
liche Zahl 1 gilt 1 = 12,

Gilt V' Px, so findet man ein Objekt a, fiir das die Aussage Pa wahr ist. Gilt /\ Px, so

X X
kann man nur dann ein Objekt a mit der Eigenschaft P auswiihlen, also auf die Aussage Pa
schlieBen, wenn der Objektbereich nicht leer ist. (Das setzt man gewohnlich voraus.) Aber von
dieser Einschrinkung abgesehen, kann man mehr: Sind b, c, ... weitere Objekte aus dem Ob-
jektbereich, so folgt auch Pb, Pc, ...

Beispiel: Fiir jede reelle Zahl x gilt x2 2 0. Daraus kann man schlieBen: Fiir nicht-negative reelle Zahlen x, y
gilt (‘[; - \f;)2 2 0. (Denn Vx - ‘/—)7 ist eine reclle Zahl.) Daraus folgt unter Verwendung der iiblichen Rechen-
regeln —12- x+y)2 \fx_y , die bekannte Ungleichung zwischen dem arithmetischen und dem geometrischen Mittel.
Da iiber x, y nichts weiter vorausgesetzt worden ist, als daB es sich um nicht-negative reelle Zahlen handelt, hat
man bewiesen: -21- x+y)2 \];)_1 fiir alle nicht-negativen reellen Zahlen x, y.

U ber nichtleeren endlichen Objektbereichen ist die Negation einer Allaussage eine Existenzaus-
sage. Wir fordern allgemeiner:



BK 9

2.1 Axiom der egation von Allaussagen

Ist P ein Pridikat {iber einem nichtleeren Objektbereich, so gilt: — A Px & V-Px.
X X

——

2.2 Satz (Negation von Existenzaussagen)

Ist P ein Prédikat iiber einem nichtleeren Objektbereich, so gilt: — V Px & /A-Px.
X X

Beweis:

Wir wenden 2.1 auf die Aussage —P an. Dann erhélt man — /A —Px & V--Px,
X X

also = /\ —Px < V Px. Geht man auf beiden Seiten zur Negation iiber, erhilt man 2.2.
X X
2

Damit beherrscht man die Negation von All- und Existenzaussagen. Bei mehrfacher Quantifizie-
rung wird das "nicht" durchgezogen, dabei kehren sich die Quantoren um, Ist etwa S ein vier-
stelliges Pridikat, so gilt

—1/\\x//y\/z\wayz < \W//\\y/\z/——\wayz.

In mathematischen Texten schreibt man die quantifizierenden Wendungen "fiir alle”, "fiir jedes”
und "es gibt", "es existiert" aus Griinden der besseren Lesbarkeit meist aus, benutzt also nicht
die Quantorenschreibweise. Das spricht aber nicht gegen die Niitzlichkeit von Quantoren bei der
Umformung von Aussagen, besonders bei der Negation.

Es gibt Moglichkeiten, Quantifizierungen zu vermeiden:

1) Man arbeitet mit Aussageformen und sagt statt APx  "Px ist allgemeingiiltig”, statt VPx "Px ist er-
fiillbar". ' '

2) Statt APx benutzt man die Wendung: "x sei ein (beliebiges) Objekt aus dem Objektbereich. Dann gilt

X
Px." Diese Formulierung ist in der Mathematik sehr gebrauchlich, da sie dem Beweisschema einer Allaus-
sage entspricht. Auch wir werden diese Sprechweise hiufig verwenden.

\//\ '_”?‘n’) = /\\/ ?(sz)
* v ¥

AN\ enled= 1) (@lee §=4(s)

w9 90 *,n€D)

/\ /\ \// "\ [ = (G- ( o)l ¢ ¢ J = c”g, %)
x, 00y 40 $y0 %)
J

(. \_,\ P AV ;ﬁr {iﬁ\éﬂ (VP AV B8
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Aufgaben

Aufgabe 2.1
Beweisen oder widerlegen Sie:

a) Die Summe zweier gerader Zahlen ist eine gerade Zahl.

b) Das Quadrat einer geraden Zahl ist eine gerade Zahl.

c) Die Summe zweier ungerader Zahlen ist ungerade.

d) Das Produkt einer ungeraden Zahl mit einer geraden Zahl ist gerade.
e) Fiir jede natiirliche Zahl gilt: Ist n? gerade, so ist auch n gerade.

f)  Fiir jede natiirliche Zahl gilt: Ist n2 ungerade, so ist auch n ungerade.

Aufgabe 2.2
Der Objektbereich enthalte genau die reellen Zahlen. Bilden Sie die Negation folgender
Aussagen:

a) Es gibt ein x, so daB fiir alle y gilt xy =y.

b) Zu jedem x gibt es ein y mit xy > 1.

¢) Es gibt kein x mit x2 =-1.

d) Zujedem x gibtes einy und ein z,sodaBy <xund x <z gilt.

Aufgabe 2.3
Negieren Sie folgende Aussagen:

a) Jede natiirliche Zahl, die durch 5 und 2 teilbar ist, ist durch 10 teilbar.

b) Fiir jede natiirliche Zahl gilt: Wenn sie durch 6 teilbar ist, dann ist sie durch 2 und 3 teilbar.
¢) Es gibt keine natiirliche Zahl, die zugleich Primzahl und gerade ist.

d) Jede natiirliche Zahl, die gerade und groBer als 3 ist, ist die Summe zweier Primzahlen.

e) Jede natiirliche Zahl, die Summe zweier Primzahlen ist, ist gerade und groBer als 3.

f) Zu jeder natiirlichen Zahl n gibt es eine Primzahl p, die gréBer als n ist.

Aufgabe 2.4
Formulieren Sie mit Hilfe von Quantoren unter Verwendung des Gleichheitszeichens die

Aussage: Es gibt genau ein x mit Px.

Aufgabe 2.5

Eine Funktion f: R — R ist stetig in x,e R, wenn es zu jedem & >0 ein d > 0 so gibt, dal
fiir alle xe R gilt: Ix —x,1 <8 = If(x)-f(xp)I<e.

Wann ist eine Funktion f: R —> R unstetig (d.h. nicht stetig) in x,€ R?

Aufgabe 2.6
Eine Funktion f: R — R ist stetig in x,€ R, wenn fiir jede Folge (x,), die gegen X,€ R
konvergiert, die Folge (f(x,)) gegen f(xo) konvergiert.

Wann ist eine Funktion f: R —> R unstetig (d.h. nicht stetig) in x,€ R?

Aufgabe 2.7
7wei Vektoren a und b sind linear abhingig, wenn es reelle Zahlen a, $ gibt, die nicht beide
gleich Null sind, so daB gilt: aa + b =o0.

Wann sind zwei Vektoren a und b linear unabhingig, d.h. nicht linear abhingig?



