VPl

Beweisteichnilkeen

Diskaty, Mathematile  Zusamma Russng i
Logilc T (Kapibel 2)

Wohs (1) (ad  Falsch (©)

AIB] A4b | AvB | 438 | Aeb| Meaation: =1A
Nl[ele] © o F T udthoas): AN B
Ne 4] o a1 1 O | 0duibisi.): Av b
N[7]le] © | « 0 0 Impls kationt A~ p
NEE 1 1 1 1 = —AVH
\| Doppthee Implikation: A 4> B = (ASR)A B+ A)
N T s Tavtologic = jmmes 1, L immer O
NFond € sind Gauivalat, £ & G
N\ E RS lbas ; min. 1 wahtr Foll

SN Usefolbar, kein wehes  Foll
‘g\ F nu, Tavkolegt, falls —1F unt Pl her st
SN FP6: F+6 ist Tavbolesi? i
Nl k-tes Padikal: Pist €t Runkcbion V% £0,73,
N ;B primelx) =1 talls x prim . O so1st )
N\l Y: For ale - }
N 3: Es exishiek... Guoncort
N Quanbod  kéantn  Verschachbde vedn
NV Pl A Ax Q) = Vx (Fod AQ(x))
N 9 Vx Pld = 3x =Plx)
N 793¢ P =Vx 1P
N\ Madus Poaans: F, F 36 wahr = G Tautologic
S_JMPL)I.(CL{T;O/) ik Erons tiv: F+G6AGH = F 3> H

e

Dictkte Bavtis: F G, nthme F an und boée
dacws G ab. (Bowest avr Imgikabion  aicht Wah,heitsut)
Indicthetes Beweiss F= 6 nchme 16 an, boweist daan
aF, A Bewtst 6+ =F. st 4G+ 9F  af
Javtologl, st auch F+ ¢ Tavtobogi.
Bewes duch Fedlunteschidung: AL mogiichen
auflisttan wad  ciaxin  Bawsi s,

Beweis duch Gatnansahme: anghme an dass Auvssagt
Fadsch st , Wide boge diest  Annchme.

Existutbewes: Bei Aussagt dv Rym dAx Plx), gebe
¢n Exiskiverds Hemeot an so doss Plx) vahs ist.
Gegwbeispiel:  pe Avssest & Fem 1 Plx] wird
x Ofsocht 2 dass —=P(x) wah, ist.

Beweis duch lado ktion:

1 Wonkewrs PO)  bewestn

2) Ustty Amchme dass Pla) stimmC Zige Plae1).

Faili¢

ons g,

|- (og-

T T o .

Logische Konsequenz: FlG: G ist lbogische
Konstquen2 veht F, wean Fir allt mégiichtn \weh/-
htitszucrdauncggs in din Symbcien i F oond 6 dor
Woh/heitswwet von G 1 (st W der von F 4 st
Peispick: A A B = A v B.

N Schubfachprinzi p: _
Wen eint Meag? auvs n  Objtikttn in k&n Mengt
\| onte bt wizd, hab mindsbens €int  difser  Magen

N\ n/kT Elemente.,
N\ Beispith:
N im  §lerche,
+ [we/s9l=12 O

Avs 00 [rrsme  gqibt % min. 9 sonen  die

Monet Chyrts g haho,

Looik T (Kopiti €)

5? w i 55 yo e

DC.1: Brweissysbem: Quadwpd " T =(5, P, 7, &)

S: Aussegtn, P: Bwer st . ' Wahrhttsfnl tion
T: 5 = £0, 1) (Avssagt Wv""‘/); & Verifkations-
funktion @: 5xP + {071 (@150 wah Folls p
gubkatr  Bewes Ry s )

D6.2: korrekt: kent Falsche Avssage hof eintn
Beweis: §lgpi=1 —+gls)=1

DC.3: komplett: jede Aussagt bat einin  Bowess

Grondideln
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DE6.4: Syntox: Grammatile der Avssage

D6.5: Beleowna: Btcondere \wahh der Wete 10 €t Flt.

D ¢: passead: Bicgerg be d- it Varabtla def ind
5ind.

DCE: Semankik: Wohrheésbunkbion o= (F, A)+£0,1}
dic jeder Fomll F ind jtde Beleging A passend
Ny F tinta Wet  20w/st. ‘

DE g Modell £ F: A =F (o (FA)=1), dh
pasgade Bliegung A \wobe F owahs st

D6.3: &fdlbar: €5 gbf @n Modedl K'r F, snst
hejsek  dic  Fermel wnefoibar (L)

o~(FA) = A(F) : Wahhitswet von

&)«"19009 £ Inter pttatien 2l :

DE.10: Taubologie /guttia: wahs FUr alle /nke-~
prebabionta. :

F ist Javk. Srav wina = F L st

DC.1: G ist Logische Konsequenz von F (FEG)
Falls J€de passende Belegung Aur F upd G $0wohl
ein ‘/V!O(l!’// Ry Foals awh FSr G ist.

D6.72: Aquivabat: F=6 ¢p FEGCA Gi=F

F onter

DG.1%: Schlussregel: Regll 3um Ablettn entr Fomed
G aus N fnge on Formcln. Wir scheeibta
§Fi ... Fad log G. Bsp: §FACY I~ F

DE.15: logischts Ualksl: Endiiche r1eage  von Schluss-
I(th/) l‘( :s(' R'f, See 4 Rﬂ}

D¢ 16 Hebutunss Eme Fomcl G aus Moge M i

Kalleel U duch Anwenden Gner Binita Scawvn?
won Regehn  qus K hetaken: M G

DCT7: Uorrtkte Hebatng: Rt R it WerrtkE
falls| M FA B = MEF | il

DC. 13 Heleituny st widyspruchstr; cdo kol :
MruF = /MEF  und K st vellstandg
falls MeF s>MFe F

LC.2: \hnn F =i @ B n  wide spachhces
Kobkdl, dand st (F=+6)

Dc73: BBF: F st Tavtologie

s AN L L

DC.19: Atomare Formed do Form A; , (e V. Fin¢
Formel st Wombination avs Atomatn Forméln,
wobe, ditsc auch Famely Sind.

DE20: R Merge M an Formtin, tne Wahrhets~
beleguag 1sb Cne Fnkton A: M3 {0,-,1} :
AUFAEN =T Guow wenn A(FI=1 A AlG) =1
A((FV@H 21 glav Wean A[F}‘x’[ v Alg)= 1
A(F) =1 gtaaw wean A(F] =0.

Lc2 For
ldempotenz: FAF=F
lommubobivibil: FAC = GAF Fvé = GvF
Assoziabivibab: (FAGIA 2 FAIC Al]  (FuCivirs Fv (Gv/}}
Absaption: FAIFVG)=F  Fv({FAG/=F
Distabutiv: Falcvit] = (FAC) v FA HY
Distibutiv: FuloAlt] = (Fuvg) ALFVH)
Dopplte Neg.: (= F) = F
DeMoraan: 1{FAC) = Fv 16

Feernein F, 6, 1 silt:
' FvF = F

AUFvEl=<FAaC

Tavkolegie: Fv T = T FAT=F
Uwfillbar: Fv L= F FAL =1
FvaFz T FnanFal

| =aan

AJ%Qé‘fG w% e
T L L Q

DCaT: Liteal: Gbomace orme, oder Negabion deyon
D6 22: CVF(Konsunkbive Normokfom): Veonde it
- "Pcfckdq{’!\ ‘7&/) Ligalen die O Sind  ia der

Wehr beits tnbelle

D6 2: DNF( Disgonkcbive Normalfom): Veodee it
wd -, Packthe” on Littakn die 4 siod.
P RBibdyng  der Nownaldtor men:

1) Lese [/ Fodle b hatstadelie
’;'MA?( é;{’/éf’ﬁ lz'f'.emlm,' Veredirt, ende diese
Klauscbn » CME .

Rlls Erghois in Tl =1 + Bilde Wlausel mit
Ltalty wit sic sind , veondet. Verodee  diest
_ Wauseln - DVF. i
163 Jed Rumel it Gguiv. v oer CNF & DWF
.25 Wavsel: Moxg an Likeaden 2.B. @, A8, C}
DCQ;:H(F): Mege & Klavstly wn F in CVF
D6.26: K sl Ressbuent von Wlawein Wi, Ka falls

€5 Qn Liteead L gibt 5.4 L€ Ki, T7LE K

und K= (g —ELYY U (Ke "«fﬁ[.})

Bsp.: A, 9B, CY wnd £T1A, B hebey Reslitate

£=8.8,¢) ond €A, v A, Ch, aby nicht fC} dey

Res, @inzbn cndpuendit | we den.

2) Rl Eegthns i Zile =0 + Bide Klacseh mit




j Lé 5: R(SOLU‘!M‘“QL[(UL St beeprekt Wwenn

TC.6: Eimt Moctlley Rowrely

XK

WK s K donn
it uner Follber g.iw. ')C(M) L g

AV

dilarntog K
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De.27: Padikobmnlogix:
« Vasioblensymbol: x: , 6 N
- Fuonlctionssymbol : ﬁk, ,ike N, ks Arzeht Argumente
- Prodilioatsymbol: P : lee fly, ks Andahl Arg cd Prod.
s Tom: Uoriodle ond £M (L, ko) Gind Tomnt
© Farmel: J’”k)”.'l Eal 156 Fformet
“Fi6 l‘o/melr/) + 3R FAG, Fve Formein
x; £, dx. Fosid  Romely
Deag: Va/;aklﬁa S, 7d Pnt‘w&k! q¢bunden odo frer Ene V
st c/u//d: (’/’)l'n Qum&}/ im T 35&’/‘«1"‘! o4 f@f
» Abogschbosseat Formel: Iccine  Roen  Wriablen
D23: Flx/ed: seds Peic x  wird drch & stat.
XY Stwlkdur: Topth A= (L(,¢ w,E)
o (/= Unwversem (2B V)
¢ &= wast jedm Fld. symbob et Flek. 3v: @(%‘)u 452 )
v =wesh jedon Fad symbi 60 Fb 300 w PV “3801
£= worsC Jodem Voriabbensymboh tins Wo/E aus U 2v
DE3t: Passinde Strokbur: Rsnd R Fomeb B falls alle
Rpletions-& Ped. Symbeje tnd feeien Wyickken ven F dbfia.
x5 A=, @, w, £):
o Wet AlL): skt Venabk: A(E) = £(t)
St E=Plta,. ta) : A= OWF) (Al ).  Alka)]
. Wa/vl)f'f&s‘ Wl
AUFAC) =1 g dw. AlFl =1 NAlE =1
A((Fvc»e'l G d-w. A[F) =1 V Al6]=1
A(7F) = g.d-w. A(F[=0

F= Ple,.. 6,,) =+ A(F)= wPHAL. .- Alt,)

LL.# Seien F6 M Fomebn (W ohxe Freit Vorabien)

11 1 (%F) = 3x +F
2)9(3¢F) 2V 1 F :
3 F)Alix €) = Wx (FA6)
4Y{EF) viIx gz Ix{Fvél
K)Wxy F = Vb F

XY F =y F
ik FIAks U< (FA RH)
v Flvit =t (Fv i)
I xFat =3x(FA M
B (R =3 (Fv }#)

= /////////J

Lo Eisetat wan eine Telfomts € 5 F i ege /’ftiu“wlfdzﬂ
#, so ist  die rﬂf(/ibcfnl"’ Famed Cqunvadeat 2 F.

i6.9: Fy 6 chy .y ¥x &= Vy GlxA) A==y CIxA]

%33 PrO.’\(X%IM‘ G’M@ & &amq Q? Xz Q1;(2 Q/’x” G
wo Oy Quenfotn ( V.3) and wad Ceine Quanteen~
M"‘ /E/M’l l.st

. bewunigk: Vaiabln umbentatn 5.4 kene Virichic
enmal gls Fk wd als ghndnt  vorkemmt.

o NEx Wy (Ply, x) 4> 1 Ply.yl)

(CH: Russelt Es gl ket mMenge de afe Mangen
iein hoftet, de  sich nicht Sk Hnkglien.

(612 D MeeR $0 1™ st webablbg,.

N C675 Es gt enbbldnbof Fd. N £0,1%

1) Find alle Fokle &y

Prispicle | ) lLogil: '
¢ e (€ » (AvB))
Lg: Mackt \Wahe Webstobdle , nimm die

(AAB)

wiahan &i@mﬁeﬂ

2 Kalkgl, das  woltskdnlis.culer nicht Mot (1) nd ks

Jos kereict  aler aight  vellsband @ Lsts
T) K mit R@flr 'QF} f~2 T
II)KméPsaﬁ« tFvaFY T

3)6b it Padkabrloyizche  Fomd F mit ldebtat on | s
dor ein .astell. Fib-symbob £ voriowmt, s.d. K, jedes
Medf A von F gilt, dose <MA,P") en Mencid stz
isg: F=3e e (A o A Pt g = X ) AV Wy V2 [HRay)z) =

PLx, Ply,=)

4) Enverbte dit Arcgnlosik um  doc Smbok @
(Bxldegives odr]:
Synbax: For alll Rymtlny Fond G st ach [Fo&C e .

Spantile: AUFGGC) =1 G dw. AlRI=T oder A(G)=T,
nicht bedes!

5)3’ = b Jy (Pixy i AFPIPug, ] AQly.2)). Fnde
o Sfful'/éu/, dic (1) Rasnd nd Modell, () posgrd ond
lctin Medeff, (T) micht paéﬁnd o F /st
)U* 1!?’\; Poa=2x, ? (X7}°4 &P ><-></Qlwl =1,

\

o) - R Piy=x, Play)=0. @lay) <0, 21,

denn By QI(C xiy 5t @, y) <O
U R, ¥ ‘1,%37 dean Fo/ al Xy Ql'lf(ﬁ&)’):o

{vg v:ﬂsfcmﬂ %)

Mﬁ-ﬂgff; ) Rel atione ] Fonktionsn | )/(:j/‘, tel S x,)

Méngtq

N D31: A=B <pkixec A  xe€ 8)
N D32: Wavdinalitat | A1: Anzohl Eloncre i1n A
ND35. AeB:ss Ve lxeh »xeB)
N s A=B 4 (ASB)AIBCA)
D3F: Wk (x E@) 4 Vx ’l(xea) Leee Mengt
b L32: YA (g A
N P35: Ptwemtage P(A) olr 2°%: PLA]-=E5) 52 A}
N  imme it & A=k, [P(/Hi- «
N D3c. Au B: Wdnigng, ExIxe A v x € Bf
\ Ane SchiitErengt, b e A A x e B
D37: X, A% Komplwmt vn A, %XﬁU/Kf/f,)
\\\1)58 AsB: Aok B $x e Al x B}
dem poten : AnAs A Av A=A
Wommutobivibit: AnB= BnA AuB =Bu A

Assiogiativitat: AnBaC)=UAnaBiac AvBuC) =(AuB)uC
Absaption:  AnlAuB) = A AulArB)= A
Distribotiy: AniBi)~ (/hB)uMnL) AsBal) =iAB)n (AVC)
Kompakthit: Ank =@ Av A=U

Asgahidhahit: ASB4p AnB=A 4p AuB =8

D2 7: Karthesisches Podvkt AxB={(o,b)lacA,
N be Ry , Bep.: Ax@ =@, IAxZ| =0

D30: Relakioa P wvon A noch B jst Telomerg
vn AxB.
D341: ida = %la,a} la 6/4%
D312: laveese gine Relation ap bd=p b pa
D373 Wampesitins CLpe”C 4 b eB(apb AboC)
B hes: > P
D34f rfiviv: apa VYaeA, dep
D3 18 irreflexiv: G RG Va&A, o np
D3.7C: Symmbbigch: p=<p a,ub@ bpa
D27 ontisymmetsch: P’;,? ¢ d, apbabpa po<h
03.% transitiv: Cipb A bpe :1>o.pf.
Ly tronsitav Is {" ‘—/)
D3.49: Trnsitivee Abschloss:  p* gg, P

o

Rela 6;0/167

///////////

D3.2: Aquivalenzrlation: ~oflessv, Symmebiech, bonsi€ly

03.27 Aqu;l{niklaﬁfc w1 a: [l =fheA ]b{:ﬁ} db,
Bemonte die Qauivalent 2 o 5 v:/

D32: Zulegng v A: Uhiiicng 1 diagugkie
Mgl , di€ usemwnen A kedalin.

03.23: Quatitatymagt: Meqoe dor Aquieden 2klassan
vn A: A/78:=f{lakjaeAl, A md®

TeL-

Aquivedtazreiediontn

cebipg, uwt/sym»n%ul, trensitiv
4 avf A

B2 Rvéicllc O/Jnvns
b Rse: (A R) 72 mit ,ﬂwé Ordnung 4
L,a-(bq:puﬁb Aa &b

D3%: Veglechbars CL$b A b2a, sonst wnvwgleichbar

O3 %: tofol WJatt 208 . £1. 7on (A; ()53& Wg”’ chb.

D327 wohb 9% dntt: tebol gevdaet v jede Tlmenct hat
kiﬁﬂ)&'s tl@’)’]@’}f

D3.25: Gbedecke: a<b A —3clase A ¢ 4 b

Naip: Hasse~ Diagamm i Gl ihtede \ya/ﬁ’b Win
(4, :5} Mf)z‘,t"'; ‘Ek""l”'x&/ o mit b ver bun den
falls b o Ube decket.

Ryl Ordnpng

D34+

1 €5 €A minimabes /moximales Element ven S
Abes: bda /adp

2) ae S llensks/ arssies Element von S
vhes: a &b [/ bia v

3)ae A runtwt /obae Schrank® von S
VbeS: ash / bz

4Joe A= grosste ualee [kleinste obue Schranke on &
Wi a grossbes / klansles Eemat ven Meng
albr yatees Joigen Schonken von 6 st l

2




’ ,
N D337: Mt of 6 ond b (0 Ab)- & und b habtn 4) i Atie k. Miak ond P A= PIA) e FKE. 2ahbntheorie (Kopikel #)
N 61t gosste untee  Schranle i 20ig¢: £ ist nicht s jkfive
N Joinof a ond b: (@ vb): a und b habo lsg* Wi, betachta Mr =fa e Alag flad und N>t 1:alb a=0, atlt b, &@c:b=0-¢
N oot Klanste obte Schranike. , Nien, dass di€ Mengf von des Fick. qichf ongtromete]l N o Teiler (Divisar) |, b: Vielbaehts von «,
N D330 Verband: cille Poar ven EL kaber met & join. wid, was dis Aussagt widyspricht, dass £ atcht N ¢ Quobiab_ L
L4 s jthbiv  ist. Set F: A4 PUL . AnGlommen ©s §ibE Rdq N 71 (Bkiid): Fur a.d £C gibt & dndgarfist
N 0335 Fupktion: £: A B mit: (B=allt AR ae A mit fry=Mp. Dann Gilf c &M 9 o € Flal=My, q,s %0 Jass G =dg+r, O2r < |4}
N 1] kel debniet: Vae A Jbed: adh " ; ein Widespwch 2 unsrer Annchre, womt 6 kin aeA | |\ st e Rst, auch R, (o) odr o mod d gtimb
- N ) wohldehiniet: Vae A bbe b: afbaaklb wb=b mit Fap=rMp gier kann und /1 somit aicht i )\ DE2gaT dla , dib und ClaAclh= cld
N 03 3¢: ptiele Rnktian: Axp, anr Q) ist wah-! Bitd wvon £ ist. P st alee ncht sorghbev. SN DF.3: gaT st @adwts, 93T(a,bi=1 <=
s\ D3.%: Bild von A ={P(a)z£ B, +Im(f) § L N ab sind teile-femd. y
SN 03.90: Injektly: axb =+ Fla) = Flb) 5) Stign A B Mrdhs, £: Asb injtkfv ond g p+A4 [ NI#2: 99T (n, m-gn) =38! (m,n) ,
30 Sorsthtive jedes hEB wird min 1x gbrothen Seickbiv. 3eigt @ A*BP, b ls foheg st aptiv [N D #: ldead: (au bl = tuatvh lu.v e Z3
,S\ Biggktiy: kb & Sucseltiy, invetiebar £ lsg: Wir mosen Rifn dass W by hy € A b bl % ) =dualu = Z} ‘
SN 0322 Velettug: vor £ A+ B, g: B~>C=gof/af D@ b1) £ Blha). Seicn he hy € Amit bo# by, [AN L43: By ab € Zgbbes de 2,54 lob)=<(d)
N\ (ge#) la) = glftay) i : dh. o €f: hla) £ hola) &g, €n selchts it 4: s larbj=(d).dam g57le, b) ZO.
N 13.12: Ve ketbung ist aeseaiabiv: (hoglof=holgo #) Elemtnt m€ biley) 7 by (ao). Sei aussedem be B Ktb: goT(ab) = wa r vbh . CG.b #ZO,
= , ) 1L mit §(b)= g Dieks b existTi  immes dusch P — :
Breispicle 20 Menges, Relatbiontn, Funktaontn Sy wvon Q. Wir hatr also b, (gisi) # hylglh)). Eoklids € urite-ter Alooithmus: (a2 b)
_ s ) 2 Duch die 1. ven P folgt wede flhyigui] beechatt G3T (o, b) sowit &t S0 dass
1) Beweie ASPR P PlA) < P(B) Fihy ()} &F7 o hs o g * foh,09 Zdh)al| 9T lo,b) = S-a vt b ,
L% ASP. Wir Mualn aun Xigia dass SEAA)| L nl 1
auch S& PIB) ist. Mt db 35 klgh: SSAS B, |€)Sien Xy Kb Mengn wad f: XY it fonktion. 26t abgusgve] T)htiadisice mit =0, b=a
dog. ASB und & €ans. Jomit it 5 Quoh ein For ale Mengta A, B S X gite - FlAn B)=PA) A PLBI el#20l0l17]0 und 5, v=1 )
Element aus P(B) . Dzs gl &Y alle S Pa): | 4=b Rist iaikbiv. 9714 601l ) Peechrung de Acchsben 2eile:
Aep = PAYE PLB) Lsg.: Wi, g 2ng: For ale Mugtn A wd B L X : , ca=q b+ 0 (mit aleem ab)
A0 50 PA) & PlR). Wil Ae PlA) i gite F{An B)=PAIA P(B) =P R ist iajekt.y: Qv = b
PA)E P(R), 5% muss auch A& P(R) okl Dic Behy. muss  jasksondes kv A a B =@ mit A<D - bt = I
Soqit ist AEP. O od B=@ gtibr. R, di igkbion wor R missen wirfl ogT oy, 6] " Uy =5
| 2 doss axb P fla) #F) gk, it AnB=@ || s Voo =€
2) Si £ et bel. Odnnmdsrelalion. Zeg¢: £ =4 N = Poist a #b. Mt Anb=@ it awch FlAB -2 aaT (b, a med b) ‘S =UA-9°5
5t teansibiv. wd  damib gm. Aamhme auch FAla F(Bl =@ Fur “baw TV=qg-t
lsg: 2.2.0 Wxiye2 ((X€y Axty Ayszay=2) Plale Pa), bib g PlB) muss also westn F(An B)=2 ) Lloge macha bis b=C
[x£2 A X% 32)). gelten P(a} #<£(b) W’f gﬁ’twjfng;ché, a st dasn der g57.
Aus 1. Klawme Folgt wegn frons. von & x4 2| Wis %a 2 acch <=7 o N
Ass xEy A yx2 Rlgt alr x£x niché! Alse Defls 2eithy wis wes FlAa B) LA £ B)
mussts wic g, dass KLy AxXy AyLz Ay o ABe X Fills MABI =@ gile tAaB) € | N 046: Pimzahl: P> und nve 41p A plp
avch x#2 jmpb2iet. Anrahme: implikation £A 1 LB tviadeweise. Falls PlAAB) Z@ s |SN b st wsammingesetate Zohl.
g lE  nicht: ceflhab). Es gt c=Fal<fbl K tnach [SN 187 plix xa-. xn) = plx; B ielt., n}
Axivez[xby Ax FY”‘)QL-?'\Y?‘Z'A x:’%). A be B. dx P nach .An/\aﬁfy\e inelbny st Foigt 3‘4\ T+ € Allg %Jql,\'jf‘x_t‘f‘ Z kinrnen als Pymfalbor-
x LY AYEZE Ax=2 fPlgt aftr XEy A yLx. Ma)=Fbi = ash, vod domit o Arcep |8 e kqung  Yeschriekkn werden. N
Wege, Aatisymmebor von & folgt abt, x=y Fae Aqb=p Pla) € FlAnB) P c € F(Ar Bl |\ T¢3: VR irational USse Fc n=cC” .
-+ Widrspuch w2 X#y & wit glwinscht. Da wir oua bede Richturg | SN D4.6: kaV: all, bib . 150 ond alb' A bil
] FIA qB) CHBIAPB) uad PlAIaP(B) & F(An B) SN = LY, asTla, bl kgVia, bl =a-b
3) Seen AR C Mengen pit AED vod AxB=AxC. q#Gt haleq, ailt dic Glchhat FlAr B)=FAIAABY —— , _ |
2f doss B=C gile. ‘ i N Dt8:az bi mlla~b), a ist kaswmt 20
leg.: & B#C. Dan gibtes en xe B und xgC. \ b mod m,dh. G ind b habey  dn
Betrachte non (0, x). ven AxB. Dis existlt \ gitichén  Rest bt Division dech m,
doo. Az Mch Arobnt (st ablr xg C N 1418 m24: 5, st Aguivalm3eiation
urd somi €& (a x] £ AxC > Axp #AXC \ L4 T5: 'F(x,,,.n,i(k) Pobynom mit [k Vbviabien, ma,
> Widvspoch! ¢ N fols a; s, b gilt Fla,..,a,)s, Flby,.., b,)




L4 i) a=, R’ la)

i) asma b @ R.la) =Ra(b)

1Y Rmlarb) = R (Rulod+ Ra (b))
i) Rm{0-b] = Rm( Rmla)«Rm (bi)

ie Ry (nl = ddiece Dezimalstefien chd 2

Le Res tn) =+ ddiet  Drgimalstelien m it qltemic epden V2
L449: ax =1 hat [359 Falls qaT (a,ml=4
Dt D: x4 ist myltiplikatie vese: X3 ot

e R

L1

il Vol VD" iV

e~

Chincsischer R@i‘&at% (CRT):

St Mdt, MG, eon, M, Posr weisE (:(’/ll//'\/f”w 2
Zahlen. 56 M=m. - ma- . om, . O sk Lis&
Qs,.. @, mit O£a; £m; hat das System

X Emy QA t ¥ i
X =m, Qz Mi= M/ m; 3
i /‘7,A/ 1 Rl |, sonct NS U

x =, a,

gfray & Lcsung mt Q£ x< M.
=P x = /\m (OL, M«M ?’QQM;)_ /Vp_ Finsis 'fa,M//(//)

——

—

>
m{

NS N

e ey
DifFie ~ Hellman - Fotoioll

Primzaht P und Greaby 3

i S —

i Z*P geerbe.

wahle v, Aol Wwohk X3 sdallg

005 ‘iO!"‘) ’:«23 CEU,S éo’“ < P ‘25

X, , X,
yA=Re[a'™ = Rplg™?)

A1) vb
RR R <N

, =76 gL
kag = Rl Y ﬂ VLT APA )
Scret Wy Kpap = Vgt =, (0%) =y 6B =, fkpn

e e~ e

Bﬁ,’ﬁp}é’ Le 2@/ 2ahlen Theori:
1) Becchne ? " med 2‘] o -
Rag( #*°°) = Rae (72 = Rz (Ryp (77) w} SR (77) = 1

2) Bechre Roxol 6’“)::7 Btz CRT & 20=9-10 -

L5g: Wi sechn:  x=o Roll g"‘)g 5‘/~RJ(7 5i=%F
x=p Rwpolls ")) = ,

x24, Rz [(57™)° 5‘) Raa(1:58%) =3

’?CIQT R/X_a [?' 110 Jré 2 J-r 5.0 G) Rsso (..9)¢b[ 2&

) £ il adcht
3)5&? m,0 EIN, mt m>a, 2 ¥m*, ast (m,a)=1. &t
ma %mimm)
156 ntm* A 93T (m.a] =1 = n fm 3k ko=m
= Ak : ka=m+n P nt(min) T mn dmmen)g

4) Buwast: alb =P Veo: albe ,
les.: cfb =P Id- b=sad =p be =clde)palbca

5) Baweier alb A alc =p allbic)
lsg: olb =p Ad: b=ad wiad alc = 3¢ c=ag,
Mon gilE bic = adea? = a(drc)ond  doher
allkre) O

6) Prueise: alb A Clq=—‘l7 clb A alg
Lsg: ¢l =p 3Re: 5«—’ =¢c P b=ccq ::173/\1 b=mC
=P(,lb:1>3m Q‘Cm p Am: b= Cmq =P
zmq =J cn? |

%) Bweg: Es gikt untedbich vigle  Pimaohién.
lg. & Pdie Mo alr Prim3dlts eqdlich. 50
m= T (P +#4. M st Gt Primaahl, do ke€in¢
Primzanl in  m als Feldor v kommt sanst wead
ditts Fokier 1 il Dann o q_[.,c/m =4
Bgiom aicht in P ud P wior fomt niché
Wollskandis. Also aibe €5 wiadich  vide PZ. o

§) in a, by, ve L-40¢ mtourbr=1 Zig
9T (&, bj=1
ng A5 ﬁk( D‘.’A'ntm &5 %T !%19{'
9@1‘(@;11& d ggTla,bllb,d.h. es Cxisbiots
cd &€ Z mit ag= C~9~31’(a,i:)uadb—<i -g6Te b1,
Dcvauf Folgt 1= ua +vb=luctvd) - 95T (a.bj
4550 agric,bjl4. Da 1 abe dec €inzigl
vor bk Lele, won A1 isf, ist Semit
931(61,“ 1

9) lLrationalitat bﬁwe;::{n afy’

Leg: Amahme Woe @, dies bedeo bt €5 gibk
emi’,qu SonSSprﬂ-L=DB()/
was g + -,a was aby d"'vs g ros sen

R»ma(:schan bz \./;&/G/J/tcht
b ab’=c" st Fr n>2

Gmssﬂw Fematscht Satz: o ryAN
it for pesitie G0k ity b e, A
0/)1433&1/

s

wn La@ bov.
N

mit | 02

Alegbo  (Kapitel §)

P5.2: Algthra: £S5, ), 5: Tragumeagt , 27 Lise
wn Opeationn auf S.

Monoide & Gruppen

D53 Links Lrechts) nevtiales Eltment: €€ S, ¢ .
exa=0 [axet=0l Vo €5S. Pesg=axt=0Q
-+ notrales Element

LLsT: L5 %S hat hochstas ein NE.

05 4: Biadre Oprabion ¥ at S st gssiozictiv

_wem ak(bic) = (ax bixc

Ds.6: Malbarppe: KS; %> mit s asei. LZ:+D

D5 .¢: Mopaid: {s; *,00 % 088, € st MELZ; +,0

D3.7: Links Lrechts]) jave ses Element von a aus
LS, %> ist be$,s.d. bra=e Laxb=¢]
~ baq =% bh=¢ =p javuses Element von .
WL?2: L5; 4,0 hat hdchskns en IE,

D5.¢: Guppe K6, % D:

(2/ Tel” & O>

G * st assioabiv
G2 Es gl en NME €€ G
6%) ks a & G hat IE @, als ox Q=G 5o =<
D5 9: kommvéaé.v/ala:ls:h: axb=bxa Ya.be G
L5132 i) 121‘) =q iv)ahts 160 bya=cxa= b=¢
i) oxb =b %G vickx=b P x st cGndiwby
ctl)Li0k5 I/SC‘)"" CL?&L:MC:P i”’:c

St.ylebur von Gruppin

D5.%0: Direktes Podvkt s o Guppen £6r; x4 D,
v, LCBns %0y it die Algebra £CGiX...Gn: D mit
kempentotewtise:  Offcation w

L5 71: Jr Ob; gt /’rU’L/Q Siad 0.,0(}/\ NE wnd IF bop v,

P5.17: Ein¢ Funktion ¥ uven <G/ %, 28 nach
LI Ho—,at) st cin Gupptahamomor Phismus, RIS

Yo b "!6'(6\113)— V{a}l’ Wb, It 0 bijdtv,
hendelt es  sich um fv 127 1Somor phismus .

D5.73: Telmeage I ven £Gi %, MRD job  €n€
Talorvpre vor G, %llS (M s, ~,0) Gechkszer ist:
Jaxbe i Vabeh idee it iliel &e M

D544 Qudavag e G wrd(a)=m (m21.a™=¢),
qibt €5 keia Solchts m =p ordicy) = 00

05 15: O'Jﬂuhgﬁ)/ Pq.&’ 610,9/36-\ ,6}

D5 . Teilgrepe Lady:=ta’ine Z) gueiete
Gruppe

D5.4%: =492 gt wven g G (st
2yklisch mit Getabor I -

T5.7: Eint 2ykl. Gerpe mit Ordavns 2 it
rﬁﬂMC/P‘\ 4 ZZq, @) aleo a[,elgd,

T5.8: It ist Rilgwppe von G =p il kit 16)

K5.9: 0d la) tile (€] Voo e G

U5.10: 5% G Fat: a¥=c¢ Vg € G

////'//////////////// e

]

UsA7 61 ist prim =P € jst 2yklisch und alk
§ Elenente aind  GoneQboren. 4




bl:fc/ié(;w wn Grppen

D548 Zmi=ia e ZmlaTlom=1)
b 2% =41,2.48, 11,13 152

08 15 Eulefuaktion @(m] =] Zh] (anz. Blements |

T5.13: K Zm; O, ', T st eior Gruppe

K54t (Buler, Fumat]: Ror m22 wnd a mi€
goTimal=1 gijt: a™ 5,1, b2uw. p= pPrm

P a5 1

Ths: Z% ot Prklich By m=
(pe Pym, x21) ,

T8, §u G Rat nd e e Z an gla. Expeot
b lefemd 2y iGI. DR €-(¢ Wik ven ye G
() dass 3(% Y ] ke doch x> ‘)"1 blrehnel
Wodtr, wobti d das muit. hye vy & Mmod 1€)
isC: &‘f:‘,w 1.

D

2; (4'1' Px; 2.,0 il

AP

e

e e e e e N e e e e e N e e Y

H = ])nq
+ =(p-1l-(q -1)
Plain bext v
Wahle ¢ N . meét... n -1}
d 5e™ ;
7 & Y Cipherlest

m=R Ay} 7 =Rn(m")

s

RSA — Schlyssel tavesch

Centrice  Pomxmbien £,

P12~ fla)=p-1lg-1)

Ringe & Werper

L Ll L

D520° Ring LR, +,~,0, ¢, 1> itk eint Alsebrs wo:
VLR +, ~.0Y isk ant kommytatnt Guppe
W) Rie, 1> st ea Moneid
Halkre)= ab+ac vnd lbre)a=ba t ca
B Uonmpbaby falle & foibi phiedion €.
Triviales Ring: Rg mit 4 Effnef (ond oft 1=0Q)
Dsu: Charakbtistik Cits Ringts ist At O-dang
von 1 in Adiitiver Groppe, falle Fiaib, sonst O.
2mn +m , 20
Db.23: Molkeilee: O #0 0 dass b£0: ab=0
Ds.2¢: Ejnhet { € R htsst Emheit Rijls w inetickos
st (av=T=va , vau™')
P Meef o Eibeiten = R*

[5.49: R* st mulbiplikabive CroPp 5
D5.25: Integri batshereich:  non~berivicler Ring ohgt
Nolltgr:  Gb=0 =p =0 V b =0. "
0527 Pobynom: QuUx) = Cuxd+ . vQax + Op = 2_‘3,0 a; x

do(aw): Gad, gessts | _

RIx} gind ibiviemt im Ven. X Jhe Ri1§ R
T527: Rlx] st ein Ring. ,
[5.2:iis€ D €in Integritibshe. ¢ auch Di<]

Ll Ll L L

1.

d) Eah. ven gsind kerek. Reiymomt die Fonh ven Dsind. gt

D527: Kep&: pentrvialy lewmepal, yer ias F ia
weichem  stdee aon —200  Elmeat gt Fnbeit gt
2+ F*= F-{o)}

T523 Zp 4t oy Uy g dow. P pom st

To.a8: Fn Kovpr st wa  h¥gLéalsherach

76.35: Eia finike b, tateheeich st an

D.522: Menisch / Normi b+ fohaqdes Vet st 4
D5, 22: Imtdvibel: diglawd) =41 mur duch  leorstonte
tolyaome  terlhba,
0537 S aw) e Rix]: For tqg e R, se doss
alee) =0 =P o ot Miistle
15.29. & id N5 gdiw. (x-~a) |ai)
K5.30: Ein  Poiyaom vom Guad 2,3 %
g-dow. ¢ kiot Mkl hat.
Ke3r Bor 1B D hat €a nog~xe Poiyom wt Cad
d  hochslns d Mllseiis N
1832 Fin Pelyasy mit Gad d it enduwby  Ysbimmt
vop de1 WAl won X

Wgrper

(P Ll L L L Ll |\ (PP T el ol et s N [ PP P T

j.ff(.'d(’/i‘;!fz

Peiyoeme Obes

Dh.%: F[*Jmm: Fix] medujo  mix)
= fax) & FLI | diglope) <d}

L5 3¢ IFD)mm] :2G° q Etwat en F,

L§.35: F[ﬂm(‘x}_ b &n Ring mit Addition  und
Mulkipkikation  modole  m (g

5. 97 FMM(X} st o Werper g-die miy) i?(t’i’l“ﬁ{k‘f[«

GF(p): uper mit p Rimesten (stabt  27)

Dsxze P (kin) = Fehly kovrigit qder  Code
ober dem Alpbet A mit [Al=q gt oac
Telmeng  der Uardinadibot 9% ten Ak :

Db.38: Hamming - D ston2: Qwacchn 2 Bftsl:/mgﬁ,
st de Andahl  Rsikionts wo sich 4t Kengs
Unterscherden. _

D5.39: Minimale Distan? s Codea C it diC
mam. Famming Distanz pischeq 1T kel Stoings.

D5 90 Dddits~ Fenkbion: v (i) ~Code it At
D A" » AKX 1
T5.41. £in Cade C mit oinm. Distanz d kang

|t Fehls kovigitcta; Falls d 226 + 1

Rtz Korpls

(.

Codgs

Error ~ComiCeing

Brispicle 3 /‘%Lﬁébﬂ (Kapikl 5)

Y Wevik NT hab {Zm: ®, 007 3 m=Fim)-1
2) Dividiet X Fex 23 1 ddh B e 1Ske
.,3%2. hvestg ven bt 35 5,1 P 3 st 1 kel

"6“47(' &

d: God wea my

na 1 :
P B DGR 5)< (Bt+25041) = 3343 x +3 {
Ixb ey 5]
X+ tGe
-t 3+347)

5¢3 + B¢+ Px

~ {5x® +2x* 2 x)
246 t5
= ("'vinl{x +3 )
Rest: 2

3 6 et Guppe. dot /\Sideleog: oo alle
U4£4f;3"’v[7;?€.1 He, 2 £ G g € st Qu‘J?
Hiv Hy ¢ir Uhbeguppe on 6. : !
lg: Betracht G=LZeg; @, Hq=£0,3}, h={0,24}
£2,33 € iy U Ha cber 2t3 =5 & Moo fla. Domit

-p Auqug.gtq W
modulo  F!

it di® Wemigung  nicht abgeschlosstn  ond somit
et (h (32/3/ 9PPR.

gt S Videfege: oy alk wdliche 2vd schen

Grprte Gr2481> uad Gr=<gn) gilt

Gy xC, = < (9+, 9';}), : ; .

leg: D Bﬂ))cwf“' ng st 7%(5561, &e)'s: Retychte
G262 =& 725, +> K12, Aun beditt des
okt Lg.,9,))=£(37, 8. ) n e Z3. Domit

ist bep. (O, 1) nicht ethalte, R ¢ ake-
N Elﬂfvyé"yt van Gr xGo ist, st 47 3%

falsch.

S Fen edliche o, 200 dnss e¢n
nch€lenstontta Polyrom ) & Fix] tastel dis
kaie NS in F haf. _
leg': S lFI:e/)r W kfﬁ'\.é(f(wf’/e@ alse
ao‘l) = (X+an)(k"an—1]- ~(X1Lq4)‘1\1 m,'f Q; i’!
Fend o #ay. mit L5.52 gk, duss
Al kewp Mo hat.

€) G 6;-, 7, 1) wm Copr mit Ve G:
x-x =1, 2080 € &t lommetabiy.
lg: Sitr xy € 6. Xy =Txy? =lyy)xylex) =
ylyx)llyxx = yix ~yx O

#) gc'ug. G PF T ey 11) = (7-1){11- 1]

5)

8) Becchne Plao): Pl = A2 3 5) =
21.(2-1) « (31 - b (5T)= 2.2 - ¥ =T€

Gzl P(p) = (p-1) Ralls p prim. Be PP

¢

Plml= AL’ %) = a~1) - b7 (b-1) .
5




.9) 5(1 G ({,nﬂ G/UV/QC mit 35 Elevesben ond
it emeli(jgtcfgwp/% vor G mit G£H. 209 B st
7

Leg: Wi  wiseen, dase #w ¢ Untz-gruppe

Cmit [Hi=m, IcI= cjtt mly.

Lieken g0 nur naf'lf 7} Ry

)1‘ f://v:ak/wec.»e Lomm do. dos

,U%b/%w(megt g‘g,q 4’1(/55 M 5 vnd F

le siad. 1St H} zykh l‘l und dagmit /SOW}-’)

r {Zm: ®> D I»(cvwn wa [ Rlal com 't
GUS drﬂ KC’WM WQ

& R eun kommupbive Ring mit mia. 2

Elertafes ond r € R 205 re R¥
Vsé/\ﬂéeﬁ S‘ré

Lo =p” Se 7 € RY. /I/a.ci) Dﬂ%‘ Al 04 von
/1" St~ G Eakeit ind somt iavededa,
d.h. HQ&R =1 s 29a s R Letiri,g
Gl domit 5=1-5=rus, und wir habty it
t=us o teR Gefnden wt §=/E.

2= G =7, Mach Amahm s e R ek
3’ r€ gk % 61150 ein E & R mit rtsT.

st 3*’1@4” (/,C D’m:éc“/; % Inirsen
’ m(f r domit ¢ine Einbeitdr € R O

H wa
Do H#G
n=> 1 tSé
¢ine Element

10}

17) 5(’1;!‘ H,; vad Mo U’!&/QIJf,DF’« von . é{tgf’ We v tta
ist g.d. Unfteonpx, wean He € Ha ader No & M, it
LQ Wenq He Qﬂ«z Ocer f/zﬁ/’g\", d,a/)’) 156

hov Ho = ' o H’zﬁ’/kl~ f} Vod  Somit
¢t U6 von G. 2. 2. et ue Umichrng
Nehmer wir cn, dags dicse Auseoge acht aitédb.
e Gibk on Q€ Ho\Hy tnd be Iy fe- Da
nech 4/)!)@/14,@ Be v jla @gt (.';-»'v/‘1 baol. de
Cepncper. & bildt, gibe 6 wigg Aﬁg&:/olag&nb
c=Qebc v o, Dos £ kam a be
:oht in M Llkgn da tost bea oC € M
, onaley da  gonst a=Cep €l wae.

S”mt st c& Wk vl 4 Hio o accht
s
12) (2,5) ~Code hr A =%50,73:
4,(0fcc0f(,) (14400/, .0l 11),

(1.4,0, 9, 113 Mpmale Dslz‘x)i\ ;5& 2.

A LO)Or iEhmen & Ef((’ci’) Yn gsﬂ’}} I,A“f

Ideinstes  ceminsames Vldf’uclnes kgl/:
1) Pff’h /q?{b?
2) Maa ammt adk

quPqU: dic 1 min. e des
Dhbn  vwkommt, mit dr Rwels hochsen  Roén2.

'))/ MUivtrpjr 2"6(? d,Qge -3 l(s V. S

Bkl A#t= 2t a , o= 255, 175 = 5 . 7
ap kgV (1t 10, 12 5) = 25 3 5> -77= 30" f00

Grésstty gemeinsamts Teily  gaT

1) PF2

2) el Rucberts, die  in allen Xdegonaen workom v,
mt Kleinste Toben2.

3) Mitipliziet cf,{'gg + 9,
Buspici: »p1g= 2. 3‘ 2l
=P 35T(3526, 3750) = 2°

97‘8’0»1 -3 B E]
‘\ 11-257

R4, = Rechnung:

1) Rmla?) = _Rm (a0 Relod) \ ki = g¢+Ro(n) gLt

Bep: Rar (+%7) = Ruc (4 Re 208y /e.mJ) R 2%)+1
Chinsische Restsats: ,
 Syslem wn Konge. X ZG; med m; =T
s M= M9Sm) M, end m: s/ad téilml‘/med
'M = My My oo

* Rinde ri-m: +g - !‘1,« =4 mit foklid =14
5,6626' Q¢ = 5;*/4; miE

&i = mod  m;

€ =20 md m, j&F]

"D Zohl x st dam e Léung der Ungame:

a

x = Z o

Allegmerize Rl &7 ajcht - Giledryd  Med

« Eiot Loy ex:shﬂt gaou donn, wean for ale [ & gili:

a; saf Med ggr(me, my), Alle Lss  sind dann

kongrent modufe cem  kQV de m;
Reigpict &
X = 1 MC‘(‘i 2
x =1 md 3 _
X4 md 4 |~x=21 mad gV(2,3 %56
X =71 md 5| |
x =21 i ¢ L
X 20 med?¥ x =1 rmad €O

x =0 |med F

+ Mg Systen, por <n fachen CRS loshas-

Ren -R<ch

2 Rese = '[ f},jg letsfe M, ungeade, O ot

3¢ /3"56 dr Grsemme (Ahersi cnatuendt )
vBe Rt & batate 2 dooh b

I Addre Dexpalsgfen, md I

o Lebzl 2

1 4<glu D)Elmakéﬂfn 'h/(t a[&’ﬂfkf/fd(é"m
b

RM (C& ) Rﬂ:[ RM J

Rm (a ) T R Rm 4(5)/ f&ﬂs ™M /mm

Assoziativ: ao(boc) = laobjoc
Uammlagiv: 0 b = hea

Transitl: a0 b A boC = cxocC




