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Aufgabe 2.1 (3 Punkte)
Gegeben sind folgende Aussagen:

• Jeder Frosch ist glücklich, wenn alle seiner Kinder quaken können.

• Alle grünen Frösche können quaken

• Ein Frosch ist grün, wenn er Kind mindestens eines grünen Frosches ist.

Formalisieren Sie diese Aussagen mit Hilfe geeigneter Prädikate in Prädikaten-
logik (4 Prädikate sollten ausreichen).

Aufgabe 2.2 (2 Punkte)
Zeigen oder widerlegen Sie die Äquivalenz der beiden prädikatenlogischen Aus-
sagen A und B.

Aussage A : ∀x : (P(x) ∨Q(x))
Aussage B : ∀x : P(x) ∨ ∀x : Q(x)

Aufgabe 2.3 (3+2 Punkte)
Zeigen Sie durch vollständige Induktion:

a) ∀n ∈ N+ : n3 + 5n ist durch 6 teilbar.

b) ∀n ∈ N+ : 22n+3 + 2 · 52n−1 ist durch 42 teilbar.

Aufgabe 2.4 (2+3 Punkte)
Gegeben sei folgende induktiv definierte Folge von Zahlen:

x0 = 0

∀n ∈ N0 : xn+1 = xn + (n + 1)3

a) Berechnen Sie x2, x3, x4, x5.
b) Beweisen Sie durch vollständige Induktion: xn = n2·(n+1)2

4 .

Aufgabe 2.5 (2+2+1 Punkte)
In einem alten Kloster werden drei Stapel aus insgesamt 100 Holzscheiben mit
jeweils unterschiedlichem Durchmesser aufbewahrt. Einst befanden sich alle
Scheiben so auf einem Stapel, dass jeweils die nächstkleinere auf der vorher-
gehenden lag. Seither legen die Mönche am Ende jeder Stunde eine der obers-
ten Scheiben um. Diese Scheibe legen sie immer auf eine größere, obenliegende
Scheibe oder auf einen freien Platz. Es gibt allerdings nie mehr als drei Sta-
pel. Die Sage geht, dass die Welt untergeht, sobald an einem anderen Ort der
ursprüngliche Stapel wiederersteht.

a) Wie viele elementare Scheibenbewegungen benötigt man, um einen ursprüng-
lichen Stapel mit n Scheiben an einem anderen Ort wiedererstehen zu lassen?
Geben Sie eine rekursive und eine geschlossene Formel für den allgemeinen



Fall n Scheiben an (n ∈ N+). Unter einer geschlossenen Formel wollen wir
einen arithmetischen Ausdruck verstehen, in dem nur Zahlen, n und mathe-
matische Rechenoperationen vorkommen.

b) Beweisen Sie Ihre geschlossene Formel per vollständiger Induktion. Sie kön-
nen dabei die rekursive Formel benutzen.

c) Nach wievielen Stunden und (näherungsweise) Jahrmillionen könnte dem-
nach die Welt frühestens untergehen? Nehmen Sie an, dass jedes Jahr 365
Tage hat.


