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Zeigen Sie, daB f, = x,X,X; die duale Funktionzu f =X, V X, V X; ist.

Zeichnen Sie die Schaltung, die die duale Funktion /1, zu & = X,X, V X, realisiert.

n n-1
Beweisen Sie, dall es V 2% =27 selbstduale Funktionen mit n Variablen gibt.

Zeigen Sie mit einer Tabelle, wieviele selbstduale Funktionen es gibt, die wesentlich von drei
Variablen abhingen.

Beweisen Sie, daB f = Xx,X,X; VX, (x2 VX, ) eine selbstduale Funktion ist.

Vergleichen Sie die Definition einer monotonen Funktion aus der Analysis mit der Definition
einer monotonen Booleschen Funktion.

Priifen Sie, ob f =x, @ x, @ x; @ x, eine monotone Funktion ist.

Geben Sie eine beliebige lineare Funktion f ()c1 s Xp s X3, X4, X5, X ) von 6 Variablen an.
Wieviele lineare Funktionen von n Variablen gibt es? Begriinden Sie Thre Antwort.

Nennen Sie je drei zweistellige Funktionen, die

a) der Klasse K, (f((),()) = O) angehoren,

b) der Klasse K, (f(l,l) = 1) angehoren.
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Losungen
Aufgabe 16

a) Nach Definition gilt £ — £ =f()?)=fd ,demnach " =X, VX, VX, =X,X,X,

Alsoist f, die duale Funktionzu f.

b) f, = m = (x, VX, )x3 Die Schaltung entfllt.
Aufgabe 17
a) es ist bekannt: Xy peeen X, Funktionen
2" {Kombinationen |
: 22”71
X, X, x5 |selbstduale Funktionen
a:0 0 O
bi0o 0 1
ci0 1 0
daraus folgt: J 0 1 1
di1 0 0 entfiillt
ci1 0 1 entfiillt
bl 1 0 entfiillt
a 1 1 1 entfiillt

Man betrachtet nur die obere Hélfte der Kombinationen, da die untere Hilfte aus der Negation

1 -
der ersten in umgekehrter Reihenfolge gebildet wird. Dabei ist zu beachten: — - 2" =2" :

X X, X3 | fy Jis
° ° ° ° ° °

0 0 0[0 10101010101 0T1O0 1
o 0 1{0 01 10O0OTTOOTTOOT 1
b o 1 0|0 O0OOT1TTTTOOOOTTITT 1
o 1 170 00O0OO0OOOOTTTTTTI1TT 1

1 0 01 1 1111110000000 0
1 0 1|1 11 100O0O0OT1TT1TTTUOOO O
1 1. 0|1 1001 T1TO0O0OT1TTO0OO0OTLITTO O
1 11,1 010T1TO0OT1O0OTTO0OT1TO0OT1TO0OT O

n=3-2""=4-2"" =16 Die markierten Funktionen sind nicht wesentlich

von den drei Variablen abhéngig. Erkennbar ist dies an dem durchgidngigen Muster. 10
Funktionen sind wesentlich abhéngig von 3 Variablen und zugleich selbstdual.

2
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f=xyzvX(yVvz) Wenn fselbstdualist, dann gilt f = f, = f(x)

[ =Gy2)v ((y v 2)=(Eyz)A (v )
=(xvyvz)/\(J?vyz):xyzv?cyvyzvfzvyz
=xyzv>?(yvz)v yzzxyzvf(yvz)v(xvf)yz
:xyzvf(yvz)vxyzv?cyzzxyz\/)?(y\/zvyz)

=xyzvi(yvz)=f

zum Beispiel: £ (x,,,,X,%,, X5, %, )= x; ® x,

Eine lineare Funktion ist wie folgt definiert: (X, ,..., X, )= a,@ax, ®..®a,x,
Dies heifit, es gibt so viele lineare Funktionen von 7 Variablen, wie es Kombinationen von

a,,...,a, gibt. Bei n Variablen existieren n + 1 Koeffizienten @ . Aus diesen lassen sich

wiederum 2"*' Kombinationen aus {0;1} bilden. Folglich gibt es 2"*" lineare Funktionen
von 71 Variablen.

K, (f(0,0) = O) = Konjunktion, Antivalenz, Disjunktion

K, (f (1,1) = l) = Konjunktion, Disjunktion, Implikation



