Matrikelnummer:

Prof. Dr. Stephan Kreutzer WiSe 23/24
FG Logik und Semantik -
Technische Universitat Berlin

Schriftlicher Test Logik

Aufgabe: 1 2 3

Punkte:

Summe:

Punkte: Insgesamt sind in dieser Teilleistung 160 Testpunkte zu erreichen. 4 Testpunkte ent-
sprechen einem Portfoliopunkt. Es kénnen maximal 40 Portfoliopunkte erarbeitet werden.

Bearbeitungszeit: Die Bearbeitungszeit betragt 60 Minuten.

Hilfsmittel: Es sind keine Hilfsmittel zugelassen. Fiir die Antworten darf nur das bereitgestellte
Papier verwendet werden.

Form der Abgabe: Lassen Sie Ihr bereitgestelltes Papier geklammert. Schreiben Sie die Losung
zu jeder Aufgabe unter die Aufgabe und auf die Riickseite des vorherigen Blattes. Falls Sie
mehr Platz benotigen, werden wir Ihnen auf Anfrage weitere Blatter zur Verfiigung stellen.
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2. Schriftlicher Test Logik WiSe 23/24 Matrikelnummer:

Aufgabe 1 26+-24=50 Punkte

(i) Zeigen Sie, dass die folgende Regel korrekt ist. Sie diirfen dafiir keine der Regeln des Sequen-

zenkalkiils verwenden.
= A-pVYy =AYV

dP= Ape

(Siehe néchste Seite fiir Unteraufgabe (4).)
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2. Schriftlicher Test Logik WiSe 23/24 Matrikelnummer:
Regeln des Sequenzenkalkiils '

B, 0,0 = A Ay ®=Ap B A
B s he=n" e i e s g ey
Dpo=>A Y= A D= A, 0,0 D, = A
(V=) 3,oV0= A el ey e ergges
3= A0 B4 A B,0=> At
=) =%, 5v>4 =) 35K v
&, 9(t) = A & = A, p(c) ®,4(t) = A
V=) SRl = A& () T A R (5=) 3 =v o) = A
3,9(c) = A &= A,(t) ® = A,P(t)
B e B asl b s e (=5) =7 = A, 9@

(*) wobei c ein nicht in ®, A oder #(z) vorkommendes Konstantensymbol ist.

In den Regeln stehen ¢ und ¢’ fiir einen beliebigen Term und t=t’ bedeutet, dass wir t = ¢’ oder ¢’ = ¢
verwenden konnen.

(ii) Sei o = {R, P} eine Signatur mit zwei einstelligen Relationssymbolen R und P. Zeigen Sie, unter
ausschlieBlicher Verwendung der Regeln des Sequenzenkalkiils, dass die folgende Sequenz

giiltig ist.

) Vavy(R(z) = P(y)) = VoP(z),-3zR(x)
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2. Schriftlicher Test Logik WiSe 23/24 Matrikelnummer:

Aufgabe 2 24+14+4-20=58 Punkte

Sei o = {E} eine Signatur mit dem zweistelligem Relationssymbol E.

(i) Betrachten Sie folgende drei o-Strukturen A;, Az und Aj3.

U2

% D

U1 (p) 3 V4
A us As
und A3z = (Z, E%) mit E? = {(z,y) € Z* | < y oder y = |z|}.
Weiter definieren wir folgende Formeln ¢; und ¢s:
o p1(z) =Vy(E(z,y) V E(y,z)), und
o po(z) = VYyVz(z = 2z V (E(z,y) A E(y,2) = E(x,2))).
Geben Sie ohne Begriindung fiir alle i € {1,2} und j € {1,2,3} die Menge ¢;(A;) an.

(Siehe niichste Seite fiir die Unteraufgaben (#) und (7).
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2. Schriftlicher Test Logik WiSe 23/24 Matrikelnummer:

(ii) Geben Sie ohne Begriindung eine o-Struktur mit einem Universum mit maximal 6 Elementen
an, welche die Formel ¢ erfiillt.

¢ =VaVy(z # y — (E(z,y) & ~E(y,2))) Adedy3z(z # y Ay # z Az # 2)

Anmerkung: Eine graphische Darstellung der Struktur wie in (i) und (74) ist ausreichend.

(iii) Betrachten Sie folgende Strukturen B und C.
B (6

Geben Sie ohne Begriindung einen Satz 3 € FO[o| mit Quantorenrang 3 an, sodass B [~ 1
und C |= . '

Anmerkung: Sie konnen die Hélfte der Punkte mit einem Satz mit Quantorenrang 4 erreichen.
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2. Schriftlicher Test Logik WiSe 23/24 Matrikelnummer:

Aufgabe 3 ' 4+4+18+26=52 Punkte

Sei o = {E'} eine Signatur mit dem zweistelligen Relationssymbol E. Wir definieren die o-Strukturen
A und B iiber ihre Darstellung als ungerichtete Graphen.

N B AN
7 i

Tz T3 Y2 Y3

(i) Geben Sie ohne Begriindung das minimale m € IN an, sodass der Herausforderer im Spiel
&, (A, B) eine Gewinnstrategie besitzt.

(ii) Geben Sie ohne Begriindung das maximale k € IN an, sodass die Duplikatorin im Spiel & (A, B)
eine Gewinnstrategie besitzt.

(iii) Geben Sie ohne Begriindung eine unterscheidende Formel fiir A und B mit kleinstmoglichem
Quantorenrang an.

(iv) Geben Sie eine Gewinnstrategie fiir den Herausforderer im Spiel G4(.A, B) an, wobei £ so klein
wie moglich ist. Sie miissen die Minimalitat von € nicht begriinden. Begriinden Sie kurz, warum
es sich um eine Gewinnstrategie handelt.

Seite 11 von 12



