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ki 18 Punkte

L * . Au der linken Seite 824 7
{E} eine Signatur mit dem gweistelligen Relationssyrn gerukturen die Formeln zu, die

:;Snt_l'llkturen gegeben. Sje mit Hilfe der Tabelle rechts den
ihnen erfiillt werden. Eine Struktur kann mehrere :

Achtung! Es gibt Abzug filr falsche Zuordnungen.

A = (Z,E4),
wobei z,y € EA
gdw.z < y
AlB|C|D £
B: o1 = Ya¥y (E(z,y) E(y,x))
e B EEHFVE[E[::,z) v E{m;'] v
I=£‘!u'ry= z}

ps = 1322308 (A cicjca®s # %5 A
Aiseqr,2.3) ~E (@, 25))

3

wobei z,y € E? = '
ﬂ::{ ; Py = V;‘l?{’f:}()ﬂtmy} A E(y,z) —
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A = (Z,E"‘]
wobei z,y ¢ P4 .
gdw. r < Yy Y1 '_ YzVy {E{:!F} — E(y,x))
{Pz -
B: 7 323yVz (E(z,2) VE(y,2) VE=2Vy=2)

3 = 3x132373 ( N z#FziA
c: I:I 1<i<j<3
i,J€{1,2,3}
B =
~ VaWy¥z (E(z,y) A E(y, 2) - E(z, z))

.
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4+4-|—4+4=lﬁ Punkte
o d Multiplikation.
Sei A = (IN, +,-) die Struktur der natiirlichen Zahlen mit d:; ﬁ;ﬁ gix;.ddltion un
Geben Sie ohne Begriindung fiir i € {1,.. .,4} Formeln p; an, s g LY.

(i) @1(N) ist die Menge der Zahlen, die sich als dritte Potenz einer
lassen.

(ii) a(N) ist die Menge der Paare (z,z°) mit z € NN.
(iii) p3(N) ist die Menge der Zahlen, die grofler als 4 sind.
(iv) p4(N) ist die Menge der Primzahlen. Achtung! Die kleinste Primzahl ist 2.

Lisung zu Aufgabe 2
 Hier gibt es viele Mbglichkeiten. Eine ist

mll(z) =z+z=2z | _ . _z ist 0
eins(z) =z-z=cATx+z#x ) . ist 14
@) =3(y-y)-y=2) o

p(z,y)=(z-2)-c=y £ R 7 SO

* :
3(x) = —null(z) A 3e (aina(a);h H_ sofest-e) - n A
£ 4,1;“_ A= .

#a(z) = 3evyvz (ﬂi’mfﬂ) Nz ?‘5335 Y :_5’-_':; =r—(y =

'ﬁm:ﬁi&ﬂmﬂzﬁl m;#zm
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Aufgabe 3
ufga 9+4+6=12 Punkte

(i) Gibt es eine Signatur o, sodass jede o-Struktur endlich ist? Beweisen Sie ihre Antwort.

(i) Betrachten Sie die folgenden beiden Strukturen iiber der Signatur {+,-,0,1}, wobei + und -

zweistellige Funktionssymbole sind und 0 und 1 Konstantensymbole.

o A 3
in't; (Z&E ) ""‘12"‘, 1:)hmbalﬂ+"“. 4,04 und 14 wie iiblich auf den ganzen Zahlen definiert
und B := (Z°,+7,.B,08,18) | wobei fiir alle (a1,a2,a3) , (b1, bz, b3) € Z° gilt:

+2((a1, a2, 03), (b1, b2, b3)) = (ay + by, az + ba, as + bs)
®((a1, 02, a3) , (by, by, b3)) = (a1 - by, az - by, as - b3)
0% = (0,0,0)
1% = (1,1,1)

- Ndn.Seiaeineheﬁebige
symbole mit 0, alle Funkt
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9.410+10=22 Punkte

Aufgabe 4 { ionssymbol ist.
. 1 oin 2-stelliges Relatl !
Betrachten Sie die folgende Signatur & = {R} wobel B € nach Vollstan-

i ist? Acht
(i) Was bedeutet es, dass der Sequenzenkalkiil vollstandig
digket gefragt, nicht nach Korrekthe.

% gult:g isS:eGn:fh:fSle in j-edem Sahritta.n wele}le wurde Injedgm Schritt
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(iii) Zeigen oder widerlegen Sie die Korrektheit der folgenden Regeln
a) P=2A,9v d=3Ap
= A YAy

= Ap
Y o

Losung zu Aufgabe 4

(i) Fiir alle giiltigen Sequenzen existiert ein Beweis im Sequenzenkalkiil, welcherbewgt dass die
Sequenz giiltig ist. )

(ii) a) Ang. die Priamissen sind giiltig. -

Ang. 7 ist eine Interpretation, welche @ erfiillt.

Fall 1: Es existiert § € A mit Z |= §. Wir sind hier schon fertig, da & auch in der Konsequenz rechts
vorhanden ist.

Fall 2: Fiir kein 6 € A gilt Z |= 6. Da @ = A, ¢ giiltig ist, wissen wir Z |= ¢ und da ® = A, ¢ giiltig
ist, wissen wir auch T = ¢. Mnadlgiltmi'kwnw

BnuﬂtiutdiaRegaIkormkt
b) Seien & := {Vz z =z}, A =P und g :=Vrz=2.
mmmmmwmmmma;&m a.bardinxmmeqmsmtungﬁlug,da@
mmwumafﬁmmmﬁih chte Seite leer ist.
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Aufgabe 5 | 2+6+4+5=17 Punkte

Betrachte die beiden folgenden Strukturen fiber der Signatur o = {E}, wobei E ein zweistelliges
Relationssymbol ist.

eg .
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Lésung zu Aufgabe 5
(i) m=3

(it) Wahle als H w3, ws,ws € B. Da (ws, ws), (ws, wy), (ws, ws) € EB, aber keine drei Elemente
a1,02,a3 € A existieren, mit (as,a,), (as,az), (az,a;) € EA, hat D hier verloren.

( iﬁ)l In der ersten Runde antwortet D mit einem beliebigen Element aus der anderen Struktur. Seien
v; € A und w; € B die in der ersten runde gewihlten Elemente.

Fall 1: H wihlt vy in A. Falls (v;,vx) € E4 dann wihlt D w;_; (bzw. wr falls j = 1). Falls

(vk,vi) € EA dann wihlt D wjy; (bzw. w falls j = 7). Ansonsten wéhlt D wji3 (bzw.
Wji-3 falls j > 5). +

Fall 2: H wihlt w, in B, Falls (w;,wy) € EB dann wahlt D v;_y (bzw. vr falls i = 1). Falls

) ntwo la es sieben Knoten gibt und zu

o B
-—

-
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15 Punkte

Aufgabe 6
¥ Land (R,PR‘N‘R) die

Sei o := {P,N}, wobei P und N einstellige Relationssymbole sind. Sei R
o-Struktur mit . '

PR ={zeR|z >0},
NR={zeR|z<0}.

Geben Sie eine Formel ¢ an, so dass fiir jede o-Struktur B gilt
BEv <= Duplikatorin gewinnt das 1-Runden-Spiel 8,(R, B).
Begriinden Sie Thre Antwort.

Losung zu Aufgabe 6

In der Struktur R existiert ein Element a mit a € PR, ein Element b mit b € N®, ein Elem

mit ¢ € PR und ¢ ¢ N®. AuﬁerdemmﬂimkﬁnElmzdmtdEPﬂ'uuddEmmﬁu likaﬁ;
gewinnt das 1-Runden-Spiel &,(R, B) fiir eine Struktur B . P
genau diesen Eigenschaften gibt. Auf jede Wahl von Herausforderer in
muss Duplikatorin nimlich ein Element des gleichen Typs in der and
um zu gewinnen. :

Also ksnnen wir als Formel  die folgende Fo
tp = 3zP(x) A 3zN (ﬁ)%{




