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zorek WS 01/02Klausur TheGI 319. Februar 2002Name, Vorname: Matr.-Nr.:�Ubung im WSAufgabe: 1 2 3 4 5 6 7 8Punkte:Klausurnote:Aufgabe 1 (3 Punkte)Es seien P eine Menge von Aussagensymbolen und ';  ; '1; : : : ; 'n 2 Form(P ). Geben Sie ohneBegr�undung an, wel
he der folgenden Aussagenwahr bzw. fals
h sind. F�ur jede ri
htige Antwortgibt es einen halben Punkt, f�ur jede fals
he Antwort wird ein halber Punkt abgezogen und ni
htbearbeitete Teilaufgaben werden mit null Punkten bewertet. Insgesamt gibt es f�ur diese Aufgabeaber mindestens null Punkte.1. Ist S eine Klauselrepr�asentation von '^ und ist aus S die leere Klausel beweisbar, so gilt' 
  .2. Wenn f'1; : : : ; 'ng 6
 ', so ist ('1 ^ : : : ^ 'n)! ' kontradiktoris
h.3. Ist '!  eine Tautologie, so gilt ' `R  in jedem Hilbertkalk�ul (R;`R).4. Sind A und B Junktorbasen, so ist au
h A \ B eine Junktorbasis.5. Ist ' allgemeing�ultig, so gibt es eine zu ' �aquivalente Formel in konjunktiver Normalform,die nur aus einem Zei
hen besteht.6. Wenn f�ur einen Sequenzenkalk�ul (S;`S) aus ' 
  stets ' `S  folgt, so ist S vollst�andig.Aufgabe 2 (2+4 Punkte)Seien P eine Menge von Aussagensymbolen und p; q 2 P .(a) Erg�anzen Sie die folgende Wahrheitstafel! Die Formel dieser Tafel ' ist mit Hilfe der Junk-toren aus f>;?;:;^;_;!;$g gebildet, und es ist Symb(') = fp; qg.In jede L�u
ke geh�ort nur ein Zei
hen! (Es sind mehrere L�osungen m�ogli
h).p q (p ! : : : : : :) : : : : (: : : ! q)T T F T F T TT F T F F F T FF T T F F F T TF F T F F T F(b) Sei ' die Formel, deren Wahrheitstafel in (a) zu vervollst�andigen war. Geben Sie sowohleine disjunktive Normalform f�ur ' als au
h eine konjunktive Normalform an.



Aufgabe 3 (3+4 Punkte)Seien P eine Menge von Aussagensymbolen und p; q 2 P .(a) �Uberpr�ufen Sie mit Hilfe des Deduktionstheorems:(p! :q)! ((q ! p)! ?) 
 p:(b) Seien P eine Menge von Aussagensymbolen und p; q; r 2 P . �Uberpr�ufen Sie mit Hilfe desResolutionsverfahrens: fr ! (p ^ :q); q _ r;:p _ qg 
 :r ^ q:Aufgabe 4 (3+3 Punkte)Seien P eine Menge von Aussagensymbolen und ';  ; � 2 Form(P ). Beweisen oder widerlegen Siedie folgenden Behauptungen (bei Widerlegung rei
ht die Angabe eines Gegenbeispiels):(a) Wenn ' 
  _ �, dann ' 
  oder ' 
 �.(b) Wenn  _ � 
 ', dann  
 ' und � 
 '.Aufgabe 5 (2 Punkte)Es seien � = (S;OP;R) eine logis
he Signatur, X eine zu � passende Familien von Variablenmen-gen, x 2 X , ';  2 Form�(X) sowie �;	 � Form�(X). Geben Sie ohne Begr�undung an, wel
heder folgenden Aussagen wahr bzw. fals
h sind. F�ur jede ri
htige Antwort gibt es einen halbenPunkt, f�ur jede fals
he Antwort wird ein halber Punkt abgezogen und ni
ht bearbeitete Teilaufga-ben werden mit null Punkten bewertet. Insgesamt gibt es f�ur diese Aufgabe aber mindestens nullPunkte.1. Wenn ' ein Satz ist und f�ur alle A 2 Strukt� ein � : X ! A mit (A; �) j= ' existiert, dannist ' allgemeing�ultig.2. Wenn ' 
  , dann gilt Mod�(f ; 'g) = Mod�( ).3. Es gilt stets Strukt� nMod�(') = Mod�(:').4. Aus � � 	 folgt Mod�(	) � Mod�(�).Aufgabe 6 (4+2+4 Punkte)Gegeben sei die folgende Signatur �Gr:�Gr : sorts : knoten; kantenopns : quelle : kanten! knotenziel : kanten! knotenrels : Pfad : hknoten knoteniAusserdem sei die FamilieX = (Xknoten; Xkanten) mitXknoten = fx; y; z; x1; x2; : : :g undXkanten =fk; l;m; k1; k2; : : :g gegeben.(a) Geben Sie eine �Gr-Struktur A an, in der folgende Formeln g�ultig sind:'1 = 8x:8y:((9k:(quelle(k) = x ^ ziel(k) = y))! Pfad(x; y));'2 = 8x:8z:((9y:(Pfad(x; y) ^ Pfad(y; z)))! Pfad(x; z));'3 = 8x:9k:(quelle(k) = x _ ziel(k) = x);'4 = 8x:8y:(Pfad(x; y) _ Pfad(y; x));'5 = 8x:9y::(x = y):(b) Beweisen Sie die G�ultigkeit von '3 in Ihrer Struktur.



(
) Gegeben sei die Substitution [�℄ mit �(x) = quelle(k), �(y) = ziel(l), �(z) = x1, �(xi) =xi+1 f�ur i � 1, �(k) = l, �(l) = k, �(m) = k1 und �(ki) = ki+1 f�ur i � 1. Geben Sieeine Formel ' an mit x; y;m 2 Free(') und x; z; l 2 Bound('), so dass [�℄ ni
ht zul�assigf�ur ' ist (und begr�unden Sie die Ni
ht-Zul�assigkeit). Bestimmen Sie dann eine zul�assigeUmbenennung hri, so dass [�℄ zul�assig f�ur 'hri ist, und geben Sie 'hri[�℄ an.Aufgabe 7 (2+2 Punkte)Gegeben sei die Signatur � = (S;OP;R), wobei S = fsg, OP = ffg mit f : s ! s und R = fPgmit P : hsi. Au�erdem seien x; y 2 Xs. �Uberpr�ufen Sie die folgenden Formeln auf Allgemeing�ultig-keit (jeweils mit Na
hweis):(a) ' = (:P (x) _ (9y:f(x) = y)) _ (P (x) ^ :(9y:f(x) = y)).(b)  = (:P (x) _ (9y:f(x) = y)) ^ (P (x) ^ :(9y:f(x) = y)).Aufgabe 8 (1,5+1,5+2+1 Punkte)Gegeben seien � = (S;OP;R) mit S = fs1; s2g, OP = ffg mit f : s1 ! s2 und R = ; sowieXs1 = fx; y; z; x1; x2; : : :g und Xs2 = fu; v; w; u1; u2; : : :g.(a) Formulieren Sie eine Formel ', so dass die Modelle A von ' genau die Strukturen sind, f�urdie fA injektiv ist, d. h. je zwei vers
hiedene Elemente aus As1 haben vers
hiedene Bilderunter fA.(b) Formulieren Sie eine Formel  , so dass die Modelle A von  genau die Strukturen sind, f�urdie fA surjektiv ist, d. h. jedes Element aus As2 hat mindestens ein Urbild in As1 unter fA.(
) Zeigen Sie, dass weder ' 
  no
h  
 ', indem Sie ein A 2 Mod�(') nMod�( ) und einB 2 Mod�( ) nMod�(') angeben.(d) Zeigen Sie, dass Mod�(') \ Mod�( ) 6= ;, indem Sie eine �-Struktur C mit C j= ' undC j=  angeben (in einem sol
hen C ist fC also bijektiv).


