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hklausur TheGI 39. April 2002Name, Vorname: Matr.-Nr.:�Ubung im WSAufgabe: 1 2 3 4 5 6 7 8 9Punkte:Klausurpunkte: Klausurnote:Aufgabe 1 (3 Punkte)Es seien P eine Menge von Aussagensymbolen und ';  ; '1; : : : ; 'n 2 Form(P ). Geben Sie oh-ne Begr�undung an, wel
he der folgenden Aussagen wahr bzw. fals
h sind. F�ur jede ri
htigeAntwort gibt es einen halben Punkt, f�ur jede fals
he Antwort wird ein halber Punkt abgezogenund ni
ht bearbeitete Teilaufgaben werden mit null Punkten bewertet. Insgesamt gibt es f�ur dieseAufgabe aber mindestens null Punkte.1. Wenn ' eine Tautologie ist, so gilt ; `R ' f�ur alle vollst�andigen Sequenzenkalk�ule (R;`R).2. Wenn f'1; : : : ; 'ng 6
 ', so ist ('1 ^ : : : ^ 'n)! ' ni
ht allgemeing�ultig.3. Ist ' eine Formel in DNF, so ist ' keinesfalls in KNF.4. Wenn ' 
  , so gilt stets :' 
 : .5. Es gibt einen korrekten Hilbertkalk�ul, der nur eine Regel hat.6. Ist S eine Klauselrepr�asentation zu ', aus der die leere Klausel beweisbar ist, so ist :'allgemeing�ultig.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!p q (p : : : : : : : : :) : : : : (p : : : q)T T F FT F T F T TF T F F T T TF F T T T(b) Sei ' die Formel, deren Wahrheitstafel in (a) zu vervollst�andigen war. Geben Sie sowohl einedisjunktive 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:f:(p! ?) ^ q; (p ^ q)! :pg 
 :p:(b) Seien P eine Menge von Aussagensymbolen und p; q; r 2 P . �Uberpr�ufen Sie mit Hilfe desResolutionsverfahrens: fp! q; q _ r; (p ^ q)! rg 
 r ! :(q ! p):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) Falls ' 
 ?, so au
h  
 :'.(b) f'!  ; �; �!  g 
 '.Aufgabe 5 (2 Punkte)Es seien � = (S;OP;R) eine logis
he Signatur, X eine zu � passende Familien von Variablen-mengen, x 2 X , ';  2 Form�(X) sowie �;	 � Form�(X). Geben Sie ohne Begr�undung an,wel
he der folgenden Aussagen wahr bzw. fals
h sind. F�ur jede ri
htige Antwort gibt es einenhalben Punkt, f�ur jede fals
he Antwort wird ein halber Punkt abgezogen und ni
ht bearbeiteteTeilaufgaben werden mit null Punkten bewertet. Insgesamt gibt es f�ur diese Aufgabe aber minde-stens null Punkte.1. Wenn ' 
  , dann gilt Mod�(') nMod�( ) = ;.2. Es gibt ein � 2 Form�(X) mit Free(�) = Bound(�).3. Aus � � 	 folgt Mod�(�) �Mod�(	).4. Es gilt A j= ' genau dann, wenn A j= 8x:'.Aufgabe 6 (4+2+4 Punkte)Gegeben sei die folgende Signatur Blo
ksWorld:sorts : blo
k; 
oloropns : di : ! blo
k f�ur i = 1; : : : ; 5getColor : blo
k ! 
olorrels : OnF loor : hblo
kiUpon : hblo
k; blo
kiAbove : hblo
k; blo
kisowie die zu Blo
ksWorld passenden Variablenmengen X = (Xs)s2fblo
k;
olorg mit Xblo
k =fa; b; 
; a1; : : :g und X
olor = fu; v; w; u1; : : :g.(a) Geben Sie eine Blo
ksWorld-Struktur A an, in der die folgenden Formeln g�ultig sind:'1 = Above(a; 
)$ (Upon(a; 
) _ 9b:(Upon(a; b) ^ Above(b; 
)));'2 = 9a:9b:(Upon(a; b));'3 = 8a:((9b:Upon(a; b)) _ OnF loor(a));'4 = Upon(a; b)! (getColor(a) 6= getColor(b)):(b) Beweisen Sie die G�ultigkeit von '4 in Ihrer Struktur.



(
) Gegeben sei die Substitution [�℄ mit �(x) = d1 f�ur alle x 2 Xblo
k sowie �(u) = getColor(a),�(v) = getColor(b), �(w) = getColor(
) und �(ui) = getColor(ai) f�ur alle i � 1 . GebenSie eine Formel ' an mit a; u 2 Free(') und a; v 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 = f
; fg mit 
 :! s und f : s ! ssowie R = fPg mit P : hsi. Au�erdem seien x; y 2 Xs. �Uberpr�ufen Sie die folgenden Formeln aufAllgemeing�ultigkeit (Beweis oder Angabe eines Gegenbeispiels):(a) ' = (9x:(P (x) ^ f(x) = 
))! ((9x:P (x)) ^ (9x:f(x) = 
)).(b)  = ((9x:P (x)) ^ (9x:f(x) = 
))! (9x:(P (x) ^ f(x) = 
)).Aufgabe 8 (1,5+1,5+1 Punkte)Seien � = (S;OP;R) und s 2 S sowie Xs = fx; y; z; x1; x2; : : :g.(a) Formulieren Sie eine Formel ', so dass die Modelle A von ' genau die Strukturen sind, f�urdie die Tr�agermenge As mindestens zweielementig ist, also jAsj � 2.(b) Formulieren Sie eine Formel  , so dass die Modelle A von  genau die Strukturen sind, f�urdie die Tr�agermenge As h�o
hstens zweielementig ist, also jAsj � 2.(
) Formulieren Sie eine Formel �, so dass die Modelle A von � genau die Strukturen sind, f�urdie die Tr�agermenge As genau zweielementig ist, also jAsj = 2.Aufgabe 9 (2 Punkte)Sei � = (S;OP;R) gegeben mit S = fsg und P 2 R mit P : hsi sowie Xs = fx; y; z; x1; x2; : : :g.Geben Sie ';  2 Form�(X) an, f�ur wel
he Mod�(') = Mod�( ) gilt, obwohl ' $  ni
htallgemeing�ultig ist! Begr�unden Sie, warum ' und  das Gew�uns
hte leisten.


