‘. 1827 Logik fiir Lehrémﬁ
Klausur vom 17. Mérz 2001 .
Es miissen Ihnen 8 Seit-_eﬁ Klausurtextvorllééen - AN
o das Deckblatt .fﬁr.Ihre Lésungen, o
¢ eine Tellnahmebesqhginigung zur .V_m:lagg _b_ei.r_q_: Finanzamt,
¢ diese \}'orbefnerkungen, - |
o3 Blé.fter mii.:'8 A:ufga.ben,'
" e 2 Seiten Anhang

A T

Priifen Sie zunachst dxe Vollstand;g}\mt Ihrer KIausur—UnterIa,cren

Fir die Bea.rbeitung der I{lausuraufgabeli'haben Siel3 Stunden Zeit. Die Auf-
gaben sind so gewihlt, daBl sie innerhalb der zur Verfiigung stehenden Zeit
bearbeitet werden kénnen. Die Klausur gilt als bestanden, wenn Sie minde-
stens die Halfte der méglichen 50 Punkte erreichen.

Die Benutzung von Hilfsmitteln wie z.B. Kurstext etc. ist nicht erlaubt!

Fiillen Sie bitte zunichst das Deckblatt fiir hre Losungen aus. Schreiben Sie
auf jedes Threr Lésungsblitter oben links Thren Namen und Thre Matrikel-
nummer. Falls es sich um ein Fortsetzungsblatt zu einer Aufgabe handelt,
geben Sie bitte zusitzlich die Nummer der Aufgabe an.

Bei Abgabe Threr Lésungsblitter heften Sie diese bitte moghchst nach Auf-
gaben sortiert, beginnend mit dem Deckbiatt, zusammen.

Bei der Bearbeitung der Klausuraufgaben wiinschen wir IThnen viel Erfolg.
Wir senden [hnen dze korrigierten Aufgaben 50 rasch wie moglich zuriick.

Mit freundhchen Griiflen

IHRE KURSBETREUER




Aufgabe 1 (3 Punkte) _
Es sei o : AS — {0,1} eine Belegung der Aussagensymbole mit

c(A0) =1 <= i>3
fir alle ¢ € N. Wir setzen B; := A0'. Berechnen Sie

AW, (((= By = By) V (B3 A =Bo))).

Aufgabe 2 (3 Punkie) .
Es seien X.Y C AF Mengen aussagenlogischer Formeln. Beweisen Sie:

Erf(X) \ Erf(Y) C Exf(X\Y).

Unter welchen Umstanden gilt auch die umgekehrte Inklusion?

Aufgabe 3 (3 Punkte)
Es se1 7 der Typ

7 := ({RR,RRO,RRO0}, {££, ££0, ££00}).

(Geben Sie eine konkrete r-Struktur an.

Aufgébe 4 (5 Punkte)
Es sei o die Formel

3 Sub’(~Q ()

und ¢ der Term f(z). Testen Sie, ob ¢ frei fiir z in @ ist, indem Sie ff(a)
berechnen. (Sie miissen zuerst Sub(...) berechnen.)
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Aufgabe 1 (5 Punkte}

 Esseio:AS — {0 1} eine Belegung der Aussagensymboie mit

(AO‘) = 1 ¢==> 1 > 3
fiir alle z € N. Wir setzen B; 1= AO_‘. Berechnen Si_e

W, (((— By = B3) V (BaA=Bp))).

Aufgabe 2 (5 Punkte) N . ..
Es seien X.Y C AF Mengen aussagenlogzscher Formeln Bewelsen Sxe

Erf(X) \ Exf(Y) C Erf(X \ Y).

Unter welchen Umsténden gilt auch die umgekehrte Inklusion?

Aufgabe 3 (5 Punkte)
Es sei 7 der Typ

= ({RR,RRO,RROG}, {££, ££0, f£00}).

Geben Sie eine konkrete r-Struktur an.

Aufgabe 4 (5 Punkte)
Fs séi o die Formel

32 5ubl(-Q(y))

und ¢ der Term f(z). Testen Sie, ob ¢ frei fir z in o ist, indem Sie fi{e}

berechnen. (Sie miissen zuerst Sub(...) berechnen )

e M essadae e do W
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Aufgabe 5 (5 Dun%m-
Es sei P ein 3-stelliger Relatlonsbezelchner

A:={(r,s,t) € R®| r* ist definiert und r°* = ¢}
und & die Struktur .
(RAP.A).B,
Ferner sei b : V ~— R eine Belegung mit
=2 b{y)=2und b(z) = 2.

Berechnen Sie
'\'VWS(P(J:,y,:))[b].

Aufgabe 6 (7 Punkte)
Es selen P(x,v,z) und & wie in der letzten Aufgabe.

1. Trifft
SEYrvyz:Plr,y,2)

AV

. Ist die Formel :‘,L Jydz P(x,y,2) algemein giltig?

Begrinden Sie jeweils.

Aufgabe T (8 Punite)
der Tvp aus Aufgabe 3. Wir schreiben abkiirzend

s sel 7 der
R; := RRO? (i=10,1,2)

und .
fi = ££0* (1=0,1,2).

1. Geben Sie sechs Elemente des Herbrand-Universums von 7

2, (Geben Sie eine konkrete Herbrand-Struktur iitber + an.

arn.
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Aufgabe 8 (10 Punkte)

Es sei 7 = ({Add},{0,5}) ein Typ, bei dem Add ein dreistelliger Pradi-
katsbezeichner, 0 ein nullstelliger und s ein einstelliger Funktionsbezeichner
seien. Formulieren Sie ein Logik-Programm fiir die Addition iiber 7, das auf
folgender rekursiven Darstellung beruht:

z4+0=uz,

c+y+1l)=(z+1)+y.

Berechnen Sie damit 2+1.



Anhang

Definition 2.4.5 (Erfiillbarkeit fiir u. Folgern aus Formelmengen)
Es sei’ X C AF eine Formelmenge und o € AF eine Formel,

1. Die Menge

Erf(X):= {¢ € BEL

AW (B} =1 fir dlle 3 € X}

heisst Erfiillungsmenge von X. Im Falle X = {a} CAF schreiben wir
Erf(a) := Erf({a}).

Definition 3.2.1 (Alphabet der Prédikatenlogik, Bezeichner)

I..Die Menge Sp = {v.R.%.0, (,),,.*.A.V.E} st das Alphaber de;
Priadikatenlogik.!

2. (e} Die Menge
Vi={x0" | ng N}

heifit Menge der Individuenvariablen, kur: Variablen,
(6} Es sei
: R = {RO"RO™ | n.m € N}
R heiit Menge der Relations- oder Pradikatsbezeichner.
(e} Es set
§ = (£0"£0™ [ n.m € N},

- Wir nennen § die Menge der Funktionsbezeichner.

Ly

Es sei die Funktion
' p:RUF— N
definiert durch p(RI"R0O™) := m und p{£07%40™) := m fir alle m.n €

N. u heifit Stellenzahlfunktion. m = p(w) Stelligkeiv des (Pradikats-,
Funktions-) Bezeichners w € RUG.

T T o : " -
. Spiter werden wir — und A wie in der Aussagenlogik. ¥ als .fiir alle” und 3 als _es
giht™ lesen.



Definition 3.2.12 (¢ frei fiir y) Es sei yeVundt € Tm. Wir definicren
eine von y und t abhdngige Funktion f{ ; PF —s {0,1} rekursiv wie folgt:

ft($) = ] fir alle § € AT,
fi(-8) 1l e f(8)=1
F(BA7)). = 1 = f(f)=1und fi(y) =1
fi(vz3) = 1 1= ygFr(V:3) oder
: fi(3} =1 und = kommt nicht in t vor
fi(3:3) = 1 1=  y&Fr(3:3) oder

f(3) =1 und = kommt nicht in t vor

fir alle 3,4 € PF und 2 € V. Dann unc nur dann sagen wir der Term ¢ ist
frei fiir die Varieble y in der Formel e wenn ffla) =1 gilt.

Definition 3.4.14 {Modell, logische Konsequenz, Erfiillbarkeit)
] Gegeben seien eine Formelmenge X C PF und eine Formel @ € PF.

[. Ser S eine v=Strukiur. Genau dann heiit S ein Modell ven X wenn

gifi. War sehrciben in diesem Fall auch § = X,

. Dic formelmenge X heifi genay dann erfillbar, wonn s ein Modse),
von X gibl. Die einzelne Formel a € PF heifit erfiillbar. wenn {a}
erfitlbar ist fund nur denn)

/



