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Aufgabe 1: (5 Punkte)
Beweisen Sie Korollar 2.12, d.h. zeigen Sie:
Fiir jedes k € N, gilt: X} beschreibt ¥7 auf Fin.

Folgern Sie anschlieBend daraus, dass II}. die Klasse I1% (fiir jedes k € N, ) auf Fin beschreibt und
dass SO die Polynomialzeithierarchie PH auf Fin beschreibt.

Aufgabe 2: (4 Punkte)

Sei 0 := {<, P,, P, P.} die Signatur, um Worte w iiber dem Alphabet . := {a,b, ¢} durch o-
Strukturen 2, zu beschreiben (vgl. Blatt 1/ Aufgabe 2). Geben Sie

(a) einen IFP[o]-Satz ¢); und
(b) einen LFP[o]-Satz 15

an, der die Sprache L := {w | w ist von der Form vcv fiirein v € {a,b}*} beschreibt. Es soll
also fiir alle nicht-leeren Worte w € {a, b, c}* gelten: 2, E )1 <= w e L < Ay, E 1o.
Begriinden Sie jeweils kurz, warum Thre Formeln das Gewiinschte besagen.

Aufgabe 3: (5 Punkte)
Zeigen Sie

(a) mit

(b) ohne

Riickgriff auf komplexititstheoretische Sachverhalte, dass auf der Klasse aller endlichen geordneten
Strukturen jede SO-Formel dquivalent zu einer PFP-Formel ist (kurz: SO < PFP auf FinOrd).

Hinweis: Benutzen Sie fiir (b) die Konstruktion aus Beispiel 2.41 und beachten Sie, dass jede SO-
Formel der Form V.X ¢ dquivalent zur SO-Formel —3X ¢ ist.

Aufgabe 4: (6 Punkte)

Beweisen Sie Theorem 2.47, d.h. zeigen Sie:
PFP beschreibt PspACE auf der Klasse aller endlichen geordneten Strukturen.



