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Aufgabe 1 (4 Punkte)

Sei Y eine r-stellige Relationsvariable. Eine Formel ¢(Y) der Logik erster Stufe heifit be-
schrankt (beziiglich Y ), falls alle Quantoren nur in der Form Jy; ... 3y, (Yyi...yr A ¢) (ab-
gekiirzt durch (3y € Y)y) beziehungsweise Vy;...Vy,(Yy1 ...y, — ) (abgekiirzt durch
(Vg € Y)9) in ¢(Y') enthalten sind.

(a) Zeigen Sie, dass p-WD,, € W[1] fiir jede beschrénkte Formel ¢(Y).

(b) Sei R ein binéres Relationssymbol und Y eine einstellige Relationsvariable. Zeigen Sie,
dass fiir (Y) = (Vy € Y)(Vz € Y)Ryz das Problem p-WD,, unter fpt-Reduktionen
vollsténdig ist fiir W[1].

Aufgabe 2 (8 Punkte)
Gegeben sei ein Graph G = (G, EY) mit G = [3] und EY = {(1,2),(1,3)}.

(a) Wenden Sie die Konstruktion aus dem Beweis von Theorem 1.2. in Kapitel VII des
Skripts auf die Formel ¢ (X) = ds(X) := V2Iy(Xy A (E92y V & = y)) und die Struktur
G an: Geben Sie fiir eine Instanz (G, k) mit £ € N von p-WD,,, eine fpt-Reduktion auf
eine Instanz (o, k) von p-WSAT(I'y 4) an, mit a € I'y g und einem d > 1.

(b) Wenden Sie obige Konstruktion aus dem Beweis von Theorem 1.2. in Kapitel VII auf
die Formel ¢o(X) = ve(X) := VaVy(Ezy — (XaV Xy)) und die Struktur G an: Gesucht
ist nun ein o € I'y ¢ mit d > 1 so, dass die Instanz (G, k) mit k¥ € N von p-WD,,, durch
eine fpt-Reduktion in eine Instanz (o, k) von p-WSAT(I'; 4) transformiert wird.



Aufgabe 3 (4 Punkte)

Verwenden Sie die im Beweis zu Lemma 1.5. in Kapitel VII des Skripts fiir gerades ¢ ange-
gebene Konstruktion, um fiir t = 3 und die I's ;-Formel [(z1 A —22) V (22 A —23)] A [(m21 A
z3) V (v2 A\ 24)] eine Instanz von p-WSAT(T'; ;) zu bestimmen.

(Konstruieren Sie das Analogon zu der im Skript mit (o/ A 3) bezeichneten Formel. Das

Anwenden des Distributivgesetzes, um eine Formel analog zu ') zu erhalten, ist nicht erfor-
derlich).

Aufgabe 4 (4 Punkte)

Benutzen Sie die fiir gerades ¢ im Beweis zu Lemma 1.6. in Kapitel VII des Skripts angegebene
Konstruktion analog, um fiir ¢ = 3, fiir die Formel ¢ = ([(—z1 V =) A (mx2 V —23)] V [(—21 V
—x4) A (mxg V oxg)]) A ([(mxy V mxs) A (mxg V oxg)] V [(mxg V oxs) A (mxe V oxg)]) und eine
Instanz (¢, k) von p-WSAT(I'y ;) mit k € N eine Reduktion auf p-WSAT(T'31) anzugeben.
(Konstruieren Sie wie fiir gerades ¢ eine o’ entsprechende Formel.)



