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Aufgabe 1: (25 Punkte)
Sei o eine Signatur, sei I' C, FO[o], seien ¢, € FO[o] und seien =,y € VAR.

Beweisen Sie die Korrektheit der folgenden Regeln des Sequenzenkalkiils.

(a) A-Einfithrung im Sukzedens (AS):
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(b) 3-Einfithrung im Antezedens (3A):
Lo Fap .
W falls y ¢ frei(I", Jzp, ¥)
Aufgabe 2: (24 Punkte)

(a) Sei o eine Signatur und sei ¢ € FO[o]. Leiten Sie dhnlich wie in Beispiel 4.19 die Sequenz

¢ F o
im Sequenzenkalkiil Rg ab.

(b) Sei o eine Signatur, die ein einstelliges Relationssymbol P enthélt. Seien x und y zwei
verschiedene Variablen. Leiten Sie die Sequenz

P(z), YaVyxz=y + Yy P(y)

im Sequenzenkalkiil Rg ab.

Aufgabe 3: (26 Punkte)
Sei 0 := {E} die Signatur, die aus einem 2-stelligen Relationssymbol E besteht.

(a) Zeigen Sie, dass die Klasse aller azyklischen (endlichen oder unendlichen) Graphen erst-
stufig axiomatisierbar ist.

(b) Nutzen Sie den Endlichkeitssatz der Logik erster Stufe, um zu zeigen, dass die Klasse aller
nicht azyklischen (endlichen oder unendlichen) Graphen nicht erststufig axiomatisierbar
ist.

Zur Erinnerung: Fin gerichteter Graph ist azyklisch, falls er keinen Kreis endlicher Lange be-
sitzt.



Aufgabe 4: (25 Punkte)
Wir betrachten in dieser Aufgabe Kalkiile tiber der Menge M := AL({—, —}).

Ein Kalkil 8 iiber M heifit korrekt, falls fir jede Menge ® C M und jede Formel ¢ € M gilt:
Wenn ¢ € ablg(®), dann gilt ® = . Ein Kalkill K tber M heifit vollstindig, falls fir jede
Menge ® C M und jede Formel ¢ € M gilt: Wenn ® |= ¢, dann ist ¢ € ablg(®).

Seien Rg, und K4y die beiden folgenden Kalkiile iiber der Menge M: Beide Kalkiile enthalten
fiir jede allgemeingiiltige aussagenlogische Formel ¢ € M das Axiom — .

2
AuBlerdem enthalt

- Rapq fir alle p, 9 € M die Ableitungsregel

v (=)
SD )

die Abduktion genannt wird,
- Rgy fur alle p, 7, x € M die Ableitungsregel

(=) W=
(v = x)

I

die Syllogismus genannt wird.
(a) Geben Sie fir ¢ := —=(4y = Ag) und P := 0 eine moglichst kurze Ableitung von
p aus ® in Ky an.
(b) Beweisen Sie, dass 8434 vollstandig, aber nicht korrekt ist.
(c) Beweisen Sie, dass R, korrekt, aber nicht vollsténdig ist.
(d) Betrachten Sie den Kalkiill 8 tiber M, der alle Ableitungsregeln aus Kg, und alle

Ableitungsregeln aus Ky enthélt. Ist K korrekt bzw. vollstandig? Begriinden Sie
Ihre Antwort.



