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Aufgabe 1: (30 Punkte)

Sei o0 = {R, f ,¢} eine Signatur mit einem 2-stelligen Relationssymbol R, einem 1-stelligen

Funktionssymbol f und einem Konstantensymbol ¢.

(a) Bestimmen Sie fiir jede der folgenden FO[o|-Formeln, welche Variablen frei und welche
Variablen gebunden in der Formel vorkommen.

(i) fe)=e (iv) 3z (R(z.y) = Yy flr.y) = 2)
(ii) Vy R(z,y) (v) (Vyf(y)=év3eR(z,y))
(iii) Vy3y (R(m, y) V R(y, x)) (vi) VaVy ((R(c, z) A R(y,¢)) — R(¢, z))

(b) Betrachten Sie die o-Struktur A = (A, R¥, 2 é%), wobei A = {1,3,5,7,8,9}, R¥ =
{(1,3),(1,5),(5,1),(5,8),(9,9)} und ¢* = 1 gilt. Weiterhin sei f* : A — A, definiert
durch

x |1 35 789
P lo 8 7 5 3 1
Sei Z = (2, 3) die o-Interpretation mit der Belegung 3 : Var — A, fiir die gilt:

B(vg) = 3, B(v1) = 1, B(ve) = 9, und [(v;) = 5 fir alle i > 3.

Berechnen Sie [t;]? fiir den o-Term ¢, analog zu Beispiel 6.23 aus dem Skript. Berechnen
Sie weiterhin [i1]% und [@,]? fiir die FO[o]-Formeln ¢, und ¢, analog zu Beispiel 6.26 im
Skript.

(i) t1 = f(f(vo)) '
(i) ¢ = (R(UG,UQ) —>R(v2,vz))
(i) 2 == You((R(¢,0a) V R(vs,v4)) A Fvg —f (v0) =4

Aufgabe 2: (22 Punkte)

(a) Welche der folgenden Aussagen sind korrekt, welche nicht? (Sie brauchen Thre Antwort
nicht zu begriinden.)

(i) Jzp [ Ve (iv) (Vap VVzy) | Va(e Vi)
(ii) Vzy E dze (v) (Ve VVz) = Va(e V)
(iii) V(e V) | (Ve VVary)



(b) Beweisen Sie, dass Ihre Antworten zu (iii) und (iv) aus (a) korrekt sind.

(c) Zeigen Sie die Korrektheit der Beobachtung 6.33 (c) aus dem Skript, d.h. zeigen Sie, dass
fiir jede Signatur o und zwei beliebiege FO[o]-Formeln ¢ und ¢ gilt:

o EYv <= (p—1) ist allgemeingiiltig.
Aufgabe 3: (20 Punkte)
(a) Sei 0 = {E} cine Signatur mit einem 2-stelligen Relationssymbol E. Betrachten Sie die

beiden o-Strukturen A = (A, E%*) und B = (A, E®), die durch die beiden folgenden
Graphen reprasentiert werden.

Geben Sie einen FO[o|-Satz ¢ an, so dass 2 = ¢ und B | -y gilt.

(b) Sei ¢ = {E} eine Signatur mit einem 2-stelligen Relationssymbol E. Geben Sie fiir die
Formel

ole) = Vo3 ((Bly.a) — Blx,2)) v r=y)
eine Struktur 2 und zwei Interpretationen Z; = (2, ;) und Zy = (A, 32) an, so dass
7, E ¢ und I, | g gilt.

Aufgabe 4: (28 Punkte)
Betrachten Sie die Kinodatenbank 2k;,, aus der Vorlesung.

(a) Geben Sie fur die folgenden Anfragen jeweils eine Formel ¢ der Logik erster Stufe an, die
die Anfrage beschreibt. Berechnen Sie jeweils auch die Relation ¢(kino)-

(i) Geben Sie die Telefonnummern der Kinos aus, die um 20:15 Uhr oder um 20:30 Uhr
eine Vorstellung haben.

(ii) Geben Sie alle Filme aus, die in der Datenbank mit mindestens drei verschiedenen
Schauspielern gefithrt werden.

(iii) Geben Sie alle Regisseure aus, die in einem Film Regie gefiihrt haben, der gerade
nicht im Kino lauft.

(iv) Geben Sie alle Filme aus, die nur in einem einzelnen Kino gespielt werden, zusam-
men mit den Anfangszeiten des jeweiligen Filmes.

(b) Berechnen Sie fiir jede der folgenden Formeln ¢; die Relation ¢;(Rxino) und geben Sie
umgangssprachlich an, welche Anfrage durch die Formel ¢; beschrieben wird.

(i) pi(zr) = (EI:UZ Prog'amm(‘Filmpala'st Berlin’, zr, z7)
A —3xy Programm(‘Kino in der Kulturbrauerei’, zr, xz))
(i) ¢2(zk,za) = JrTe T4 (O%te(xK,xA,xTel) A Programm/(xy, ‘Capote’,xz)>
(iii) ps(rk,27) = (EIa:T Prog%amm(wK,xT,xz) A YyrVyz, (Progf“amm(a:K,yT,yZ) —
—JrgIzR (Fi[me(yT, TR, TS)

A (zg = ‘George Clooney’ V xp = ‘George Clooney’))) )



