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Aufgabe 1: (Moodle-Quiz)
Absolvieren Sie das Quiz 12 auf der Moodle-Plattform.

Aufgabe 2: (Prasenzaufgabe)
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.

Hinweis: Ein gerichteter Graph ist azyklisch, falls es kein ¢ € N>, und keine Knoten ay, ..., a,
gibt, sodass (ag, a;) und (a;, a;4q) fur alle i € [¢ — 1] Kanten im Graphen bilden.

Aufgabe 3: (40 Punkte)

(a) Seien p, 1) € FO[o], wobei o eine Signatur ist, die ein 2-stelliges Relationssymbol E enthélt.
Seien x und y zwei verschiedene Variablen. Leiten Sie dhnlich wie in Beispiel 4.19 aus dem
Skript die folgenden beiden Sequenzen im Sequenzenkalkiil K¢ ab.

(i) ¢ F ==y
(i) ¢, (~e V) F ¢
(b) Sei o := {F, f} die Signatur, die aus dem 2-stelligen Relationssymbol £ und dem 1-

stelligen Funktionssymbol f besteht. Betrachten Sie das Alphabet A := Afg[,) und die
Menge M = A*.
Geben Sie einen Kalkiil £ tiber der Menge M an, so dass gilt: ablg = FO[o]. D.h. ablg soll
aus genau denjenigen Elementen von M bestehen, die geméfl Definition 3.15 syntaktisch
korrekte Formeln der Logik erster Stufe tiber der Signatur o sind.

— auf der ndchsten Seite geht’s weiter —



(c) Sei ¥ = {a,b} und o5 = {<, P,, B} die Signatur mit dem 2-stelligen Relationssymbol <
und den zwei 1-stelligen Relationssymbolen P, und F,.
Definition: Eine Sprache L C >* ist erststufig axiomatisierbar, falls es eine (moglicher-
weise unendliche) Menge ® von FO[oyx]-Séitzen gibt, sodass fiir alle nicht-leeren Worte
w e X" gilt:
wel <— A,E?®
Zur Erinnerung: A, ist die zu w gehérende Wortstruktur.

Zeigen Sie, dass die Sprache L C ¥*, die durch den reguldren Ausdruck (aa)* beschrieben
wird, erststufig axiomatisierbar ist.

Hinweis: Versuchen Sie zunéchst, Sprachen der Form ¥*\{u} mit v € ¥* zu axiomatisieren.

Beachte: Man kann sogar zeigen, dass jede beliebige Sprache L C ¥* erststufig axiomati-
sierbar ist.

Aufgabe 4:
Bearbeiten Sie Aufgabe 4 von Blatt 11.



