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1. DNF,KNF (6 Punkte)

Finden Sie zu den folgenden Formeln semantisch �aquivalente Terme in DNF bzw. KNF.

(a) (p) (q _ r)) ^ :q ^ :r

(b) :(p, q), r

(c) :r ) (((p _ q)) r)) :q)

2. Vollst�andige Signaturen (6 Punkte)

(a) Zeigen Sie, dass weder f^g, f_g noch f)g funktional vollst�andig sind.

(b) Zeigen Sie, dass die Implikation ) zusammen mit dem Term false funktional

vollst�andig ist!

(c) (Schwerer! 4 Zusatzpunkte) Zeigen Sie, dass f:;,g keine vollst�andige Signatur

ist.

Tipps:, ist kommutativ und assoziativ, zeigen! Damit dann gleiche Literale \grup-

pieren" und vereinfachen!

3. Quantoren I (4 Punkte)

Finden Sie f�ur folgende quanti�zierte Formeln jeweils ein Universum U und Pr�adikate

A, B und P , so dass die Formel einmal wahr und einmal falsch ist.

(a) 8x8y (P (x; y)) P (y; x))

(b) 9x (A(x) ^ 8y B(x; y))

4. Quantoren II (2 Punkte)

Schreiben Sie eine quanti�zierte Formel, die ausdr�uckt, dass wenigstens 4 verschiedene

Elemente aus einem Grundbereich ein Pr�adikat P (x) erf�ullen.

5. Quantoren III (2 Punkte)

Schreiben Sie die folgenden Formeln in Negationsnormalform, das hei�t, die verwen-

deten Negationen beziehen sich nur auf atomare Teilformeln und es werden au�er den

Quantoren nur die Junktoren :;_;^ benutzt.

(a) :8x 9y (P (x; y) ^Q(x; y) ^R(x; y))

(b) :8x (9y (P (x; y)) Q(x; y)) ^ 9z R(x; z))


