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1. (a)
p=((P+Q) >R AGCR—(-R—Q)
PIQIR|P+Q|(P4Q) —-R|-R|"-R—=-Q | R>(-R—>Q)| vy
0(0]0 1 0 1 0 0 0
0l0]1 1 1 0 1 1 1
0[1]0 0 1 1 1 1 1
1]0]0 0 1 1 0 0 0
0111 0 1 0 1 1 1
1[1]0 1 0 1 1 1 0
101 0 1 0 1 1 1
111 1 1 0 1 1 1
(b)
o ~ (POVQOVROHOA(PIVQRPOPVRHYA(PTVQR™T VR

(
(PPVQ'VRHYA(P'VQRQ'VRHYA(P'VQRV RY
~ (PVQVRYA(-PVQVR)A(-PV-QVR)

(PA=P)VQVR)AN(-PV-QVR)
(QVR)AN(=PV-QVR)



2. Annahme: H” ist konsistent. Dann ist H” erfiillbar (Theorem 4.16 der
VL). Sei w |- H". Weil ¢ keine Tautologie ist, gibt es eine Belegung i
mit W(¢) = 0. Definiere

. , pi  falls w(p;) = @(p;)
noVar =4, pi { —p; falls w(p;) # 0(p:)-
Dann ist fiir alle ¢y € A
() = w(y).
Insbesondere gilt:
1 =w(p™) = w(p) =0.

Das ist ein Widerspruch. Demnach ist die Annahme falsch. QT ist
inkonsistent.

q.e.d.
3. (a)
—~p==(((P = (@ = R)AQ) = (P — R))
| Knoten | Regel |
_‘QDI
(P = (@ = R))AQ;~((P — R)) (0 =)
(P—(@Q—=R)AQ; PR (- =)
(P = (Q@—= R)) »-Q); P,~R
P—(Q— R);»Q; P; R (=)
P—(Q—R):;Q; PR (=)
—P;Q; P;-R Q@ — R;Q;P;—R (=)
-Q;Q;P;—R| R,Q;P;—~R| (—)
(b)
o = (P—>Q)—= (RVP—>RVQ)
~ (P=Q)=("R—=P)—= ("R—>Q))
1 P—>Q;-R— P;—RF-R AR
2 P>@Q;—-R—P,-R--R— P AR
3 P—>Q,-R—P,-RFP MP auf 1 und 2
4 P—@Q;-R—P;-RFP—(Q AR
5 P—>@Q;-R— P;-RFQ MP auf 3 und 4
6 P—>Q,"R—->PF-R—Q DT auf 5
7 P>QF(-R—>P)— (-R—Q) DT auf 6
8 F(P->Q)—»(-R—-P)—=(-R—=Q)) DTauf7



4. Sei Py ein Registerprogramm mit

falls (e W
. g
PW'C'_){ n# [ sonst
und Py~ ein Registerprogramm mit
falls € W’
. m
Py 'C'_){ n# sonst
Programm Py, Programm Py
0 e 0
1 e 1
k-1 PRINT m-1 PRINT
k HALT m HALT
Pyrw
0 R1 = RO
1 (Zeile 0 von Pyr)
2 (Zeile 1 von Pyr)
m-1 (Zeile m - 2 von Pyr)
m IFRy=gTHENmMm +k+2ELSEm +10R...ORm +1
m + 1 R1 = RO
m + 2 (Zeile 0 von Py)
2t + m+ 1 (Zeile 1 von Py)
m + k (Zeile k - 2 von Fy)

m+k+1 GOTO2t4+m+k+1
m+k+2 LETRO:R0+CEO
m+ k+3 PRINT

m+ k +4 HALT



5. 1. Versuch: ZM = {a}. Dann bedeutet ¢
(Pa A =Qa) A Qa.

Das geht nicht.

2. Versuch: ZM = {a, b}, a # b. Dann folgt aus ¢, daB8 Q fiir ein Element
gelten mufl und fiir das andere nicht. Sei 0.B.d.A. =Qa und @Qb. Dann

bedeutet ¢
Ve Px.

Also: b € Q und a,b € R. Dieses ist das kleinste Modell!

6. Es gilt nach Konstruktion/Definition: Ist X C Y und Y gedeckelt,
dann gilt X2 C Y (*).

(a) Es gilt X¢ C X% und X gedeckelt. Damit gilt wegen (*) (X%)¢ C
X4 Nach Konstruktion ist X¢ C (X¢)%. Somit gilt X = (X %)%

(b) X; C Xy, C X¢. Wegen X; C X4 und X, gedeckelt folgt mit (*)
Xd¢C X4,

(c) Das folgt aus (*), weil X¢ gedeckelt ist.



