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13. Ubung im Modul ,,Modellierung® Wintersemester 2025,/26

zu losen bis 21. Januar 2026

Aufgabe 13.1

Geben Sie fiir die Formelmenge

b.
c.

d.

VeIyE(x,y)

Vo —E(x, )

Vavy (E(z,y) = E(y,z))

VaVy (E(z,y) = ((R(z) A B(y)) vV (B(z) A R(y))))

eine endliche Struktur A = (A4, [-]4) an, die ® erfillt,
eine unendliche Struktur B = (B, [-]) an, die ® erfiillt und
eine Struktur C an, die ® nicht erfullt.

Hat die Formelmenge ® ein Modell mit einem Universum aus genau drei Elementen?

(Begriindungen nicht vergessen.)

Aufgabe 13.2

Geben Sie fiir jede der folgenden Teilaufgaben einen erfiillbaren Satz ¢; € FOL(3;) iiber der jeweils
gegebenen Signatur ¥; an, so dass fiir alle 3;-Strukturen S = (5, [-]s) € Mod(yp;) gilt

a.
b.
c.

d.

€.

S| > 3 mit ¥y = (0, Bpg,) mit Xg, = {(=,2)}

S| = 3 mit Xp = (0, Xp,) mit Xg, = {(P,1),(Q,1)}
8] = 3 mit X3 = (0, Xp,) mit g, = {(R,2))}

S| < 3 mit 3y

|S| = 3 mit einer beliebigen Signatur X

Aufgabe 13.3

Mit den Symbolen der Signatur ¥ = (¥p,Xg) mit ¥p = 0 und Xp = {(F,2),(=,2)} lassen sich
Eigenschaften gerichteter und ungerichteter Graphen beschreiben. F reprisentiert die Kantenrelation
und = die Identitdt der Knoten des Graphen.

Geben Sie fiir jede der folgenden Mengen von Graphen einen Satz aus FOL(3, X) mit einer geeigneten
Menge X an, fiir welche genau alle Graphen dieser Mengen Modelle sind:

a.

b.

Menge aller Graphen ohne Kanten,

Menge aller ungerichteten Graphen ohne Schlingen,

. Menge aller vollsténdigen ungerichteten Graphen ohne Schlingen,
. Menge aller gerichteten Graphen mit wenigstens drei Knoten,

. Menge aller ungerichteten schlingenfreien Graphen, die einen Cs als Teilgraphen enthalten,

Menge aller ungerichteten schlingenfreien Graphen, die eine Clique der Grofse 4 als Teilgraphen
enthalten,

Menge aller ungerichteten schlingenfreien Graphen, die einen P, als induzierten Teilgraphen
enthalten.
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Aufgabe 13.4

Zeigen Sie (durch Anwendung der Definition der Semantik der Quantoren), dass gilt:

VeP(z) = YyP(y)
P(y) ANJzP(z) = FJx(P(x) A P(y))
VeR(x,y) # VyR(y,y)

Aufgabe 13.5

Zeigen Sie durch dquivalente Umformungen (Anwendung der Aquivalenzen aus der vorigen Aufgabe
und der Vorlesung), dass die folgenden Formeln dquivalent sind:

¢ = —VzIy(P(y,z)V Iz—R(x, z))
Y = JaVuVz(-P(v,z) A R(z, 2))

Aufgabe 13.6

a. Zeigen Sie, dass fiir je zwei Formelmengen ® C FOL(X,X) und ¥ C FOL(X,X) mit & C ¥
immer Mod(®) D Mod(V) gilt.

b. Zeigen Sie durch ein Gegenbeispiel, dass die Umkehrung dieser Aussage
(aus Mod(®) D Mod(W) folgt @ C W) nicht gilt.

Ubungsaufgaben, Folien und weitere Hinweise zur Vorlesung finden Sie online unter
https://informatik.htwk-leipzig.de/schwarz/lehre/ws25/modellierung
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