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Aufgabe 12.1: Priufbarkeit (4) Ist die Menge
M = {#c|ceComAVXxeZ: FC)x =1}

prufbar? Beweisen Sie die Richtigkeit Ihrer Antwort.

Aufgabe 12.2: Prifbarkeit (4) Ist die Menge
M = {#c|ceComAaIxeZ: F(C)x=_1}

prufbar? Beweisen Sie die Richtigkeit Ihrer Antwort.

Aufgabe 12.3: Minimum (4) Geben Sie ein Pradikat min € (N — B) — N — B an, sodass min f x
genau dann gilt, wenn x das minimale Element der durch f dargestellten Teilmenge von N ist.

Aufgabe 12.4: Beschreibung einer Aussage (1+1+3+3+1) Betrachten Sie die folgende abkiirzende
Beschreibung einer mathematische Aussage:

YX3dm (XmMAVX (XX = m< X))

Dabei haben die Konstanten A und = ihre (ibliche Bedeutung. Bei < handelt es sich um den kleiner-
gleich-Test N — N — B fur naturliche Zahlen.

(a) Welche Typen haben die quantifizierten Variablen?

(b) Welche Typen haben die verwendeten Quantorkonstanten Vi, 3, V¥, (in der Reihenfolge ihres
Auftretens)?

(c) Stellen Sie die Aussage durch einen Standard ML Ausdruck dar. Verwenden Sie dabei die Be-
zeichneral | 1, sone,and, al | 2,i npl , | e fiir die Konstanten V4, 3, A, V2, =, <.

(d) Geben Sie die Baumdarstellung der Aussagen an. Stellen Sie dabei gebundene Variablen mit de
Bruijn-Indizes dar.

(e) Geben Sie den Wert der Aussage an. Nehmen Sie dabei an, dass alle Konstanten wie (blich
interpretiert werden.



Aufgabe 12.5: Englisch nach ETT (3) Stellen Sie die folgenden Aussagen als mathematische Aus-
sagen dar:

(a) Everybody loves somebody.

(b) Somebody loves somebody.

(c) Everybody loves everybody.

(d) Nobody loves everybody.

(e) Somebody loves nobody.
Verwenden Sie dabei die Typkonstante person und die Termkonstante loves: person — person — B.
Aulerdem koénnen Sie die Ublichen logischen Konstanten verwenden.
Aufgabe 12.6: Englisch nach ETT (2) Stellen Sie die folgenden Aussagen als mathematische Aus-
sagen dar:

(a) You can fool some of the people some of the time.

(b) You can fool all the people some of the time.

(¢) You can’t fool all the people all the time.

(d) You can’t fool a person all the time.
Verwenden Sie dabei die Typkonstanten person und time und die Termkonstante fool : person —

time — B. AulRerdem kdnnen Sie die Ublichen logischen Konstanten verwenden.

Aufgabe 12.7: Primzahlen (2+2+4+2) Sie sollen die Aussage ,,Es gibt unendlich viele Primzahlen*
mit ETT beschreiben und dabei nur Variablen des Typs N quantifizieren. Lésen Sie dazu die folgenden
Teilaufgaben.

(2) Geben Sie ein Préadikat teilt e N — N — B an, das genau dann gilt, wenn sein erstes Argument
ein Teiler seines zweiten Arguments ist.

(b) Geben Sie ein Pradikat prim € N — B an, das genau dann gilt, wenn sein Argument eine
Primzahl ist.

(c) Geben Sie ein Pradikat unendlich € (N — B) — B an, das genau dann gilt, wenn sein Argument
eine unendliche Teilmenge von N darstelt.

(d) Stellen Sie die Aussage ,,Es gibt unendlich viele Primzahlen* mit den obigen Pradikaten dar.
Aufgabe 12.8: Unendliche Teilmengen (2+3) Sie sollen das Prédikat ,,X ist eine unendliche Teil-
menge von M*“ mit ETT beschreiben.

(a) Geben Sie ein Pradikat injektiv e (N — M) — B an, das genau dann gilt, wenn sein Argument
eine injektive Funktion ist.

(b) Geben Sie ein Pradikat unendlich € (M — B) — B an, das genau dann gilt, wenn sein Argu-
ment eine unendliche Teilmenge von M darstellt.



Aufgabe 12.9: Wohlfundierte Induktion (5+5) Propostion 1.8.2 formuliert eine Aussage, die die
Korrektheit der Beweistechnik ,,wohlfundierte Induktion“ feststellt. Sie sollen diese Aussage in ETT
formulieren.

(a) Geben Sie ein Prédikat terminiert ¢ (X — X — B) — B an, das genau dann gilt, wenn
sein Argument eine terminierende Relation auf X darstellt. Hinweis: Eine unendliche Folge von
Elementen von X lasst sich durch eine Funktion N — X darstellen.

(b) Propostion 1.8.2 stellt fiir jede Menge X die Giiltigkeit einer Aussage der Form
VP € X — B: bedingungP = ¥x € X: PXx

fest. Geben Sie das Pradikat bedingung an.



