Studentische Losungen zum Ubungsblatt 4

Hier finden sich gute bis sehr gute Lésungen zu den Aufgaben, die von Studierenden abgegeben
wurden. Die Autorinnen und Autoren der Losungen haben zugestimmt, dass sie an dieser Stelle
zur Verfligung gestellt werden.

Aufgabe 16.
Behauptung. Jede x-universelle Formel ist universell.

Beweis. Wir zeigen die Behauptung per Induktion iiber den Formelaufbau. Sei
Z :={p € L° : o ist universell oder nicht *-universell}.

@ =t1 = t9: Dann ist ¢ quantorenfrei und somit universell. Also ¢ € Z.

@ = Rty ...t,: Dann ist ¢ quantorenfrei und somit universell. Also ¢ € Z.

@ = -1 mit ¢ € Z: Dann ist ¢ nicht *-universell und somit ¢ € Z.

© = (¥ V x) mit ¢,x € Z: Falls ¢ oder x nicht s-universell ist, so ist auch (¢» V x) nicht
s-universell. Also kénnen wir annehmen, dass ¢ und x *-universell sind. Dann sind ¥ und x nach
der IV universell. Somit ist auch (¢ V x) universell. Also ¢ € Z. Analog fiir p = (¢ A ).

¢ = (¢ = x) mit ¥, x € Z: Dann ist ¢ nicht x-universell und somit ¢ € Z. Analog fiir
o= (Y X).

@ = V1 mit ¢ € Z: Wir kénnen wieder oBdA annehmen, dass 1 x-universell ist. Dann ist ¢
nach der IV universell. Somit ist auch Vz1) universell. Also ¢ € Z.

@ = Jxep mit ¢ € Z: Dann ist ¢ nicht *-universell und somit ¢ € Z.

Insgesamt ist Z = L°. Somit ist jede *-universelle Formel universell. O

Die Umkehrung gilt nicht. Betrachte zum Beispiel die Formel ¢ = —x = z. Dann ist ¢
quantorenfrei und somit universell. Aber ¢ enthélt = und ist daher nicht *-universell.
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Aufgabe 18.
a) NEINY

lw zcisv o*(®) e ndd S-defiwecbor

fl)e‘:mete : Q— Q qr>-q Ao\ T en  Adlowor -

Pwisms | o T Lueul.v. T0)1=0 wd Wlx+y)= T ITly).
Aloer :
(A2)eo* (<) wd  (FW),7(2))= (-4, -2) £ a*(R)

é\sod&%\ M‘; %) s h\%ﬁn A? das x*(R) vk

b) JA!
Y) (@ + Pos) &t Tedhd won (Q.-«-I'Dos,‘l)
i) Se = Fxy (Re xs A Kt X2 ), dawn gt
A= 357 &2 o5 ex. be@Q: Pos b wd autb=a,
&  0u<ay
&> (o 02)e atl(2)
Moo st a*(2) eére S-definierkave '_te\\mey%e.
c) Newm'
\ zei%e: a*(R) W wodt S-defiviedor.
Dehinere T Q- Q q‘—-” a'_ down s T ey

Qo0

Mowor@htwuf-. do ¥ \aoe_\hk-v &, wlol=0 und
Voiq €@ wlpa)=q =7 §=T6)Th)
Poec -
(42) € x*t(z) wh @ALTR))= (4, 4) £ox(2)

é\s:od&&\ wu:\ %) o A\%\w. A7 das x*(R) ikt



Aufgabe 19.
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Aufgabe 20.
Behauptung Mit Definitionen wie in Aufgabe 3.8.9,
(a) IzFy(Prun Pyl;)% = JzIy(Pzu A Pyu)

(b) 3x3y(Pau A Pyv)% = Jx3y(Pro n Py fuv)
(¢) Ja3y(Prun Pyv)== Juo — 33y (Pwz A Py fuv)
(

T uv

d) (Va3y(Pzy A Pru) v Jufuu = l)w,ﬂf—uwy = VoJw(Pvw A Puvfry)v Iufuu = x

Beweis (a) Jz3y(Pzun Pyv)oe
= Jz[3y(Pru A Pyv)ie]

= Jz[Fy(Priiull A Pytiyh2]
= Jz[Jy(Pzu A Pyu)]

= JxIy(Pru r Pyu)

(b) 3zIy(Pru A Pyv)siw
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= dxdy(Pxv A Py fuv)
(¢) 3xy(Prun Pyv)Lsiw

r uv

= Jw[3y(Pru A Pyu)%]

= JwIy(Pwzx A Py fuv)

(d)schreibe hierfiir zuniichst Yoy um in =3z-p:
(VaIy(Pzy A Pru) v Jufuu = :r)%
(-3z-3y(Pzy A Pru) v Jufuu = l)?—u“'
—~3r-Fy(Pzy A Pxu) mxfzy v dufuu = ;rzcnf—u”:y
—~Ju[-Fy(Pry A P:ru)%] v 3u[ fuu = 27]
—Jv[-Fw(Pzy A PJ:-u.)fzyTT] v Ju[ fuu = xZ]
—~Jv[-Fw(Pvw A Pufzy)] v Iufuu=x

= VYvdw(Pvw A Pufay) v Iufuu =z




