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Loésung zu Aufgabe 1

2)

0.B.d.A. kann angenommen werden, dafl F in bereinigter Prénexform vorliegt (zur Erinnerung BPF(F)= F). Der
Beweis erfolgt durch Induktion nach der Anzahl n der Quantoren. Dies entspricht der Elimination der Quantoren
von auflen nach innen.

LA:n=20
Enthélt F' keine Quantoren, so sind A(F) und A’(F') identisch.
[.S.: 1. Fall: Der duflerste Quantor ist ein V
F =VxF', wobei die Behauptung fiir F’ schon gezeigt sei. Dann gilt nach der Definition der Semantik von V:
A(F) = { W, falls fiir alle u € Uy = A(F], ) =W

F', sonst
A (F) = W, falls fiir alle u € Uar = A'(F, ) =W
F, sonst
Dann kann die Giiltigkeit von Va F” auf: fiir alle u € U4 gilt
A(F[’w/u]) =W bzw.
A’(F[’I/u]) =W
zuriickgefithrt werden. Bezgl. F’ aber sind A(F) und A'(F') auf allen frei vorkommenden Variablen identisch
und erfiillen somit die Voraussetzung fiir die Anwendung der Induktionshypothese.

2. Fall: Der duflerste Quantor ist ein 3
analog zum 1. Fall.

Die Kongruenz gilt nicht. Beweis durch Angabe einer Struktur, die Modell von F' aber kein Modell von G ist:
A= (U, I), wobei U = {Kopf, Zahl} und I(P) = {Kopf}, I(Q) = {Zahl}.

Es gilt zwar, dafl bei Miinzwiirfen immer entweder Kopf oder Zahl féllt, aber keinesfalls, da3 immer Kopf oder
immer Zahl fallt.

Losung zu Aufgabe 2

a)

Angenommen, Clemens besucht die Party:

1. Clemens besucht die Party = Albert besucht die Party (Bed. 4)
2. Da Albert zur Party geht = Bob besucht die Party (Bed. 1)
3. Widerspruch: Wer beaufsichtigt das Baby des Nachbarn? (Bed. 2)

Angenommen, Clemens geht nicht zur Party:

. Clemens geht nicht zur Party = Bob mu8 zur Party (Bed. 2)

. Clemens geht nicht zur Party = Albert mufl zur Party (Bed. 3)
. Albert geht zur Party = Bob geht auch hin (Bed. 1)

. Auch Bed. 4 gilt, da Albert die Party besucht.

Es besuchen also Bob und Albert die Party.

=W N

Identifiziere die Tage Montag mit 1, Dienstag mit 2, ..., Freitag mit 5 und fiihre eine vollstéindig Induktion iiber den
Tag n, an dem der Test stattfinden kénnte, durch.

LA:n=5
Wurde der Test bis inkl. Donnerstag nicht geschrieben, so mufl er am Freitag (Tag 5) stattfinden. Dies ist aber
keine Uberraschung mehr. Also kann er am Freitag nicht stattfinden.

LH.: Es gibt ein n < 5, so daf8 der Test an allen Tagen > n kein Uberraschungstest wire, also dort nicht stattfinden
kann.

IS:n—-n-1
Nach I.H. kann der Test an allen Tagen > n nicht geschrieben werden. Wurde er aber bis inkl. zum Tag n — 2
noch nicht geschrieben, so kann er nur noch am Tag n — 1 stattfinden. Da dies keine Uberraschung mehr ist,
kann dies nicht sein. Er muf§ also frither stattfinden.



= Der Test findet nie statt, da iiber das Wochenende alle Scbﬁler ausreichend viel Zeit haben, die obigen Schluf3-
folgerungen zu ziehen. So wire nicht einmal der Montag eine Uberraschung.

Hinweis: Geht man davon aus, da alle Schiiler diesen SchluB ziehen, wire es dennoch eine Uberraschung, wenn der
Test dann stattfindet. Allerdings kann diese ,,Denktiefe“ sukzessive erhoht werden, so daf3 letztlich keine eindeutige
Aussage moglich ist.

Lésung zu Aufgabe 3
Eine Moglichkeit ist folgende:

1. Lege den ersten Schalter um und warte eine Weile
2. Lege den ersten und den zweiten Schalter um

3. Gehe sofort in den Keller und beriihre die Lampe

Ist das Licht an, so ist es der zweite Schalter. Ist das Licht aus, aber die Lampe warm, so muf es der erste Schalter sein.
Ist das Licht aus und die Lampe kalt, ist es offensichtlich der dritte Schalter.

Loésung zu Aufgabe 4

a) Folgende Losung fiel mir ein:
funktionl :: Integer — Integer — Integer
funktionl = (4)

funktion2 :: (Integer — Integer) — Integer
funktion2 = (+)

funktion3 :: Integer — (Integer — Integer)
funktion3 x = (\y — =xty)

funktion4 :: (Integer,Integer) — Integer
functiond (x,y) = xty

b) Eine von vielen moglichen Lésungen:
pascal :: Integer — [Integer]
pascal n = [binnm | m « [0..n]]

bin :: Integer — Integer — Integer
bin n k = ((product [k+l..n]) ‘div‘ (product [1..n—k]))

Diese Variante die Binomialkoeffizienten zu berechen (wie im Pascalschen Dreieck) ist natiirlich auch richtig, aber
sehr ineffizient!

bin2 :: Integer — Integer — Integer
bin2 k 0 =1
bin2 0 n =0

bin2 n k = (bin2 (n—1) k) + (bin2 (n—1) (k1))

c) Die Funktion berechnet eine Matrix-Multiplikation, wobei eine Matrix als Liste von Listen dargestellt wird.

d) Die Fibonacci Funktion:
fibo :: Integer — Integer — Integer — Integer
fibo n0 _ 0 = n0

fibo _ n1 1 = nl
fibo n0 n1 n = fn + fm
where fn,fm:: Integer
fn = fibo n0 n1 (n—2)

fm = fibo n0 n1 (n—1)



