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Aufgabe 3.1 (Polynomielle Hierarchie, 242 Punkte)
Zeigen Sie:

(a) Falls P = NP, dann gilt ¥} = X7 =II} =11} fiir alle k,1 > 1.
(b) Falls ¥} = X}, fiir irgendein k, dann gilt ¥7 = 1T} = X fiir alle | > k.

Aufgabe 3.2 (QBF und Spiele, 2 Punkte)

Sei ¢ eine QBF-Formel mit n alternierenden Quantoren und quantorenfreier
Matrix ¢, also

Y =0Q121Q2x2 ... Qun.p(T1,22,...,2yn), Q;{FV}iiirxi=1,...,n,

und sei G(¢») das Spiel, in dem der Spieler 3 zeigen will, dass ¢ wahr ist, und
der Spieler V dies widerlegen will. Das Spiel beginnt mit der leeren Belegung.
Im i-ten Schritt ist Spieler 3 (V) am Zug, falls Q; = 3 (V), und wihlt einen
Wahrheitswert fiir x;. Das Spiel endet, wenn jeder Variablen ein Wert zuge-
wiesen wurde. Der Gewinner ist 3, wenn die konstruierte Belegung ¢ erfiillt,
und V, sonst. Eine Strategie eines Spielers p € {3,V} ist eine Vorschrift, die
jeder Situation, in der p am Zug ist, eine Aktion zuordnet, also eine Abbildung
op: @ — aU {(z;,b)} von partiellen Belegungen « definiert fir z1,...,x;—1
auf (partielle) Belegungen, x; p-quantifiziert, b € {0,1}. Die Strategie ist eine
Gewinnstrategie fiir p, wenn fiir jede Strategie des Gegners das Spiel, bei dem
beide Spieler ihrer Strategie folgen, von p gewonnen wird.

Zeigen Sie: ¢ ist wahr gdw. Spieler 3 eine Gewinnstrategie in G(v)) besitzt.

Aufgabe 3.3 (Modellierung in Modallogik, 2 Punkte)

Betrachten Sie eine Modallogik, in welcher der [J-Operator epistemisch inter-
pretiert wird, d. h. Oy bedeutet ,, Agent Agt weifl, dass ¢ gilt“ und Q¢ bedeutet
»Agent Agt hilt ¢ fiir moglich”. Formalisieren Sie die folgenden Aussagen:

(a) Wenn Agt weif}, dass ¢ gilt, dann hilt er ¢ nicht fiir moglich.
(b) Agt weiB, dass ¢ und 1 sich ausschlielen.

(¢) Wenn ¢ gilt, dann kann Agt weder 1) noch ¥ ausschlielen.
(d) Agt weiB, dass er iiber ¢ nichts weif}.
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