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Die folgenden Aufgaben werden nicht in den Ubungen besprochen und dienen der Selbst-
kontrolle.

Aufgabe U

Welche der folgenden Aussagen sind wahr? Begriinden Sie Ihre Antwort.

a) Zwei pradikatenlogische Formeln F und G sind dquivalent, wenn die Formel F + G
allgemeingiiltig ist.

Jede erfiillbare Formel der Priadikatenlogik erster Stufe hat ein endliches Modell.
Jede erfiillbare Formel der Pradikatenlogik erster Stufe hat ein abzéhlbares Modell.
Jede Skolemformel hat hochstens eine Herbrand-Interpretation.

Jede Skolemformel hat mindestens ein Herbrand-Modell.

Aufgabe V

Zeigen Sie, dass man das Resolutionsverfahren der Pradikatenlogik erster Stufe auch zum
Nachweis von semantischen Konsequenzen nutzen kann, indem Sie die Aquivalenz der fol-
genden Aussagen nachweisen:

a) 'EF.
b) I'U{=F} ist unerfillbar.
c) AT — F ist allgemeingiiltig.
d) AT' A —F ist unerfiillbar.
Hierbei sei AT'=~y1 A+ Ay fiir ' = {7y1,..., W}

Aufgabe 1

Bestimmen Sie jeweils einen allgemeinsten Unifikator fiir die folgenden Unifikationsprobleme,



oder begriinden Sie, warum kein allgemeinster Unifikator existiert. Verwenden Sie hierfiir den
Algorithmus aus der Vorlesung. Dabei sind x, y Variablen und a, b Konstanten.

a) { f(z) = g(z,y),y = f(a) }

b) { f(g(z.y)) = f(g(a,h(b))) }

(z,y) =2,y = g(z) }

(9(z),y) = f(9(x),a),g(x) = g(h(a)) }

Aufgabe 2

Sei p ein k-stelliges Pradikatssymbol und seien si, ..., sg, t1,...,tr Terme. Ferner sei 0 eine
Substitution. Hierbei bezeichne 3[F] und V[F] jeweils den Existenz- bzw. Allabschluss tiber alle
in F' syntaktisch vorkommenden Variablen. Welche der folgenden Aussagen sind richtig?
Begriinden Sie jeweils Thre Antwort.

(a) Falls p(t1,...,tx) und p(sy,...,sx) unifizierbar sind, so ist folgende Formel der
Pradikatenlogik mit Gleichheit allgemeingiiltig:

= [(Slxtl)/\.../\(sk%tk)]
(b) Falls 3 [ (s1 = t1) A... A (sk & t) | erfiillbar ist, so sind p(t1, ..., t;) und p(sy, ..., sE)
unifizierbar.

(c) Ist @ ein Unifikator fir p(tq,...,t;) und p(sy,..., sk), so ist folgende Formel der
Pradikatenlogik mit Gleichheit allgemeingiiltig:

V[(Sleﬁtle) AN AN (Skewtke)]

(d) IstV [ (s~ t10) A ... A (spf = t0) | allgemeingiiltig, so ist 6 ein Unifikator fiir
p(t1,...,tx) und p(s1,...,Sk).

(e) Ist @ = {x1 — uy,...,Tn > u,} ein Unifikator fiir p(¢y,...,t) und p(si,...,sk), so ist
folgende Formel der Priadikatenlogik mit Gleichheit allgemeingiiltig:

V[((xlzul)/\/\(mn%un)) — ((Slztl)/\-n/\(sk%tk))}

(f) Ist 6 = {x1 > u1,..., Ty — up} ein allgemeinster Unifikator fiir p(¢1,...,¢;) und
p(s1,...,8k), so ist folgende Formel der Pradikatenlogik mit Gleichheit allgemeingiiltig:

v[((slml) AN (ert) = ((@ru) A A (xnzun))}

Aufgabe 3

Zeigen Sie mittels pradikatenlogischer Resolution folgende Aussagen:

a) Die Aussage ,Der Professor ist gliicklich, wenn alle seine Studenten Logik moégen® hat als
Folgerung ,,.Der Professor ist gliicklich, wenn er keine Studenten hat".

b) In Aufgabe T von Ubungsblatt 9 folgt die letzte Aussage (iv) aus den ersten drei (i-iii):



(i) Jeder Drache ist gliicklich, wenn alle seine Drachen-Kinder fliegen kénnen.
(ii) Griine Drachen konnen fliegen.

(ii) Ein Drache ist griin, wenn er Kind mindestens eines griinen Drachen ist.
(iv) Alle griinen Drachen sind gliicklich.

Zur Vereinfachung darf hier angenommen werden, dass alle Individuen Drachen sind.

Aufgabe 4

Gegeben sind die folgenden Formeln in Skolemform.

F= V.Z', Y, Zp(l', f(y)7 g(Z, IIJ)),
G =Vz,y.(p(a, f(a,z,y)) V q(b)),
wobei a und b Konstanten sind.
a) Geben Sie die zugehorigen Herbrand-Universen Ap und Ag an.

b) Geben Sie je ein Herbrand-Modell an oder begriinden Sie, warum kein solches existiert.



