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Aufgabe 1 (8 Punkte)

Es seien P eine Menge von Aussagensymbolen und ¢, 9, ¢1,..., ¢, € Form(P). Geben Sie oh-
ne Begriindung an, welche der folgenden Aussagen wahr bzw. falsch sind. Fiir jede richtige
Antwort gibt es einen halben Punkt, fiir jede falsche Antwort wird ein halber Punkt abgezogen
und nicht bearbeitete Teilaufgaben werden mit null Punkten bewertet. Insgesamt gibt es fiir diese
Aufgabe aber mindestens null Punkte.

1. Wenn ¢ eine Tautologie ist, so gilt § Fg ¢ fiir alle vollstindigen Sequenzenkalkiile (R, Fg).
2. Wenn {¢1,...,on} I @, soist (g1 A...Awp) = @ nicht allgemeingiiltig.

3. Ist ¢ eine Formel in DNF, so ist ¢ keinesfalls in KNF.

4. Wenn ¢ I 9, so gilt stets =g Ik —).

5. Es gibt einen korrekten Hilbertkalkiil, der nur eine Regel hat.

6. Ist S eine Klauselreprisentation zu ¢, aus der die leere Klausel beweisbar ist, so ist -
allgemeingiiltig.

Aufgabe 2 (2+4 Punkte)
Seien P eine Menge von Aussagensymbolen und p,q € P.

(a) Erginzen Sie die folgende Wahrheitstafel! Die Formel dieser Tafel ¢ ist mit Hilfe der Junk-
toren aus {T, L, =, A,V,—, <} gebildet, und es ist Symb(p) = {p, ¢}
In jede Liicke gehort nur ein Zeichen!
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(b) Sei ¢ die Formel, deren Wahrheitstafel in (a) zu vervollstindigen war. Geben Sie sowohl eine
disjunktive Normalform fiir ¢ als auch eine konjunktive Normalform an.



Aufgabe 3 (3+4 Punkte)
Seien P eine Menge von Aussagensymbolen und p,q € P.

(a) Uberpriifen Sie mit Hilfe des Deduktionstheorems:
{=(p = L)Aq, (pAg) = —p} Ik —p.

(b) Seien P eine Menge von Aussagensymbolen und p,q,r € P. Uberpriifen Sie mit Hilfe des
Resolutionsverfahrens:

p—=a,qvr,(pAq) = r}iFr = =(qg— p).

Aufgabe 4 (3+3 Punkte)
Seien P eine Menge von Aussagensymbolen und ¢, v, x € Form(P). Beweisen oder widerlegen Sie
die folgenden Behauptungen (bei Widerlegung reicht die Angabe eines Gegenbeispiels):

(a) Falls ¢ IF L, so auch ¢ IF —p.
(b) {o = v x;x = ¥} ke

Aufgabe 5 (2 Punkte)
Es seien ¥ = (S,0P, R) eine logische Signatur, X eine zu ¥ passende Familien von Variablen-
mengen, ¢ € X, ¢, € Formy(X) sowie &, ¥ C Formy (X). Geben Sie ohne Begriindung an,
welche der folgenden Aussagen wahr bzw. falsch sind. Fiir jede richtige Antwort gibt es einen
halben Punkt, fiir jede falsche Antwort wird ein halber Punkt abgezogen und nicht bearbeitete
Teilaufgaben werden mit null Punkten bewertet. Insgesamt gibt es fiir diese Aufgabe aber minde-
stens null Punkte.

1. Wenn ¢ IF 9, dann gilt Mods (¢) \ Mods (¢) = 0.
2. Es gibt ein x € Formy(X) mit Free(x) = Bound(x).
3. Aus & C ¥ folgt Mods (®) C Modx (7).

4. Es gilt A |= ¢ genau dann, wenn A |= Vz.p.

Aufgabe 6 (4+2+4 Punkte)
Gegeben sei die folgende Signatur BlocksWorld:

sorts : block, color

opns : d;: — block firi=1,...,5

getColor :  block — color

rels :  OnFloor: (block)
Upon :  (block, block)
Above :  (block, block)

sowie die zu BlocksWorld passenden Variablenmengen X = (Xy)cpiock,cotory Mit Xprock =
{a,b,c,a1,...} und X p1or = {u,v,w,uy,...}.

(a) Geben Sie eine BlocksWorld-Struktur A an, in der die folgenden Formeln giiltig sind:

w1 = Above(a,c) < (Upon(a,c)V 3b.(Upon(a,b) A Above(b, c¢))),
w2 = 3Ja.3b.(Upon(a,b)),

vs = VYa.((3.Upon(a,b)) VvV OnFloor(a)),

w4 = Upon(a,b) — (getColor(a) # getColor(b)).

(b) Beweisen Sie die Giiltigkeit von ¢4 in Threr Struktur.



(c) Gegeben sei die Substitution [o] mit o(z) = d; fiir alle x € Xpocr sSowie o(u) = getColor(a),
o(v) = getColor(b), o(w) = getColor(c) und o(u;) = getColor(a;) fiir alle i > 1 . Geben
Sie eine Formel ¢ an mit a,u € Free(y) und a,v € Bound(yp), so dass [o] nicht zuléssig
fiir ¢ ist (und begriinden Sie die Nicht-Zuléssigkeit). Bestimmen Sie dann eine zulissige

Umbenennung (r), so dass [o] zuldssig fiir ¢(r) ist, und geben Sie p(r)[o] an.

Aufgabe 7 (2+2 Punkte)

sowie R = {P} mit P : (s). Aulerdem seien x,y € X;. Uberpriifen Sie die folgenden Formeln auf
Allgemeingiiltigkeit (Beweis oder Angabe eines Gegenbeispiels):

(a) ¢ = (Fe.(P@) A f(@) = &) > ((F2.P(2) A (Fe.f (@) = ).
(b) & = ((F.P(2) A (Ga.f(2) = ¢)) = (Fe.(P(e) A f(z) = o).

Aufgabe 8 (1,5+1,5+1 Punkte)
Seien ¥ = (S,0P,R) und s € S sowie X, = {z,y,2,21,22,...}.

Gegeben sei die Signatur ¥ = (S,0P, R), wobei S = {s}, OP = {c, f} mit c:—» sund f:s = s

(a) Formulieren Sie eine Formel ¢, so dass die Modelle A von ¢ genau die Strukturen sind, fiir
die die Trégermenge A; mindestens zweielementig ist, also |A4| > 2.

(b) Formulieren Sie eine Formel ¢, so dass die Modelle A von ¢ genau die Strukturen sind, fiir
die die Trégermenge A, hiochstens zweielementig ist, also |A;| < 2.

(c) Formulieren Sie eine Formel x, so dass die Modelle A von x genau die Strukturen sind, fiir
die die Trigermenge A; genau zweielementig ist, also |A,| = 2.

Aufgabe 9 (2 Punkte)
Sei ¥ = (S,0P, R) gegeben mit S = {s} und P € R mit P : (s) sowie Xs; = {x,y,2,21,22,...}.
Geben Sie ¢,1¢ € Formy(X) an, fir welche Mods(¢) = Modg(¢) gilt, obwohl ¢ < ¢ nicht
allgemeingiiltig ist! Begriinden Sie, warum ¢ und ¢ das Gewiinschte leisten.



