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Logik

Klausur — Aufgaben

Allgemeine Konventionen: Im Folgenden sind

e a, b, ¢, ... Individuenkonstanten, e P, Q, R, ... Priadikatsymbole,
e u,v,w, ... Variablen, e Cube, Small, Larger, ... die Prédikat-
e A, B, C, ... atomare aussagenlogische S#tze, symbole aus Tarski’s world.

Aufgabe 1 [4 Punkte]
Betimmen Sie jeweils mittels Wahrheitstafeln, ob folgende Sitze Tautologien sind oder nicht.

51=(—'A—->A)—)A,
S;=((BA-C)VA)V(-AA(B—=Q)).

Aufgabe 2 [5 Punkte]
Bestimmen Sie fiir jede der folgenden Sitze durch dquivalentes Umformen jeweils eine dquivalente Formel
in konjunktiver Normalform sowie eine dquivalente Formel in disjunktiver Normalform.

S1 = (A1 = A2) A Ag,
S2 = ((A1 AA2) V (A3 = A)) V (A1 & A3).

Aufgabe 3 [6 Punkte]

Geben Sie fiir jedes der folgenden Argumente an, ob es giiltig ist oder nicht. Begriinden Sie Ihre Antwort.
Wenn es giiltig ist, geben Sie einen Beweis im Fitch-Kalkiil an (ohne ,,con“-Regeln). Wenn es nicht giiltig
ist, geben Sie ein Gegenbeispiel in Form einer Klétzchenwelt im Stil von ,, Tarski’s World“ an.

(@) | Cube(a) v Small(a) (b) | Tet(b) ¢ (Cube(a) ¢ Cube(c))
Cube(a) — Tet(b)
Small(a) — Cube(b) Dodec(b) - a#b
Tet(b) V Cube(b)

Aufgabe 4 [5 Punkte]
Beweisen Sie, dass fiir alle aussagenlogische Sitze S und alle Bewertungsfuntionen k1 und hs gilt: Falls
hy und hs fiir alle atomaren Siitze in S iibereinstimmen, so gilt h1(S) = h2(S).

Aufgabe 5 [9 Punkte]
Geben Sie jeweils an, welche der folgenden Formeln wohlgeformte Formeln sind und welche nicht. Falls

es sich um keine wohlgeformte Formel handelt, begriinden Sie Thre Antwort. Falls es sich um eine wohl-
geformte Formel handelt, geben Sie die Stelligkeit der Préadikatsymbole sowie die freien Variablen an.

(a) Vx3Ix (P(x) — P(y))

(b) vx(P(x) = IyQ(x,a,y))

(c) VaP(a) = P(x)

(d) 3xP(x) = Q(WR(y))

(e) IxP(Q(x))

(f) Wx3x (P(x) A P(y)

Aufgabe 6 [6 Punkte]
Formalisieren Sie folgende Sitze in PL1:

(a) Nur vor grofien Objekten befindet sich nichts.
(b) Jedes Tetraeder befindet sich vor allen Dodekaedern.

(c) Kein Tetraeder ist genauso grof wie ein Wiirfel.



Aufgabe 7 [6 Punkte]

stehend aus zwei Tetraedern (einer klein, einer mittel), zwei
Wiirfel (einer klein, einer mittel — b) sowie einem kleinen
Dodekaeder. Entscheiden Sie, welche der folgenden Sétze in

: dieser Welt erfiillt sind und welche nicht, begriinden Sie kurz

Thre Entscheidung.
(a) —3x (Dodec(x) A 3y BackOf(y, x))
‘ (b) Vx ((Dodec(x) A Jy (Cube(y) A LeftOf(x,y))) — Large(x))
(c) Vx(Dodec(x) — Jy (Cube(y) A SameSize(x,y)))
Aufgabe 8 [8 Punkte]

Geben Sie fiir jedes der folgenden Argumente an, ob es giiltig ist oder nicht. Begriinden Sie Ihre Antwort.
Wenn es giiltig ist, geben Sie einen Beweis im Fitch-Kalkiil an (ohne ,,con“-Regeln). Wenn es nicht giiltig
ist, geben Sie ein Gegenbeispiel in Form einer Klotzchenwelt im Stil von ,, Tarski’s World“ an.

'! Gegeben ist nebenstehende Welt von ,, Tarski’s World“, be-

(@) | wx(Cube(x) V (Tet(x) A Small(x))) (b) | wx (Cube(x) v Tet(x))

3Ix (—Small(x) A FrontOf(c, x))
Vx Cube(x) V Vx Tet(x)

3x (FrontOf(c, x) A Cube(x))

Aufgabe 9 [6 Punkte]

Geben Sie zu jedem der folgenden Formeln an, ob es sich um eine Hornformel handelt oder nicht. Falls
es sich um eine Hornformel handelt, entscheiden Sie mit dem Algorithmus von Horn, ob sie erfiillbar ist
oder nicht, und geben Sie bei Erfiillbarkeit die erfiillende Belegung an:

(a) (FAV-BV-C)A(-DVB)ADA(-DV-EVC)AE
(b) (+-Bv-C)A(-DVB)ADA(-DV-EVC)AE
(c) (DVB)ADA(-DV—-EVC)A(-AV-BV-C)AE

Aufgabe 10 [5 Punkte]
Entscheiden Sie mittels aussagenlogischer Resolution fiir folgendes Argument, ob es giiltig ist oder nicht.
Beweisen Sie Ihre Entscheidung.

-A—>B
C—>(DVE)
D— =C
A— -E

—

C—>B

Aufgabe 11 [8 Punkte]
Wir betrachten die PL1-Sprache mit dem zweistelligen Préadikatsymbol Q und der Individuenkonstan-
ten a. Sei M die PL1-Struktur mit Individuenbereich D = {1,2,3,4,5,6}. Die Extension von Q enthalte
genau die Paare (m,n) fiir die gilt: m ist durch n ohne Rest teilbar. Die Interpretation der Individuen-
konstante a sei die Zahl 3. Sei g die Variablenbelegung, die x den Wert 1 zuweist. Bestimmen Sie, ob g
folgende Formeln in 90 erfiillt (Notation: 90t = P[g], wobei P die jeweilige Formel ist):

(a) Q(x,2) (¢) %-Qx%)

(b) vy Qly,x) (d) ¥xV¥y (Q(x,y) vV =Q(y,x))

Aufgabe 12 [4 Punkte]
Wir betrachten die PL1-Sprache mit dem zweistelligen Préidikatsymbol Q und der Individuenkonstan-
ten b. Geben Sie fiir die Formel

¥x (Q(x, b) = Q(b,x))

eine PL1-Struktur an, die diese Formel erfiillt, und eine, die sie nicht erfiillt, und begriinden Sie Ihre
Antworten.



