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Aufgabe 4.1 [Formeln der Prädikatenlogik]
Geben Sie zu Ihrer Antwort auf die folgenden Fragen jeweils einen Beweis an.

a) Gegeben seien die Formeln A � @xDyppx, yq und B � Dy@xppx, yq. Welche von beiden
folgt aus der anderen? Sind die Formeln äquivalent?

b) Ist die Formel @xppxq Ñ Dxppxq eine Tautologie?

Aufgabe 4.2 [Tautologien]
Nehmen Sie an, die prädikatenlogische Formel A1 entsteht aus einer aussagenlogischen

Formel A, indem jede Aussagenvariable durch eine prädikatenlogische Formel ersetzt
wird. Hierbei soll jedes Vorkommen einer Variablen durch die gleiche Formel ersetzt
werden. Beispiel: Wenn A � pp ^ qq Ñ pp _ qq, dann könnte A1 � prpa, bq ^ spcqq Ñ
prpa, bq _ spcqq sein.
Zeigen Sie: Wenn A eine aussagenlogische Tautologie ist, dann ist A1 eine prädikatenlo-
gische Tautologie.

Aufgabe 4.3 [Modellierung]
Drücken Sie die folgenden Aussagen in Prädikatenlogik erster Stufe aus. Spezifizie-

ren Sie dabei insbesondere Stelligkeiten und intendierte Bedeutung der Funktions- und
Prädikatensymbole. Dabei soll sich möglichst viel Struktur der Aussage in der Struktur
der Formel wiederfinden: Die Aussage „Alle Vögel sind schon da“ soll also nicht mit der
Formel p ausgedrückt werden, sondern z.B. mit @x : vogelpxq Ñ schondapxq.
a) Nur Tage, an denen es nicht regnet, sind gute Tage.
b) Jedes Buch, dessen Autoren alle berühmt sind, ist interessant.
c) Es gibt ein Buch, dessen Autoren alle berühmt sind.
d) Jedes rote Buch ist informativer als jedes blaue.

Aufgabe 4.4 [Semantik der Prädikatenlogik]
In den Folien wird die Semantik einer Formel A P FOpSq in M � pD, Iq definiert als

eine Funktion
MJAK : DV Ñ B.

Es gibt eine natürliche Entsprechung zwischen Funktionen DV Ñ B und Teilmengen
von DV : Der Funktion f : DV Ñ B entspricht die Teilmenge tσ P DV | fpσq � 1u. Daher
können wir die Semantik einer Formel A auch als eine Teilmenge von DV definieren.



a) Definieren Sie die Semantik von Formeln t1 � t2, ppt1, . . . , tkq,  A, A ^ B, A _ B,
DxA und @xA an, wenn MJAK stets eine Teilmenge von DV sein soll. Die Semantik
eines Terms t soll dabei weiterhin eine Abbildung MJtK : DV Ñ D sein. Hinweis:
Benutzen Sie Mengenoperatoren.

b) Geben Sie, unter Verwendung dieser neuen Semantik, eine mögliche Definition für
die Beziehung Σ ( A an, wobei Σ � FOpSq und A P FOpSq.
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