WILgy

o
g%?&
<

g Ax?

"

32 Technische
v 2 . g e
:f?; Universitat TCS

**s Braunschwei
Topgon g Dr. Jiirgen Koslowski

Einfiihrung in die Logik
Aufgabenblatt 3, 2023-05-15
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Priasenzaufgabe 1

Zeigen Sie mittels natiirlicher Deduktion: (A — B) A (A — -B) — -A.

Losungsvorschlag:

0. (A— B)A(A— —B) Ann.

1. A— B (ne), 0

2. A—-B (ne), 0

3. A Ann.

4. B (—e), 3,1
5. -B (—e), 3.2
6. L (—e), 4,5
7. -A (—1i), 36
8. (A— B)A(A—-B)—-A (—1i), 0-7

Weiteres Material zum Uben der natiirlichen Deduktion finden Sie auf den Folien 123-131.

Prasenzaufgabe 2

Zeigen Sie folgende Aussagen im Gentzen-Sequenzenkalkiil. Entwickeln Sie die Losungen zunéchst
von unten nach oben in Baumform(!), bevor Sie die Schritte in eine vertikale durchnummerierte
Liste mit Begrindungen der einzelnen Zeilen iiberfithren.

sAr,r— =(pAq) - -p, g

Achtung: Die Strategien fiir £y + (DT) sowie K, mit Hilfe geeigneter Annahmen relevante
Teilformeln aus den Pramissen und der Schlufifolgerung zu extrahieren, sind hier nicht mehr
anwendbar!

Losungsvorschlag:

(Im folgenden Baum sollen die Farben dabei helfen, die Teilformeln zu identifizieren, auf die die
aktuelle Regel zugreift. Das funktioniert besser im rechten Teilbaum, wo Teilformeln nicht in



aufeinanderfolgenden Schritten verwendet werden.)

— (AX)
A H
— (ax) SODLBATY g
SAT g, PP SAT4,PEQ
(AR)
sAr,q,pEDPAq
sAT,qFpAg,
ATEDPAg—
SATEPNGTP 0y
sATEp,pAg, g
— (AX) (X-R)
s, —p, g, (AL) SATrFE-—p,—q,pAq (1)
sATE=p g, r sAT,=(pAq)F —p,—q (1)
sAT,r—(pAg)F—p,~q
0. s,rt-p,—q,r (a%)
1. sArkE-—p,—q,r (A L), 0
2. sAr,q,pkp (a%)
3. sAmrp,qtq (ax)
4. sAr,q,ptkq (L)
5. sAr,q,pEpAgq (AR), 3,4
6. sAr,qgkpAgq,—p (-~ R), 5
7. sArkFEpAq,—p,q (=R), 6
8. sArk-p,pAq,—q (x-L), 7
9. sArk-p,—q,pAq (x-L), 8
10. sAr,~(pAg)tF —p,—q (~1),9
11. sArr—-=(pAq)F —-p,—q (= 1), 1,10
Hausaufgabe 3 [14 PUNKTE]
Beweisen Sie im Hilbert-Kalkiil Co
= (g = -p) = =t = -p)) = p
1. [8 PUNKTE] ohne Verwendung der Inkonsistenzregel;
2. [6 PUNKTE] mit Hilfe der Inkonsistenzregel.
Lésungsvorschlag:
1.
0. [ (¢g— —p) = (=(t = —p) Ann.
1. “p Ann.
2. -p—q— P Ax0
3. q— —p MP, 1,2
4. =(t = —p) MP, 3,0
5. —p = —=(t = —p) DT, 1-4
6. -p—t— D Ax0
7. (-p—=t—=-p) = (-p— (= -p)) > —p Th7
8. (—|p = =t — ﬂp)) — —p MP, 6,7
9. = MP, 5,8
10. ——p =D Th2
1. | p MP, 9,10
12. ((g—=-p) = ~(t—=-p) —=p DT, 0-11
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Hausaufgabe 4 [16 PUNKTE]

Zeigen Sie mittels natiirlicher Deduktion K

1. [6 PUNKTE] AV-BFB— A

2. [10 PUNKTE] ((A— B) =+ B) k(B — A) = A

Losungsvorschlag:
1.

(g = =p) = (=t = —p) Ann.
—p Ann.
-p—q—p Ax0
q— —p MP, 1,2
=(t = —p) MP, 3,0
-p—=t—-p Ax0
t— —p MP, 1,5

L 4.6

—p K, 17
D — D Th2
| p MP, 8,9
((q — —p) = (t — —|p)) —p DT, 09
nat *

0. Av-B Pramisse

1. [ B Ann

2. [ A Ann

3. -B Ann.

4. 1 (—e), 1,3

5. A (Le), 4

6. | A (Ve), 0,22, 35

7. B— A (—1), 1-6

0. (A—-B)— B Pramisse

1. B— A Ann.

2. A— B Ann.

3. B (—e), 2,0

4.1 | A (—e), 3,1

5. (A-B)— A (—1), 24

6. [ -4 Ann.

7. A Ann.

8. i (—e), 6,7

9. B (Le), 8
10. A— B (1), 7-9
11. A (—e), 10,5
12. | 1L (—e), 6,11
13. | -4 (=), 6-12
14. | A (ﬁﬁ e), 13
5. (B—A) — A (—1), 1-14




Oder alternativ:

0. (A—-B)—B Prémisse
.| B—A Ann.

2. | [ -4 Ann.

3. ~A—A—B  tH3 (Folie 122)
4. A— B (—e), 23
5. B (—e), 4,0
6. A (—e), 5,1
7. 1 (—e), 2,6
8. | ——A (=), 2-7
9. | A (—-—e), 8
10. (B—=A4) —A (—1), 19

Hausaufgabe 5 [10+20 PUNKTE]

Geben Sie jeweils eine Herleitung in Gentzens Sequenzen-Kalkiil zundchst in Baumform, dann
als vertikale nummerierte Liste mit Begriindungen, einschlieflich der strukturellen Regeln auf

den Folien 140 und 141.

1. [10 PUNKTE] ~AVB+FA— B

2. [20 SONDERPUNKTE] (r A (pV q)) — —(r Ap) = (r Aq)

Losungsvorschlag:
1.
e
A-AFB ‘' A BF B vz
A-AVBFB (V)
-AVB,A+ B &;k)
-AVBFA—B
0. AFB,A (AX)
1. A-A+FB (=L), 0
2. ABFB (AX)
3. A-AVBFB (VL), 1,2
4. -AVB,A+ B (x-L),3
5. "AVB+FA—>B (=R), 4
2.
(ax)
r,pa,p
— (AX X-R —_—
pVg,rhp, T ((X_)L) r,php.g *-R) r.q4Fp, g
r,pVabp,r r,PVatFp,q
(Ax) (AR)
pVg,rErig,r r,pVakp,rAg
r,pVagkrAg, T (x-L) r,pVgkrA (x-R)
,PVyq q, ,pVyg ©P (AR

r,pVgqkErAqg,rAp

(~L)

(= R)
(AL)
(=R)

r,pVg,-(rAp)kErAgq
r,pVab =(rAp) = (rig)

rAVgF—(rAp) = (rAg)
= (r/\(p\/q)) = (rAp) = (rAgq)
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R el

rpFEq,p

rpEDp.q

r,qFDp.q

r,pVqbtp.gq

pVaqrkpr

r,pVaqbtpr
rpVqkprAgq
rpVqgkErAgp
pVgqgrkErAiAgr
r,pVqgkErAgr
rpVagkErAgrAp
rpVg,~(rAp)ErAg
r,pVqgk-(rAp)—=rAq
rAlpVag k-(rAp)—=rAqg
F(rA@an—éﬂ&Ap)%rAq



