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Logik
Klausur — Aufgaben

Aufgabe 1 [4 Punkte]
Geben Sie die Definition des Begriffs ,,aussagenlogischer Ausdruck® an.

Aufgabe 2 [3 Punkte]
Zeigen Sie durch vollstdndige Induktion iiber k, dass es zu jeder Zahl k¥ € N mit k£ > 1 einen aussagenlo-
gischen Ausdruck der Linge k gibt.

Aufgabe 3 [4 Punkte]
Vereinfachen Sie folgende aussagenlogische Ausdriicke durch dquivalentes Umformen.

A1 =((p1 A (=p1Vp2)) V(P2 A (p1 A (1 V p2)))),
Ay = (-p1 = ~(p1 — —p2))-

Aufgabe 4 [4 Punkte]
(a) Gibt es einen aussagenlogischen Ausdruck A derart, dass sowohl A als auch ~A Kontradiktionen
sind? Falls ja, geben Sie einen an, falls nein, begriinden Sie.

(b) Gibt es einen aussagenlogischen Ausdruck A derart, dass sowohl A als auch —A erfiillbar sind?
Falls ja, geben Sie einen an, falls nein, begriinden Sie.

Aufgabe 5 [6 Punkte]

Bestimmen Sie zu jedem der folgenden Ausdriicke sowohl einen semantisch dquivalenten Ausdruck in
disjunktiver Normalform als auch einen semantisch dquivalenten Ausdruck in konjunktiver Normalform.

(a) A1 = (pVq),
(b) A2=(((pVq) A(rVv-gq))Vp).

Aufgabe 6 [6 Punkte]

Man beweise oder gebe ein Gegenbeispiel (F' und G seien aussagenlogische Ausdriicke):
(a) Falls (F — G) Tautologie ist und F erfiillbar ist, so ist G erfiillbar.
(b) Falls (F — G) erfiillbar ist und F erfiillbar ist, so ist G erfiillbar.

Aufgabe 7 [6 Punkte]
Man entscheide mit der aussagenlogischen Resolutionsmethode, ob der Ausdruck
A= ((p1Vp2) A(=p3V =p2) A(p1VpsV—pz) A=pr)

erfiillbar oder unerfiillbar ist.

Aufgabe 8 [6 Punkte]
Geben Sie zu jedem der folgenden Ausdriicke an, ob es sich um einen Hornausdruck handelt oder nicht.
Entscheiden Sie gegebenenfalls mittels des Algorithmus von Horn, ob der jeweilige Ausdruck erfiillbar
ist oder nicht, und geben Sie bei Erfiillbarkeit die ermittelte erfiillende Belegung an.

(a) A1 =((pV-uV-s)A=tA(=rVp)A(-uVs)Au),

(b) Az =((pV—-g) AT A (=pV 1) AtA(qVt)),

(¢) A3 =((mpV gV -8)A(pVS)A—tA(-rVDp) AT AQ).

Bitte wenden!



Aufgabe 9 [6 Punkte]
Legen Sie jeweils fiir jedes der Waorter

= f(9(2), h(v)),
wy = 3f h(g(z), f),
ws = Jy f(g(z) — Yy h(y)) sowie
ws = 3z 2(g(2,9)) — Yy h(y))
fest, ob f, g, h, , y und z Konstante, Variable, Funktionssymbol (Stelligkeit?) oder Relationssymbol
(Stelligkeit?) sein miissen, damit es
(a) ein Term ist, oder begriinden Sie, dass das Wort kein Term werden kann,

(b) ein pridikatenlogischer Ausdruck ist, oder begriinden Sie, dass das Wort kein prédikatenlogischer
Ausdruck werden kann.

Aufgabe 10 [7 Punkte]
Gegeben seien eine Signatur S durch K = {k}, Fi = {f}, F> = {h}, Rs = {r} und F; = R; = () sonst,
eine Interpretation I = (U, ) mit

I = My el Lo o o)

T(k):Oa T(f)(m) =2'$, T(h)(.’)&',y) :2$+y und T(T) = {(CU,y,Z) ]w—l—y:z}

sowie eine Belegung a mit a(z) = 3, a(y) = 3 und a(z) = 3.

Bestimmen Sie die Werte der folgenden Terme und Ausdriicke beziiglich I und «.

(a) f(k),

(b) (=, f(y), h(=z,y)),

(c) Yar(z, f(y), h(z, 7)),

(d) VzVyVzr(z, f(y), h(z,)).

Aufgabe 11 [6 Punkte]
Man iiberfithre den folgenden Ausdruck iiber eine prinexe Normalform in eine bereinigte Skolemform.

(Fz¥y (2, 9(y)) V ~Vz72(2,9))-

Aufgabe 12 [6 Punkte]
Berechnen Sie mit der Antwortpridikatmethode der pridikatenlogischen Resolution 4 + 2. Verwenden
Sie dabei die Klauseln

K = {add(z,0,z)} und K, = {-add(z,y,z),add(z,s(y),s(2))}.

Aufgabe 13 [2 Punkte]

Geben Sie durch eine Wertetabelle eine Funktion f: {0,x,1} — {0, x,1} an, die nicht durch einen
Ausdruck der dreiwertigen Logik induziert wird.

Aufgabe 14 [3 Punkte]
Welche der folgenden Probleme sind entscheidbar, welche unentscheidbar (ohne Begriindung)?

(a) Gegeben sei ein aussagenlogischer Ausdruck. Ist er erfiillbar?
(b) Gegeben sei ein pradikatenlogischer Ausdruck. Ist er erfiillbar?
(c) Gegeben sei ein Ausdruck der dynamischen Logik. Ist er erfiillbar?



