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Logik-Klausur — Aufgaben

Aligemeine Konventionen: Im Folgenden sind, solange nicht anders angegeben,

e a, b, c. d, e Individuenkonstanten, e P.Q R, U V, W Pradikntsymbuole

e u. v, w, x, y, z Varablen, e Cube Small, Larger, die Pradikat
e . g, h, ... Funktionssymbole, sviubole aus Tarski's World.

e A, B.C,. . . atomareaussagenlogische Sitze,

Aufgabe 1 [4 Punkte]

Wann 1st ein aussagenlogischer Satz eine Tautologie? Bestimmen Sie jeweils mattels Wahrheitstafeln, ob
folgende Siatze Tautologien sind oder nicht.

(a) (A—-A)—= A (b) (BA-C)VA)V(-AA(B—= Q)

Aufgabe 2 [4 Punkte]

Es sind folgende Definitionen aus der Vorlesung gegeben. aber unvollstindig mit Liicken von #1 bis #8.
Geben Sie in Threr Losung die entsprechenden richtigen Termini (nummeriert von #1 bis #8) an.

(a) Eine Menge # von heifit genau dann wt-erfiillbar, wenn es eine h gibt, unter der
Sitze in 7 sind.

(b) Ein ist in konjunktiver Normalform (KNF), wenn er eine [__#6 aus einer oder mehreren
[_#3 von einem oder mehreren [___#8 1st.

Aufgabe 3 [6 Punkte]

Man iiberfiihre folgende Sitze durch eine Kette von Aquivalenzen Schritt fiic Schritt jeweils in einen
aquivalenten Satz in Negations-Normalform. mn emnen dquivalenten Satz in konjunktiver Normalform
sowie in einen dquivalenten Satz in disjunktiver Normalform.

(a) (A= B)AC (b) (AVB)>C)—(A—=B) (c) (FAVB)

Aufgabe 4 [4 Punkte]

Es seien die Wahrheitswertbelegung h durch h(A) = W, h(B) = W und h(C) = F sowie der aussagenlo-
gische Satz S = ((AAB) — —(B A C)) gegeben Bestimmen Sie nachvollziehbar (Schritt fiir Schritt, nur
unter Benutzung der Definition) den Wahrheitswert h(S).

Aufgabe 5 [6 Punkte]

Geben Sie fiir jedes der folgenden Argumente an, ob es giiltig ist oder nicht. Begriinden Sie IThre 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.

(#8) | Small(a) — Dodec(b) (b) | Cube(b) e (Tet(a) > Tet(c))
Dodec(a) v Small(a)
Dodec(a) — Tet(b) Dodec(b) - a#b

Tet(b) v Dodec(b)

Aufgabe 6 [5 Punkte]

Geben Sie jeweils an, welche der folgenden Formeln wohlgeformte Formeln sind und welche nicht. Falls
es sich um keine wohlgeformte Foriael handelt, begriinden Sie Thre Antwort. Falls es sich um eine wohl-
geforinte Formel handelt, geben Sic die Stelligkeit der Priadikatsymbole sowie die freien Variablen an

(a) ¥x Ix (P(x) = P(y)) (c) Yadx(P({a) = P(x))
(b) (¥xP(x) = IxQ(P(x),P(x))) (d) ¥x3yQix,a,y))

Aufgabe 7 (8 Punkte)
Formahsieren Sie folgende Sitze in PL1.
(a) Jedes Tetracder befindet sich zwischen zwei Objekten.
(b) Kein Dodckaeder ist genauso groB wie ein Wiirfel.
(¢) Nur vor kleinen Objekten befindet sich nichts.
(d) Jedes Objekt, hinter demn sich nichits befindet, ist ein Wiirfel.

Bitte wenden!



Aufgabe 8 [6 Punkte]

] Gegeben ist nebenstehende Welt von Tarski’s World®, bestehend ans 2wei Te
@ tracdern (ciner Klein, ciner mittel), zwer Wiirlel (ciner klein, ciner wittel 1)
e sowic cinem kleinen Dodekacder Entscheiden Sie, welche der folpenden Siitze in

von | | dieser Welt erfiillt sind und welche nicht, Begriinden Sie kurz hre Entscheidnng,
=l .
(n) = 3x (Dodec(x) A dy BackOf(x, y))

(b) ¥x(Cube(x) — Jdy Iz Between(x, y, z))

(c) ¥x(Cube(x) —+ Jy (Dodec(y) A SameSize(x,y)))

Aufgabe 9 [8 Punkte

Geben Sie fiir jedes der folgenden Argumente an, ob es giiltig ist oder nicht. Begriinden Sie Thre Antwort
Wenn es giiltig ist, geben Sie einen Beweis im Fiteh-I(alkitl an (ohne con-Regeln). Wenn es nicht giiltig
ist, geben Sie ein Gegenbeispiel in Form einer Klotzehenwelt iin Stil von |, Tarski’s World® an

(®) | wx (Cube(x) V (Tet(x) A Small(x))) (D) | vx(Cube(x) v Tet(x))
Ix (—Small(x) A FrontOf(c,x))
Vx Cube(x) Vv Vx Tet(x)
3x (FrontOf(c, x) A Cube(x))

Aufgabe 10 |9 Punkte)

Geben Sie zu jeder der folgenden Formeln an, ob es sich um eine Hornformel handelt oder nicht. Falls es
sich um eine Hornformel handelt, entscheiden Sie nnchvollziechbar mit einer der behandelten Varianten
des Algorithmus von Horn, ob sie erfilllbar ist oder nicht, und geben Sie bei Erfiillbarkeit die so ermittelte
erfiillende Belegung explizit an.

(a) FAV-BV-C)A(-DVB)ADA(-DVv-EVC)AE
(b) (DVB)ADA(-DV-EVC)A(-Av-Bv-C)AE
() (-Bv-C)A(-DVB)ADA(-DVv-EVC)AE
(d) (-Bv-C)A(-DVvB)A-DA(-Dv-EvVC)

)

Aufgabe 11 [5 Punkte]
Entscheiden Sie mittels aussagenlogischer Resolution fiir folgendes Argument, ob es giiltig ist oder nicht.
Begriinden Sie Ihre Entscheidung.

-AVB
CV-(AAB)

-AV (BAC)

Aufgabe 12 [7 Punkte]

Wir betrachten die PL1-Sprache mit dem zweistelligen Pridikatsymbol R und der Individuenkonstan-
ten a Sei M eine PL1-Struktur mit dem Individuenbereich D = {1,2,3,4,5}. Die Extension von R ent-
halte genau die Paare (mn) fiir die gilt. m und n lassen bei der Division durch 2 den gleichen Rest. Die
Interpretation der Individuenkonstantea sei die Zahl 2. Sei g die Variablenbelegung, die x den Wert 4
Zuweist

(a) Gebhen Sie die Menge 9(R) explizit als Aufziithlung ihrer Elemente, also geordneter Paare, an

(b) Bestimmen Sie nachvollzichbar Schritt fiir Schritt. unter Benutzung der Definition, ob g folgende
Formeln in 9 erfillt (Notation: 9 |= Pi[g], wobei P; die jeweilige Formel ist):
Pi = R(x,a) P; = (R(x,a) v R(a,x)) P3 = 3x-R(a,x)

Aufgabe 13 [6 Punkte
Geben Sie jeweils (ohne Begriindung) an, welche der folgenden Aussagen wahr sind und welche falsch.

Es gibt fiir jede richtige Antwort 1,5 Punkte, fiir jede falsche Antwort 1 Punkt Abzug, in summa aber
keie negativen Punkte

(a) Es gibt eine einclementige Junktorenmenge, die wahrheitsfunktional vollstiindig ist.

(b) Die leere Menpe ist cine Resolvente der Klauselu {A, B} und {-A, ~B}

(¢} Falls ein formales Beweissystem vollstiindig ist, ist es auch korrekt.

(d) Wenn cine Folgerung in Fiteh mittels Taut Con beweisbar ist, so ist sie auch durch die Wahrheits-
tafelimethode beweishar



