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Übungsblatt 13

Aufgabe 1. Gegeben seien ein zweistelliges Funktionssymbol f und ein ein-
stelliges Prädikatensymbol R. Betrachten Sie die folgenden drei Strukturen:

• A1 = ({0, 1}, IA1), wobei f
A1(x , y) = x ∨ y , RA1 = ∅

• A2 = (N, IA2), wobei f
A2(x , y) = x ·y , RA2 = {n ∈ N | n ist eine Primzahl}

• A3 = (R, IA3), wobei f
A3(x , y) = x − 2y , RA3 = {x ∈ R | x ≤ 0}

In welchen Strukturen gelten die folgenden Aussagen?

(a) ∀x (R(x ) ∨ R(f (x , x )))

(b) ∀x∃yR(f (x , y))

(c) ∀x¬R(f (x , x ))

(d) ∀x∀y(f (x , y) = f (y , x ))

(e) ∀x∀y(f (x , y) = x ∨ f (x , y) = y)

(f) ∃x (¬R(x ) ∧ f (x , x ) = x )

Aufgabe 2. Beweisen Sie, dass die folgenden Formeln erfüllbar aber nicht
gültig sind.

(a) ∃x∀y(f (f (y)) = x )

(b) ∀xR(g(x )) ∧ ∃x¬R(x )

(c) ∃x∃y(P(x , y) ∧ ¬P(y , x ))

(d) (y = z ) ∧ ∃x (P(x )→ ¬P(g(x )))

(e) P(a) ∧ ∀x (P(x )→ ¬P(g(x ))

(f) ∃x∀y(f (x , f (x , y)) = f (x , y))

(g) ∀x∀y(R(x , y)↔ f (x ) = y)
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(h) ∀x∃y(f (x , y) = x ∧ f (x , x ) 6= x )

(i) ∀x
(
f (g(f (x ))) 6= g(f (g(x )))

)
(j) R(x ) ∧Q(y) ∧ ∀x (¬R(x ) ∨ ¬Q(x ))

Aufgabe 3. Gegeben ist die folgende Formel

F = ∃xP(x ) ∧ ∀y¬
(
P(y) ∧ ∀z¬R(z )

)
∧ ¬∃xR(x ).

(a) Überführen Sie F in eine erfüllbarkeitsäquivalente Formel G in Skolem-
form.

(b) Geben Sie das Herbrand-Universum über der Menge aller Funktionssym-
bole in G an.

(c) Zeigen Sie mit Hilfe der Grundresolution, dass G unerfüllbar ist. Es
genügt die Klauseln der Herbrand-Expansion zu notieren, die Sie in der
Grundresolution benutzen.
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