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Zu Aufgabe 1

Nummeriere die gegebenen Klauseln (1) bis (5).

(6) {=p(f(z1),24),p(x1,24)} (1,2 p={zxe/x1,23/f(21)}
() Ap(f(z1),21)} [1,5]  p={xs/f(x1),x6/x1}
8) {p(z1,71)} 6,7 p={xs/x1}

9) {-»p(d, g(z7))} 8,4 p={x1/c}

(10) {—p(g(z7,d))} 9,5]  p={xs/d x6/g(x7)}
(11) 0 10, 3] = {xg/d,z7/d}

Hinweis: Es ist hilfreich, wenn man in einigen Klauseln Struktur erkennt: Klausel (2) besagt, dass p
transitiv ist und (5), dass p symmetrisch ist. Dies kann man verwenden, um p(x, z) zu resolvieren. Eine
zweite Anwendung der Symmetrie sorgt dann fiir den endgiiltigen Abschluss.

Zu Aufgabe 2

(a) Formalisierung iiber der angegebenen Signatur:

e dz g(x)
e Vz (g(z) — g(d(x)))
o Vz (g(z) < —u(x))

Beh.: 3z —u(d(d(z)))
(b) Transformation der Negation in Skolemnormalform:

KNF: 3z g(z) AVa (~g(2) V g(d(2)) AVz ((9(x) V ul@)) A ~(g() V ~u(x))) A -z ~u(d(d(x)))

Préinex: Ja1VaoVasVas (9(a1) A (—g(e2) V g(d(@2))) A (g(s) V ules)) A (~g(as) V ~ules))) Au(d(d(es))

Skolem: Vas¥ag¥as(g(c) A (~g(w2) V g(d(@2))) A (9(ws) V u(ws)) A (~g(ws) V ~u(zs)) A u(d(d(z4))))
)

(¢) Resolution: Nummeriere die Klauseln (1) bis (5

1) {g(c)}

2) {—g(z2),9(d(x2))}
3) {g(x3),u(x3)}

4) {~g(xa), ~u(z4)}
5) {u(d(d(xs)))}

6)
7)
8)
9)

bennene ggf. Variablen um.

p={xa/c}
p={xa/d(c)}
p={xa/d(d(c))}
p={ws/c}

{9(d(c))}
{g(d(d(c)))}
{DﬁU(d(d(C)))}
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Zu Aufgabe 3
Das Herbrand-Universum ist Dy = {f(f(... f(b)...)) | n € N}
—

n

(a) Unendlich! viele. Fiir I(p) kann jede beliebige Teilmenge der (unendlich groen) Menge Dy gewihlt
werden. I(f) ist nicht verdnderbar.

(b) 3, namlich (D, Iy), (D, 1) und (D, I2) mit

Io(p) ={ b, f(b), f(f(), F(£(f(V),---}=Dnu
Li(p) ={ fO), f(f®), FUD),.. .} = Du\{b}
I(p) = { FE®), fUSD)), -} =D \{b, f(b)}

(¢) Um das gewiinschte Resultat zu erzielen, muss man ein Universum wéhlen, in dem nicht jedes
Element durch f und b dargestellt werden kann.

Sei also D = Dy U{c}. Es gibt keinen Grundterm ¢, fiir den val(t) = ¢ in Herbrand-Interpretationen
gelten kann. Ist nun I(p) = Dpy (also ohne ¢) und I(f)(c) = ¢ und I identisch zu Iy, wo letzteres
definiert ist, so gilt offensichtlich (1), da diese Formel keine Bedingungen an ¢ stellt. (2) gilt jedoch
nicht, da valy g(p(f(f(x)))) = F fir f(x) = c ist.

Alternative Losung: Wahle (D, I) mit D = Z, I(f) : x — z+1, I(b) = 0, und I(p) = {z € Z | x > 0}.
Auch dann ist (1) erfiillt, nicht aber (2).

Zu Aufgabe 4

(a) o3 = —3z13weTzs(p(21, 22) A (22, 3) A P(3, 1))

(b) op = =3z Fze... Fzn (p(T1, 22) Ap(T2,23) A vt o AP(Tp—1, Tn) A (T, 1))
Z ={o, | neN}

(c) Angenommen, es gebe eine (moglicherweise unendlich grofie) Formelmenge S, deren Modelle als
Graphen gerade die Graphen mit Zyklus sind.

Dann hat die Menge S U Z kein Modell. Denn wéhrend S fordert, dass ein Modell (mind.) einen
Zyklus hat, sorgt Z dafiir, dass es keinen Zyklus hat.

Jede endliche Teilmenge E C S'U Z hat ein Modell: Es gibt eine Schranke N € N mit 0; € £ —
i < N. Dann gibt es aber ein Modell (z.B. D = {1, ..., N} mit 1 By 10 N® 1), das einen
Zyklus enthélt, aber keinen, der durch ein o; € E der Erfiillung widerspriche.

Also: Jede endl. Teilmenge £ C S U Z hat ein Modell und S U Z hat kein Modell. Dies ist aber ein
Widerspruch zum Kompaktheitssatz (Satz 5.41 im Skriptum).

Lsogar iiberabzéhlbar unendlich



