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Bitte Fragen direkt stellen!



Uberblick

Organisation




@ am 17.02.2015 um 13 Uhr im HS 3

@ Abmeldung noch bis 25.01.2015 tber TooOL moglich
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Pradikatenlogik

Wiederholung: Syntax und Semantik




Pradikatenlogik

Inhalt

@ Motivation und mathematische Grundlagen

© Aussagenlogik

Syntax und Semantik
Aquivalenz und Normalformen
Weitere Eigenschaften
Resolution

© Pradikatenlogik

e Syntax und Semantik
Aquivalenz und Normalformen
HERBRAND-Theorie
Unifikation und Resolution

@ Ausblick




Pradikatenlogik — Wiederholung

Definition (Terme)

Menge T der Terme ist kleinste Menge, so dass
o x; €7 firalleieN (alle Variablen sind Terme)

o fX(t1,...,ty) €T firallei,k e Nund t1,...,tx €T
(Funktionssymbol angewandt auf Terme liefert Term)

Definition (Formeln)

Menge F der Formeln ist kleinste Menge, so dass
o RN(ty,...,tx) € Ffiralle i,k € Nund t,...,t, €T
(Relationssymbol angewandt auf Terme ist Formel)
-] {—\Fl, (Fl AN F2), (Fl V Fg)} C F fur alle Fl, F e F
(Negation, Konjunktion und Disjunktion)

@ Vx;F € F und dx;F € F firallei € Nund F € F
(All- und Existenzquantifikation von x; in Formel ist Formel)

v




Pradikatenlogik — Wiederholung

Anmerkungen

o Statt /(F) mit F € F schreiben wir wieder F'




Pradikatenlogik — Wiederholung

Anmerkungen

o Statt /(F) mit F € F schreiben wir wieder F'

@ Interpretation einer Formel liefert Wahrheitswert
(vgl. Interpretation eines Terms ist Element des Universums)

@ neue Falle: Relation und Quantoren




Pradikatenlogik — Wiederholung

Definition (Interpretation)

Interpretation ist Struktur (U,-'), so dass
o U#D (Universum nicht leer)
o (x)! e UfiralleieN
o (). Uk — Ufiiralle i,k €N
o (RK)! C UF fiir alle i,k € N

1

Definition (Terminterpretation)

Seien t € T ein Term und / = (U, ') eine Interpretation
o (x;)! = x! fiir alle i € N
(der Term x; wird mit dem Wert der Variablen x; belegt)
° (f;'k(tb sy tk))l = (f;'k)l(t:{? ) t/i)
furallei,keNund t1,...,tx €T




Pradikatenlogik — Wiederholung

Definition (Formelinterpretation)

Seien F € F eine Formel und / = (U, -!) eine Interpretation

o (RK(t1,..., 1)) =1gdw. (¢,...,t) € (RK)

fur alle /, keN und t1,....t €T

(=F)! =1 — F! fiir alle Formeln F € F

(F1 A Fg)’ = min(F], F}) fiir alle Formeln Fy, F € F

(F1V FR) = max(F], F}) fiir alle Formeln Fi,F, € F
(Vx;F)' = min,ey F'™ =4 fiir alle i € N und Formeln F € F
(3x;F)" = max,cy F'P~4 fiir alle i € N und Formeln F € F

’




Pradikatenlogik — Wiederholung

Interpretation

F = (R§(x0) A 3x1 (R () A R (1, %0)))

o Interpretation (N, /) mit x| =7
o (RY) ={k eN|kprim}und (R3)" = {(k,m) € N? | k < m}




Pradikatenlogik — Wiederholung

Interpretation
F= (Rg(xo) A 3t (R (x1) A Rg(xl,xo)))

o Interpretation (N, /) mit x| =7
o (RY) ={k eN|kprim}und (R3)" = {(k,m) € N? | k < m}

F'' =1 gdw.
° (R&(xo))’ =1 gdw. x} € (R})' gdw. 7 prim ist und v

\




Pradikatenlogik — Wiederholung

Interpretation
F= (Rg(xo) A 3t (R (x1) A Rg(xl,xo)))

o Interpretation (N, /) mit x| =7
o (RY) ={k eN|kprim}und (R3)" = {(k,m) € N? | k < m}

F'' =1 gdw.
° (R&(xo))’ =1 gdw. x} € (R})' gdw. 7 prim ist und v

o (Ixa(R3(xa) A Rg(xl,xo)))l =1 gdw.
n € N existiert, so dass (R§(x1) A Rg(xl,xo))’[le"] =1 gdw.

\




Pradikatenlogik — Wiederholung

Interpretation
F= (Rg(xo) A 3t (R (x1) A Rg(xl,xo)))

o Interpretation (N, /) mit x| =7
o (RY) ={k eN|kprim}und (R3)" = {(k,m) € N? | k < m}

F'' =1 gdw.
° (R&(xo))’ =1 gdw. x} € (R})' gdw. 7 prim ist und v
o (Ixa(R3(xa) A Rg(xl,xo)))l =1 gdw.
n € N existiert, so dass (R§(x1) A Rg(xl,xo))’[le"] =1 gdw.

R (Ré(XI))I[xp—m] — 1 gdw. Xll[)an] c (R&)/[Xl’—ﬂﬂ gdw. n prim
(X{[X]Hn] = n) z.B. wahr fir n=2 v/

\




Pradikatenlogik — Wiederholung

Interpretation

F= (Rg(xo) A 3 (Ry (1) A R§(X17X0)))

o Interpretation (N, /) mit x| =7
o (RY) ={k eN|kprim}und (R3)" = {(k,m) € N? | k < m}

F'' =1 gdw.
° (R&(XO)) =1 gdw. x} € (R})' gdw. 7 prim ist und V4
o (Ixa(R3(xa) A Ro(xl,xo))) =1 gdw.
n € N existiert, so dass (Rj(x1) A R§(x1,x0)) M=l _ g gdw.
(Ro( ))I[xp—m] 1 gdw. Xl[)an] c (R&)/[Xl’—ﬂﬂ gdw. n prim
(> e n) z.B. wahr firn=2 /
A (RO X1, X O))’[ﬁ*’”] 1 gdw. (x I[x1»—>n]7Xé[x1Hn]) c (Roz)l[xl»—m]
(X/[XU—HT] X1>—>/7]) (n 7) (RO)I 2 B. wahr fiirn=2 v/




Pradikatenlogik

Modelle und Erfullbarkeit




Pradikatenlogik — Modelle

o Eine Formel F € F ist unter einer Interpretation / = (U, ')
entweder wahr (F' = 1) oder falsch (F' = 0)
@ Wabhrheit einer Formel ergibt sich aus

o Belegung der Variablen
o Interpretation der Funktions- und Relationssymbole




Pradikatenlogik — Modelle

o Eine Formel F € F ist unter einer Interpretation / = (U, ')
entweder wahr (F/ = 1) oder falsch (F' = 0)
@ Wabhrheit einer Formel ergibt sich aus

o Belegung der Variablen
o Interpretation der Funktions- und Relationssymbole

Definition (Modell, Widerlegung)

Sei F eine Formel und / = (U, ') eine Interpretation
o | ist ein Modell fiir F gdw. F/ =1 kurz: | = F




Pradikatenlogik — Modelle

o Eine Formel F € F ist unter einer Interpretation / = (U, ')
entweder wahr (F/ = 1) oder falsch (F' = 0)
@ Wabhrheit einer Formel ergibt sich aus

o Belegung der Variablen
o Interpretation der Funktions- und Relationssymbole

Definition (Modell, Widerlegung)

Sei F eine Formel und / = (U, ') eine Interpretation
o / ist ein Modell fiir F gdw. F/ =1 kurz: | = F
o | ist eine Widerlegung fiir F gdw. F/ =0 kurz: | £ F




Pradikatenlogik — Tautologien

Eine Formel F € F ist

@ eine Tautologie oder allgemeingiiltig,
gdw. | |= F fiir alle Interpretationen | = (U, -)
(d.h. immer wahr; unabh. von Interpretation der Symbole)




Pradikatenlogik — Tautologien

Eine Formel F € F ist

@ eine Tautologie oder allgemeingiiltig,
gdw. | |= F fiir alle Interpretationen | = (U, )
(d.h. immer wahr; unabh. von Interpretation der Symbole)
o unerfiillbar, gdw. I - F fiir alle Interpretationen | = (U, -/)
(d.h. immer falsch; unabh. von Interpretation der Symbole)




Pradikatenlogik — Tautologien

Eine Formel F € F ist

@ eine Tautologie oder allgemeingiiltig,
gdw. | |= F fiir alle Interpretationen | = (U, -)
(d.h. immer wahr; unabh. von Interpretation der Symbole)

o unerfiillbar, gdw. I - F fiir alle Interpretationen | = (U, -/)
(d.h. immer falsch; unabh. von Interpretation der Symbole)

o erfiillbar, gdw. / |= F fiir eine Interpretation | = (U, -)




Pradikatenlogik — Tautologien

Eine Formel F € F ist

@ eine Tautologie oder allgemeingiiltig,
gdw. | |= F fiir alle Interpretationen | = (U, -)
(d.h. immer wahr; unabh. von Interpretation der Symbole)

o unerfiillbar, gdw. I - F fiir alle Interpretationen | = (U, -/)
(d.h. immer falsch; unabh. von Interpretation der Symbole)

o erfiillbar, gdw. / |= F fiir eine Interpretation | = (U, -)

o widerlegbar, gdw. | [~ F fiir eine Interpretation / = (U, )




Pradikatenlogik — Tautologien

Problem

@ Wie fiihrt man den Tautologie-Nachweis?

@ er waren wieder unendlich viele Interpretationen zu priifen




Pradikatenlogik — Tautologien

Problem

@ Wie fiihrt man den Tautologie-Nachweis?
@ er waren wieder unendlich viele Interpretationen zu priifen
o funktioniert eine Reduktion wie in der Aussagenlogik?

@ wir sammeln zunachst die verwendeten Symbole auf




Pradikatenlogik — Tautologien

Problem

@ Wie fiihrt man den Tautologie-Nachweis?
@ er waren wieder unendlich viele Interpretationen zu priifen
o funktioniert eine Reduktion wie in der Aussagenlogik?

@ wir sammeln zunachst die verwendeten Symbole auf

Wir definieren Funk: 7 — Pow (U,cy SK) durch
(in Termen vorkommende Funktionssymbole)

o Funk(x;) =0 fir alle i € N
° Funk(fik(tl, R tk)) = {flk} @) Funk(tl) UeeelU Funk(tk)
fir alle i,k e Nund t1,...,tx €T




Pradikatenlogik — Tautologien

Wir definieren Symbole: F — Pow (Ueny R¥ U Ugeny S¥UV)
durch (in Formeln vorkommende Symbole)

o firalle i,k e Nund t,...,t, €T

Symbole(RE(ty, ..., t)) = {RF} U | J (Funk(t,-) U Var(t,-))

1<i<k




Pradikatenlogik — Tautologien

Wir definieren Symbole: F — Pow (Ueny R¥ U Ugeny S¥UV)
durch (in Formeln vorkommende Symbole)

o firalle i,k e Nund t,...,t, €T

Symbole(RE(ty, ..., t)) = {RF} U | J (Funk(t,-) U Var(t,-))
1<i<k
@ Symbole(—F) = Symbole(F) fiir alle F € F

@ Symbole(F; o F2) = Symbole(F1) U Symbole(F2)
fir alle F1, F; € F und o € {A,V}




Pradikatenlogik — Tautologien

Wir definieren Symbole: F — Pow (Ueny R¥ U Ugeny S¥UV)
durch (in Formeln vorkommende Symbole)

o firalle i,k e Nund t,...,t, €T

Symbole(RE(ty, ..., t)) = {RF} U | J (Funk(t,-) UVar(t,-))
1<i<k
@ Symbole(—F) = Symbole(F) fiir alle F € F
@ Symbole(F; o F2) = Symbole(F1) U Symbole(F2)
fir alle F1, F; € F und o € {A,V}
@ Symbole(Q@x;F) = Symbole(F) \ {x;}
firalle ie N, F e Fund Q € {V,3}




Pradikatenlogik — Tautologien

o Symbole(F1) = {R3, f0, £} (enthalt xg nicht)

F1 = VXo(Rg(Xo, %0) — R02(X0, /:10))




Pradikatenlogik — Tautologien

o Symbole(F1) = {R3, f0, £} (enthalt xg nicht)
F = VXo(Rg(Xo, %0) — R02(X0, /:10))
o Symbole(F,) = {R3, R}} (enthalt weder xp noch x1)

F = VX()VXl(Rg(Xo,X]_) — (R&(Xl) V R&(Xo)))




Pradikatenlogik — Tautologien

o Symbole(F1) = {R3, f0, £} (enthalt xg nicht)
Fi = Vo R3(xo, ) — R, 1))
e Symbole(F,) = {Rg, Rol} (enthalt weder xg noch x7)
F = VXOVX1<R3(XO,X1) — (R&(xl) V R&(xo))>
o Symbole(F3) = {R3, xo0, RZ, fi'} (enthalt xp)

F = (R3(x0) AV (RE(xa) = =R (30, (1)) )




Pradikatenlogik — Tautologien

Seien F € F eine Formel und / = (U,-!) und J = (U, /)
Interpretationen, so dass s' = s/ fiir alle s € Symbole(F).
Dann gilt F/ = F/.




Pradikatenlogik — Tautologien

Seien F € F eine Formel und / = (U,-!) und J = (U, /)
Interpretationen, so dass s' = s/ fiir alle s € Symbole(F).
Dann gilt F/ = F/.

Beweis.

in der Ubung




Pradikatenlogik — Tautologien

Seien F € F eine Formel und / = (U,-!) und J = (U, /)
Interpretationen, so dass s' = s/ fiir alle s € Symbole(F).
Dann gilt F/ = F/.

Beweis.

in der Ubung

Notizen

@ Interpretationen mit gleichem Universum, die auf allen
Formel-relevanten Symbolen (ibereinstimmen,
liefern gleichen Wahrheitswert

@ immer noch unendlich viele verschiedene Universen moglich
(auch unendliche Universen)

@ ein Modell liefert hiermit kein endliches Modell

<




Pradikatenlogik — Tautologien

e Finden von Modellen / Widerlegungen schwieriger

@ keine Allzweckwaffe wie Wahrheitswertetabelle

o Ix(P(x) A Q(x)) <+ (IxP(x) A 3xQ(x)) ist widerlegbar
o I =(N,) mit
o P'={m e N | m gerade} und
o Q' ={m e N| m ungerade}

Dann (3x(P(x) A Q(x)))" = 0, aber (3xP(x) A 3xQ(x))' =1

A\




Pradikatenlogik — Tautologien

e Finden von Modellen / Widerlegungen schwieriger

@ keine Allzweckwaffe wie Wahrheitswertetabelle

o Ix(P(x) A Q(x)) <+ (IxP(x) A 3xQ(x)) ist widerlegbar
o I =(N,) mit
o P'={m e N | m gerade} und
o Q' ={m e N| m ungerade}

Dann (3x(P(x) A Q(x)))" = 0, aber (3xP(x) A 3xQ(x))' =1
o Vx(P(x) A Q(x)) ¢ (VxP(x) A VxQ(x)) ist Tautologie

Beweis: Sei | = (U, -') Interpretation. Wenn

(Vx(P(x) A Q(x)))l wahr ist, dann ist u € P! und v € Q' fiir

alle u € U. Also ist dann auch (VxP(x) /\VXQ(X))I wahr.
Umgekehrt gilt dies auch — Tautologie

A\




Pradikatenlogik

Modellkonstruktion




Pradikatenlogik — Modelle

WATSON-Supercomputer

@ spielte 2011 gegen die JEOPARDY!-GroBmeister und gewann

e Finalantwort der Kategorie “Stadte der USA”:

Ihr groBter Flughafen ist nach einem Helden des 2. Weltkriegs benannt;
ihr zweitgréBter nach einem Gefecht des 2. Weltkriegs.




Pradikatenlogik — Modelle

@ spielte 2011 gegen die JEOPARDY!-GroBmeister und gewann

e Finalantwort der Kategorie “Stadte der USA”:

Ihr groBter Flughafen ist nach einem Helden des 2. Weltkriegs benannt;
ihr zweitgréBter nach einem Gefecht des 2. Weltkriegs.

v
Formalisierung

Ix (US—Stadt(x) A 3)/32(Flughafen(x7 1,y) A Flughafen(x, 2, z) A

Ju3v(Benannt(y, u) A Benannt(z, v) A Kriegsheld(u) A Schlacht(v))))

v




Pradikatenlogik — Modelle

@ spielte 2011 gegen die JEOPARDY!-GroBmeister und gewann

e Finalantwort der Kategorie “Stadte der USA”:

Ihr groBter Flughafen ist nach einem Helden des 2. Weltkriegs benannt;
ihr zweitgréBter nach einem Gefecht des 2. Weltkriegs.

o WATSON antwortete “Was ist Toronto?”
(PEARSON Int. Airport; Region of Waterloo Int. Airport)

v
Formalisierung

Ix (US—Stadt(x) A 3)/32(Flughafen(x7 1,y) A Flughafen(x, 2, z) A

Ju3v(Benannt(y, u) A Benannt(z, v) A Kriegsheld(u) A Schlacht(v))))

v




Pradikatenlogik — Modelle

@ spielte 2011 gegen die JEOPARDY!-GroBmeister und gewann

e Finalantwort der Kategorie “Stadte der USA”:

Ihr groBter Flughafen ist nach einem Helden des 2. Weltkriegs benannt;
ihr zweitgréBter nach einem Gefecht des 2. Weltkriegs.

o WATSON antwortete “Was ist Toronto?”
(PEARSON Int. Airport; Region of Waterloo Int. Airport)

@ richtig war: “Was ist Chicago?"
(O’HARE Int. Airport; Midway Int. Airport)

v
Formalisierung

Ix (US—Stadt(x) A 3)/32(Flughafen(x7 1,y) A Flughafen(x, 2, z) A

Ju3v(Benannt(y, u) A Benannt(z, v) A Kriegsheld(u) A Schlacht(v))))

v




Pradikatenlogik — Modelle

Welche Eigenschaften (Tautologie, etc.) haben diese Formeln?
e JxP(a)




Pradikatenlogik — Modelle

Welche Eigenschaften (Tautologie, etc.) haben diese Formeln?

o IxP(a) Modell gdw. a' € P!
erfiillbar; keine Tautologie




Pradikatenlogik — Modelle

Welche Eigenschaften (Tautologie, etc.) haben diese Formeln?

o IxP(a) Modell gdw. a' € P!
erfiillbar; keine Tautologie

e P(a) — IxP(x)




Pradikatenlogik — Modelle

Welche Eigenschaften (Tautologie, etc.) haben diese Formeln?

o IxP(a) Modell gdw. a' € P!
erfiillbar; keine Tautologie
e P(a) — IxP(x) wihle x/ = a/

Tautologie




Pradikatenlogik — Modelle

Welche Eigenschaften (Tautologie, etc.) haben diese Formeln?

o IxP(a) Modell gdw. a' € P!
erfiillbar; keine Tautologie

e P(a) — IxP(x) wihle x/ = a/
Tautologie

° EIX(P(a) \% —|P(f(x)))




Pradikatenlogik — Modelle

Welche Eigenschaften (Tautologie, etc.) haben diese Formeln?

o IxP(a) Modell gdw. a’ € P!
erfiillbar; keine Tautologie

e P(a) — IxP(x) wihle x/ = a/
Tautologie

o Ix(P(a) v =P(f(x))) Modell: a’ € P!

erfillbar; keine Tautologie




Pradikatenlogik — Modelle

Welche Eigenschaften (Tautologie, etc.) haben diese Formeln?

o IxP(a) Modell gdw. a’ € P!
erfiillbar; keine Tautologie

e P(a) — IxP(x) wihle x/ = a/
Tautologie

o Ix(P(a) v =P(f(x))) Modell: a’ € P!

erfillbar; keine Tautologie
o Ix(P(a) V —P(x))




Pradikatenlogik — Modelle

Welche Eigenschaften (Tautologie, etc.) haben diese Formeln?

o IxP(a) Modell gdw. a' € P!
erfiillbar; keine Tautologie

e P(a) — IxP(x) wihle x/ = a/
Tautologie

e Ix(P(a) vV —P(f(x))) Modell: a/ € P
erfillbar; keine Tautologie

o Ix(P(a) V —P(x)) wihle x! = 2/

Tautologie




Pradikatenlogik — Modelle

Welche Eigenschaften (Tautologie, etc.) haben diese Formeln?

o IxP(a) Modell gdw. a' € P!
erfiillbar; keine Tautologie

e P(a) — IxP(x) wihle x/ = a/
Tautologie

e Ix(P(a) vV —P(f(x))) Modell: a/ € P
erfillbar; keine Tautologie

o Ix(P(a) V —P(x)) wihle x! = 2/
Tautologie

@ VxP(x) — 3xP(x)




Pradikatenlogik — Modelle

Welche Eigenschaften (Tautologie, etc.) haben diese Formeln?

o IxP(a) Modell gdw. a' € P!
erfiillbar; keine Tautologie

e P(a) — IxP(x) wihle x/ = a/
Tautologie

e Ix(P(a) vV —P(f(x))) Modell: a/ € P
erfillbar; keine Tautologie

o Ix(P(a) V —P(x)) wihle x! = 2/
Tautologie

@ VxP(x) — IxP(x) wihle x/ beliebig
Tautologie




Pradikatenlogik — Modelle

Welche Eigenschaften (Tautologie, etc.) haben diese Formeln?

o IxP(a)

o P(a) — IxP(x)

o Ix(P(a) V ~P(f(x)))
o Ix(P(a) V ~P(x))

o WxP(x) — IxP(x)

o Vx—P(x) A3yP(f(y,y))

Modell gdw. a' € P!
erfiillbar; keine Tautologie

wihle x! = a/

Tautologie
Modell: a’ € P!

erfillbar; keine Tautologie

wihle x! = 4

Tautologie
wihle x! beliebig
Tautologie




Pradikatenlogik — Modelle

Welche Eigenschaften (Tautologie, etc.) haben diese Formeln?

o IxP(a)

o P(a) — IxP(x)

o Ix(P(a) V ~P(f(x)))
o Ix(P(a) V ~P(x))

o WxP(x) — IxP(x)

o Vx—P(x) A3yP(f(y,y))

Modell gdw. a' € P!
erfiillbar; keine Tautologie

wihle x! = a/

Tautologie
Modell: a’ € P!

erfillbar; keine Tautologie

wihle x! = 4

Tautologie

wihle x! beliebig
Tautologie

da f(y,y) € Uund P' =)
unerfiillbar |




Pradikatenlogik — Modelle

Welche Eigenschaften (Tautologie, etc.) hat diese Formel?
VxR(x, x) A
VXVy(R(X,y) — R(y,x)) A
VxVsz((R(x,y) AR(y,z)) — R(X,Z)) A

VXVy(R(X,y) V R(y,x))




Pradikatenlogik — Modelle

Welche Eigenschaften (Tautologie, etc.) hat diese Formel?
VxR(x, x) A
VXVy(R(X,y) — R(y,x)) A
VxVsz((R(x,y) AR(y,z)) — R(X,Z)) A

VXVy(R(X,y) V R(y,x))

In jedem Modell muss R also eine lineare Aquivalenzrelation
(reflexiv, symmetrisch, transitiv, linear) sein. Gibt es lineare

Aquivalenzrelationen?




Pradikatenlogik — Modelle

Welche Eigenschaften (Tautologie, etc.) hat diese Formel?
VxR(x, x) A
VXVy(R(X,y) — R(y,x)) A
VxVsz((R(x,y) AR(y,z)) — R(X,Z)) A
VXVy(R(X,y) V R(y,x))

In jedem Modell muss R also eine lineare Aquivalenzrelation

(reflexiv, symmetrisch, transitiv, linear) sein. Gibt es lineare
Aquivalenzrelationen? v

Erfiillbar fiir R = U x U.




Pradikatenlogik

Aquivalenz




Pradikatenlogik — Aquivalenz

Definition

Zwei Formeln F1, F> € F sind aquivalent gdw.
F1 <> F, eine Tautologie ist




Pradikatenlogik — Aquivalenz

Definition
Zwei Formeln F1, F> € F sind aquivalent gdw.
F1 <> F, eine Tautologie ist

Beispiele

e Ix(P(x) A Q(x)) und IxP(x) A 3xQ(x) nicht dquivalent
o Vx(P(x) A Q(x)) und VxP(x) A VxQ(x) 3quivalent
@ P(x) und P(y) sind nicht dquivalent




Pradikatenlogik — Aquivalenz

aquivalente Formeln

Bezeichnung

—VxF dx—=F
—3xF Vx—F
Vx(F A G) | VxF AVxG
Ix(F V G) | 3IxF v 3IxG
VxVyF VyVxF
dx3dyF dy3dxF
Vx(FAG) | VxFAG
Vx(FV G) | VYxFVG
IX(FAG) | IxFAG
Ix(FVG)| IxFVG

DEMORGAN-Gesetz fiir V
DEMORGAN-Gesetz fur 3
Distributivitat V uber A
Distributivitat 3 tiber V

Kommutativitat von V
Kommutativitat von 3

falls x ¢ FV(G)
falls x ¢ FV(G)
falls x ¢ FV(G)
falls x ¢ FV(G)

alle klassischen Aquivalenzen der Aussagenlogik




Pradikatenlogik — Aquivalenz

Fiir alle Formeln F, G € F und i € N, so dass x; ¢ FV(G) sind
3xi(F A G) und 3x;F A G dquivalent




Pradikatenlogik — Aquivalenz

Fiir alle Formeln F, G € F und i € N, so dass x; ¢ FV(G) sind
3xi(F A G) und 3x;F A G dquivalent

v
Beweis.

Sei | = (U, -) eine beliebige Interpretation. Es gilt

(Bxi(FAG)) =
gdw. u € U existiert, so dass (F A G)/bi—ul =1
gdw. u € U existiert, so dass F/iul = 1 und G/Di—4l =
gdw. u € U existiert, so dass F/~4 =1 und G' =1
gdw. (3x;F)' =1und G' =1
gdw. (AFAG) =1 0

N




Zusammenfassung

@ Modelle und Widerlegungen
@ Modellkonstruktion

@ Aquivalenz und klassische Aquivalenzen

Fiinfte Ubungsserie ist bereits verfiigbar.




