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Aufgabe 12.1: Eigenschaften von Quantoren (4) Zeigen Sie, dass die folgenden Aussagen im All-
gemeinen falsch sind. Geben Sie Gegenbeispiele an mit A, B ∈ Assn.

(a) |= ∀X∃Y A ⇒ ∃Y∀X A.

(b) |= (∀X A ⇒ B) ⇒ ∀X (A ⇒ B).

Aufgabe 12.2: Alternative Vereinfachungsregeln (12) Sie sollen Vereinfachungsregeln für prädi-
katenlogische Klauselmengen angeben, die disjunktiv mit existenzieller Quantifizierung interpretiert
werden.

• Eine Struktur A heißt Modell einer Klausel C genau dann, wenn A zu jeder Formel in C passt,
und

∃σ ∈ ValA ∀A ∈ C : A[[A]]σ = 1

• Eine Struktur A heißt Modell einer Klauselmenge S genau dann, wenn A Modell einer Klausel
in S ist.

• Eine Klauselmenge S heißt allgemeingültig genau dann, wenn jede Struktur, die zu jeder Formel
in S passt, ein Modell von S ist.

(a) Geben Sie Vereinfachungsregeln für Klauselmengen S mit den folgenden Eigenschaften an:

1. Wenn S
d

→ S′, dann ist S genau dann allgemeingültig, wenn S ′ allgemeingültig ist.

2. S ist literal genau dann, wenn es kein S ′ mit S
d

→ S′ gibt.

3. Wenn S endlich ist, dann gibt es keine unendliche Kette

S
d

→ S1
d

→ S2
d

→ S3
d

→ · · ·

(b) Geben Sie eine Ableitung von

{{∃x (¬∃y(¬p(x, y) ∧ ¬¬q(x)) ∧ ∃y¬p(x, y))}}
d

→ · · ·
d

→ S′

an mit S′ literal.

Aufgabe 12.3: Unifikatoren (4) Gegeben sind die Terme

t1 = f (x, g(y, y), z)

t2 = f (g(h(u), y), u, h(x))

(a) Geben Sie einen prinzipalen Unifikator θ für t1 und t2 an.

(b) Geben Sie zwei allgemeinste Unifikatoren θ1 6= θ2 für t1 und t2 an, die nicht prinzipal sind.

(c) Geben Sie zwei Unifikatoren θ1 6= θ2 für t1 und t2 an, die nicht allgemeinst sind.



Aufgabe 12.4: Berechnung prinizipaler Unifikatoren (10) Gegeben sind die Terme

t1 = g(x, y, z)

t2 = g(h(y, z), a, f (z))

t3 = g(h(y, y), h(u, u), f (x))

t4 = g(z, z, f (a))

Entscheiden Sie, ob die Terme ti und t j (i, j ∈ {1, 2, 3, 4} ∧ i 6= j) unifizierbar sind. Falls ti und
t j unifizierbar sind, geben Sie einen prinizipalen Unifikator an. Falls t i und t j nicht unifizierbar sind,

geben Sie eine Ableitung {ti
.
= t j}

u
→ · · ·

u
→ E an, so dass E einen Konflikt enthält.

Aufgabe 12.5: Exponentiell grosse Unifikate (8) Geben Sie zwei unifizierbare Terme tn und t ′
n mit

allgemeinstem Unifikator θ in Abhängigkeit von n ∈ N an, so dass

γ (θ(tn)) ∈ 2(2n)

Dabei ist γ ∈ Ter → N als Größe eines Termes wie folgt definiert:

γ (x) = 1

γ ( f (t1, . . . , tn)) = 1 +

n∑

i=1

γ (ti )

Aufgabe 12.6: Resolution (12) Gegeben sind die Klauselmengen

S1 = {{p(a)}, {¬p(x), p( f (x))}, {¬p( f ( f (y)))}}

S2 = {{p(x, x)}, {p(y, x),¬p(x, y)}, {¬p(x, y), p(x, z),¬p(y, z)}}

S3 = {{p( f (x), y), p(z, f (z))}, {¬q( f (a))}, {¬p(x, f (x)), q(x)}}

Entscheiden Sie für jede Menge Si (i ∈ {1, 2, 3}), ob Si erfüllbar ist. Falls Si erfüllbar ist, geben Sie ein
Modell von Si an. Fall Si unerfüllbar ist, zeigen Sie mit einem Resolutionsgraphen, dass ∅ ∈ Res(Si)

ist.


