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Theorie der Programmiersprachen

5. Ubung

1. Aufgabe: Wiederholen Sie die Begriffe der Pridikatenlogik! Bestimmen Sie dazu von
folgenden Formeln alle

e Teilformeln
e Terme

atomaren Formeln

alle frei vorkommenden Variablen (welche Variablen sind wo gebunden?)

die Matrix.

Fy = (3us Py (wy, 7 (22, 23), f3(21))) V (Voo Py (5 (22, 21))) V (3wa—F5 (3, f1 (22)))

2. Aufgabe: Gegeben sei die Formel
F=Va3yP(x,y, f(2)).

Man gebe eine Struktur A an, die Modell fiir F' ist und eine Struktur B, die kein Modell
fiir F ist.

3. Aufgabe: Welche der folgenden Strukturen sind Modelle fiir die Formel
F =3x3y3z(P(z,y) AN P(z,y) A P(x,2) A =P(z,2))?
(a) Ug =N, PA={(m,n): m,n € N,m < n}
(b) Uqs =N, PA={(m,m+1): m € N}
(¢c) Us=PN, PA={(A,B): ABCN,AC B}
4. Aufgabe: In der Prddikatenlogik mit Identitdit ist auch das Symbol = zugelassen,

das Gleichheit zwischen Termen bedeuten soll. Wie muss die Syntax und Semantik der
Pradikatenlogik erweitert werden, um die Priadikatenlogik mit Identitéit zu erhalten?

5. Aufgabe: Man gebe eine erfiillbare priadikatenlogische Aussage F' mit Identitdt an, so
dass fiir jedes Modell A von F' gilt |U4| < 2.



6. Aufgabe: Man formuliere pradikatenlogische Aussagen mit Identitéit, in denen das
zweistellige Pradikatsymbol P bzw. das einstellige Funktionssymbol f vorkommen, die
besagen:

(a) P ist eine antisymmetrische Relation,

(b) f ist eine injektive / surjektive / bijektive Funktion.

7. Aufgabe: Zeigen Sie, dass (Vo F V Vz@) nicht dquivalent zu Vo (F V G) ist.
8. Aufgabe: Man zeige, dass F' = (JzP(x) — P(y)) aquivalent ist zu G = Vz (P(x) — P(y)).

9. Aufgabe: Man beweise, dass Vx3yP(z,y) eine Folgerung von JyVzP(x,y) ist, aber
nicht umgekehrt.



