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Theorie der Programmiersprachen

7. Ubung

1. Aufgabe: In der monadischen Pradikatenlogik diirfen die Formeln keine Funktions-
symbole enthalten und alle Pradikate miissen einstellig (monadisch) sein.

Man zeige: Falls eine Aussage F der monadischen Pradikatenlogik mit nur einem ein-
stelligen Pridikatensymbol P; erfiillbar ist, dann gibt es bereits ein Modell fiir F' der
Michtigkeit 2. Hieraus folgere man, dass das Erfiillbarkeits- (und Giiltigkeits-) problem
fiir Formeln der monadischen Préadikatenlogik mit nur einem einstelligen Préadikatsymbol
entscheidbar ist!

Hinweis: Man zeige, dass der Grundbereich eines jeden Modells A fiir F in 2 Aquiva-
lenzklassen unterteilt werden kann. Die Aquivalenz zweier Elemente u, v € U4 ergibt sich
aus ihrem gleichartigen Verhalten bzgl. P!, Sodann kann man ein neues Modell B fiir F
definieren, wobei die Elemente von Uz gerade diese Aquivalenzklassen sind.

2. Aufgabe: Wir beziehen uns auf die Beobachtung vom Anfang von Kapitel 2.3, vgl.
F = YaP(z, f(x)) ANVy=P(y,y) A VquVw((P(u, v) A P(v,w)) — P(u,w))

Ui = No, P2 = {(m,n) | m<n}, fAn) = n+1

(a) Geben Sie die Herbrandstruktur zu der zugehorigen Struktur A an, wie sie sich aus
dem Beweis der Vorlesung ergibt.

(b) Sei F' eine quantorenfreie Formel mit den Variablen xy, ..., zj.

Zeigen Sie: fur alle ¢y, ...t € D(F) hat Flzy/t1, ..., x/tx] in dem Modell aus (a)
denselben Wahrheitswert wie F an der Stelle Alz,/t]Y], ..., Alz)/td]

3. Aufgabe: Gegeben sei die Formel
F =dz:a<z<b (x € Q)
Geben Sie dazu die Skolemfunktion und ein Herbrandmodell an.

4. Aufgabe: Geben Sie zu der Formel

F = YaVy Q(c, f(x), by, b))

mindestens 10 Elemente des Herbranduniversums an.



5. Aufgabe: Geben Sie zu
F = VaVyVz P(z, f(y), 9(z, )
ein Herbrand-Modell an.

6. Aufgabe: Geben Sie zu der priadikatenlogischen Formel

F = y¥((QU) A Pf()) = (QUay) A ~P()))

folgendes an:

a) b kleinste Terme des Herbranduniversums

(a)

(b) 3 kleinste Formeln der Herbrandexpansion

(c) ein Herbrandmodell
)

(d) Stellen Sie Ihre Formeln aus (b) als Formeln mit klassischen aussagenlogischen Va-
riablen dar.



