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Logik und Logikprogrammierung – Übung 10
Abgabe: bis Montag, 05. Januar 2026, um 11:00 Uhr im Briefkasten vorm Raum Z1047, vor der Übung oder über

moodle.

Geben Sie bitte Ihre Matrikelnummer an.
Heften Sie zudem alle Ihre Lösungsblätter geeignet zusammen.

Bonusaufgaben

Bonusaufgaben können schriftlich bearbeitet werden. Ihre Lösungen geben Sie bitte bis zum oben angegebenen
Termin ab. Die Abgaben werden von uns korrigiert und die erreichten Punkte werden mittels eines Faktors in
Bonuspunkte für die Klausur umgerechnet.

Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1∗ 2 Punkte
Sei 𝛴 eine Signatur mit zwei einstelligen Relationssymbolen 𝑃 , 𝑄 , einem einstelligen Funktionssymbol 𝑓 , sowie
einem nullstelligen Funktionssymbol𝑎. Zeigen Sie mithilfe der Grundresolution, dass die Menge
𝛤 =

{
¬𝑃 (𝑎), 𝑃 (𝑎) ∨ 𝑄 (𝑎), 𝑃 (𝑎) ∨ 𝑄 (𝑓 (𝑎)),¬𝑄 (𝑎) ∨ ¬𝑄 (𝑓 (𝑎))

}
von variablen- und gleichungsfreien Klauseln

unerfüllbar ist.

Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2∗ 5 Punkte
Sei 𝛴 eine Signatur mit Funktionssymbolen 𝑎, 𝑏, 𝑓 und ℎ, wobei ℎ zweistellig, 𝑓 einstellig und 𝑎, 𝑏 nullstellig
sind. Verwenden Sie den Unifikationsalgorithmus von Folie 12.21 um für die folgenden Mengen von Termpaaren
zu entscheiden, ob diese unifizierbar sind. Geben Sie nach jedem Transformationsschritt ein Zwischenergebnis
an und bestimmen Sie im positiven Fall einen allgemeinsten Unifikator, sowie einen weiteren Unifikator.

(a) {(
𝑓 (𝑦)
𝑥

)
,

(
𝑓 (𝑎)
𝑓 (𝑦)

)
,

(
ℎ(𝑥, 𝑧)

ℎ(𝑓 (𝑏), 𝑓 (𝑦))

)}
(b) {(

𝑓 (𝑏)
𝑓 (𝑦)

)
,

(
ℎ(𝑧, 𝑓 (𝑧))

𝑥

)
,

(
𝑓 (ℎ(𝑦, 𝑓 (𝑏)))

𝑓 (𝑥)

)}
Hinweis: Zur Verbesserung der Lesbarkeit werden Termpaare (𝑠, 𝑡) in Spaltenform

(
𝑠
𝑡

)
notiert.

Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3∗ 2+2 Punkte
Geben Sie zu jeder der folgenden Formeln je eine äquivalente Formel in Pränexformund eine erfüllbarkeitsäquivalente
Formel in Skolemform an.

(a) ∃𝑥 :
(
∀𝑦 : 𝑅(𝑥,𝑦) ∨ ∀𝑦 : 𝑅(𝑦, 𝑥)

)
∧ ∀𝑦 :

(
𝑃 (𝑦) → ∃𝑥 : 𝐸 (𝑥,𝑦)

)
(b) ∃𝑥 : ¬

(
∀𝑦 :

(
𝑅(𝑥,𝑦) → ∀𝑥 : 𝑅(𝑦, 𝑥)

)
∧ ∃𝑦 : 𝑃 (𝑦)

)
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Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4∗ 2+1+1 Punkte
Sei 𝛴 eine Signatur mit dem einstelligen Relationssymbol 𝑃 , den nullstelligen Funktionssymbolen 𝑎, 𝑏, sowie
dem einstelligen Funktionssymbol 𝑓 . Wir möchten in dieser Aufgabe zeigen, dass es keine zu ∃𝑥∃𝑦 : 𝑥 ≠ 𝑦

äquivalente Formel in Skolemform gibt1. Dazu betrachten wir die beiden 𝛴-Strukturen A, B mit
𝑈A = {0} und 𝑈B = {0, 1}
𝑃A = ∅ 𝑃B = ∅

𝑎A = 𝑏A = 0 𝑏B = 𝑎B = 0
𝑓 A (0) = 0 𝑓 B (0) = 𝑓 B (1) = 0

Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben:

(a) Sei𝜓 eine quantorenfreie 𝛴-Formel, welche in B unter jeder Variableninterpretation gilt. Zeigen Sie, dass
𝜓 dann auch in A unter jeder Variableninterpretation gilt.

Hinweis: Verwenden Sie, dass𝑈A ⊆ 𝑈B ist.

(b) Sei 𝜑 = ∀𝑥1∀𝑥2 . . .∀𝑥𝑘 : 𝜓 eine 𝛴-Formel in Skolemform, wobei 𝜓 quantorenfrei ist. Folgern Sie aus Tei-
laufgabe (𝑎), dass aus B |= 𝜑 auch A |= 𝜑 folgt.

(c) Folgern Sie aus Teilaufgabe (𝑏), dass keine zu ∃𝑥∃𝑦 : 𝑥 ≠ 𝑦 äquivalente 𝛴-Formel in Skolemform existiert.

1Die Wahl der konkreten Relations- bzw. Funktionssymbole ist für die Behauptung nicht von Relevanz und dient lediglich der Vereinfa-
chung der Notation.
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