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Logik und Logikprogrammierung – Übung 8
Abgabe: bis Montag, 08. Dezember 2025, 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∗ 1+1+1+1+1 Punkte
Geben Sie für jede der folgenden, inkorrekten Deduktionen jeweils den falschen Ableitungsschritt an und be-
gründen Sie ihre Entscheidung.
Hinweis: Die Schreibweise 𝑥 + 𝑦 ist die Infixnotation von +(𝑥,𝑦), wobei + eine Funktion ist.
Es genügt, wenn Sie die neuen Regeln des natürlichen Schließens von Folien 10.28 und 10.29 prüfen

(a)
∀𝑥∃𝑦 : 𝑥 + 1 = 𝑦

(∀E)
∃𝑦 : 𝑦 + 1 = 𝑦

[𝑦 + 1 = 𝑦]1 𝑦 = 0
(GfG)

0 + 1 = 0
(∃E)1

0 + 1 = 0

(b)
(R)

𝑦 = 𝑦
(∀I)

∀𝑦 : 𝑦 = 𝑦
(∃I)

∃𝑥∀𝑦 : 𝑥 = 𝑦

(c)

[∃𝑥 : 𝑃 (𝑥)]2
[𝑃 (𝑥)]1

(∀I)
∀𝑥 : 𝑃 (𝑥)

(∃E)1
∀𝑥 : 𝑃 (𝑥)

(→I)2
∃𝑥 : 𝑃 (𝑥) → ∀𝑥 : 𝑃 (𝑥)

(d)
[∃𝑥 : 𝑃 (𝑥)]2 [𝑃 (𝑥)]1

(∃E)1
𝑃 (𝑥)

(∀I)
∀𝑥 : 𝑃 (𝑥)

(→I)2
∃𝑥 : 𝑃 (𝑥) → ∀𝑥 : 𝑃 (𝑥)

(e)

∃𝑦∃𝑥 : 𝑦 = 𝑥

[∃𝑦 : 𝑦 = 𝑥]1

∀𝑦∃𝑥 : 𝑥 = 𝑦 + 1
(∀E)

∃𝑥 : 𝑥 = 𝑦 + 1 [𝑦 = 𝑥]2
(GfG)

∃𝑥 : 𝑥 = 𝑥 + 1
(∃E)2

∃𝑥 : 𝑥 = 𝑥 + 1
(∃E)1

∃𝑥 : 𝑥 = 𝑥 + 1
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Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2∗ 1+1+1+1+1 Punkte
Sei wieder 𝛴 die Signatur der Graphen von Folie 9.12. Entscheiden Sie für die folgenden 𝛴-Formeln, ob diese nicht
erfüllbar1, allgemeingültig, oder erfüllbar aber nicht allgemeingültig sind. Begründen Sie ihre Entscheidung.

(a) ∃𝑥∃𝑦∀𝑧 :
(
𝐸 (𝑥,𝑦) ∧ ¬𝐸 (𝑥, 𝑧)

)
(b) ∃𝑥∃𝑦∃𝑧 :

(
(𝑥 ≠ 𝑦) ∧ (𝑥 ≠ 𝑧) ∧ (𝑦 ≠ 𝑧)

)
(c)

(
∃𝑥∀𝑦 : 𝐸 (𝑥,𝑦)

)
→

(
∃𝑥 : 𝐸 (𝑥, 𝑥)

)
(d) ∀𝑥∀𝑦 :

(
𝐸 (𝑥,𝑦) ∨ 𝐸 (𝑦, 𝑥)

)
∧ ∃𝑥∃𝑦 : ¬𝐸 (𝑥,𝑦)

(e) ∀𝑥∀𝑦 :
(
𝐸 (𝑥,𝑦) → ¬𝐸 (𝑥,𝑦)

)
∧ ∀𝑥∀𝑦 :

(
𝐸 (𝑥,𝑦) ∨ 𝐸 (𝑦, 𝑥)

)
Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3∗ 1+1+1+1+1 Punkte
Sei 𝛴 die Signatur mit Relationssymbolen 𝑉 , 𝑃,𝑇 , 𝑁 und 𝐵, Konstanten 𝑑𝑘 , 𝑎𝑙 , 𝑘𝑖 , 𝑙𝑢𝑙𝑝 , 𝑎𝑠𝑘 und 𝑔𝑢𝑡 , sowie der
Stelligkeitsfunktion 𝑎𝑟 mit 𝑎𝑟 (𝑉 ) = 𝑎𝑟 (𝑃) = 𝑎𝑟 (𝑇 ) = 2, 𝑎𝑟 (𝑁 ) = 3 und 𝑎𝑟 (𝐵) = 1. Sei 𝑀 die Menge aller Profes-
soren, Studenten, Fachgebiete und Vorlesungen an der TU Ilmenau, sowie der Noten sehr gut bis ungenügend.
Wir gehen dabei davon aus, dass 𝑀 keine Studenten enthält, die nie an einer Vorlesung teilgenommen haben
und keine Vorlesungen, die nie gehalten wurden. Wir betrachten die 𝛴-Struktur A mit Universum 𝑀 und

(𝑣, 𝑝) ∈ 𝑉 A ↔ die Vorlesung 𝑣 wird vom Professor 𝑝 gehalten,
(𝑝, 𝑓 ) ∈ 𝑃A ↔ 𝑝 ist ein Professor vom Fachgebiet 𝑓 ,
(𝑠, 𝑣) ∈ 𝑇 A ↔ der Student 𝑠 nimmt an der Vorlesung 𝑣 teil,
(𝑣, 𝑠, 𝑛) ∈ 𝑁 A ↔ der Student 𝑠 hat in der Klausur zur Vorlesung 𝑣 die Note 𝑛 erreicht,
𝑛 ∈ 𝐵A ↔ die Note 𝑛 heißt bestanden (z.B. 𝑔𝑢𝑡A ∈ 𝐵A ),
𝑑𝑘A steht für Professor Kuske,
𝑎𝑙A steht für das Fachgebiet Automaten und Logik (AL), usw.

Beispiel: Die Aussage “Es gibt einen Studenten, welcher an der Vorlesung LuLP teilnimmt” kann etwa durch die
Formel ∃𝑠 : 𝑇 (𝑠, 𝑙𝑢𝑙𝑝) beschrieben werden.

Geben Sie für jede der folgenden Aussagen eine 𝛴-Formel an, welche diese beschreibt:

(a) Es gibt einen Studenten, welcher eine Prüfung bei Professor Kuske mit gut bestanden hat.

(b) Jeder Student, welcher die Klausur zur Vorlesung LuLP bestanden hat, hat auch die Klausur zur Vorlesung
ASK bestanden.

(c) Jeder Student nimmt an wenigstens einer Vorlesung des Fachgebietes KI teil.

(d) Das Fachgebiet AL umfasst genau eine Professur, und die wird von Professor Kuske besetzt.

(e) Es gibt eine Vorlesung, bei der jeder Student, der sie besucht, auch die zugehörige Prüfung besteht.

1Eine Formel 𝜑 ist erfüllbar, falls {𝜑 } erfüllbar ist.
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Präsenzaufgaben
Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4
Sei𝛴 die Signatur mit dem zweistelligen Funktionssymbolen+ und ·. Geben Sie zu jeder der Strukturen (N, +N, ·N),
(Z, +Z, ·Z), (Q, +Q, ·Q) und (R, +R, ·R) je eine 𝛴-Aussage an, welche in dieser Struktur, aber in keiner der drei an-
deren gilt.
Hinweis: Sie dürfen in Ihren Formeln die Infixnotation für + und · verwenden (z.B. 𝑥 + 𝑦 statt +(𝑥,𝑦)). Beachten
Sie, dass die Strukturen keine Konstanten haben (Insbesondere weder 0 noch 1).

Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5
Sei 𝛴 eine Signatur mit einem zweistelligen Relationssymbol ≤. Gegeben seien die nachfolgenden Paare von
Strukturen (wobei ≤ jeweils die übliche bzw. komponentenweise Ordnungsrelation bezeichnet). Geben Sie für
jedes Paar (A,B) je eine 𝛴-Aussage an, sodass genau eine der beiden Strukturen ein Modell für diese Formel
ist.

(a) A = (N, ≤) und B = (Z, ≤)

(b) A = (N, ≤) und B = (N × N, ≤)

(c) A = (Z, ≤) und B = (Q, ≤)

(d) A = ({0, 1} × {0, 1} × {0, 1}, ≤) und B = ({0, 1} × {0, 1, 2, 3}, ≤)

Hinweis: Es gilt (0, 0) ≤ (0, 1) ≰ (1, 0)
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