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11. Ubung

1. Aufgabe:

Wir betrachten den mathematischen Begriff der Gruppe mit einer zweistelligen Opera-
tion o. Mit dem Prédikat P(x,y, z) driicken wir aus, dass = o y = z gilt. Dann kénnen
die Gruppenaxiome durch folgende pridikatenlogische Formel dargestellt werden:

1. VaVy3zP(x,y, 2)
(Abgeschlossenheit)

2. YuVoVwVaVyVz (P(x,y,u) A P(y, z,v)) — (P(z,v,w) < P(u, z,w)))
(Assoziativitét)

3. 3z (VyP(z,y,y) AVy3zP(z,y, 7))
(Existenz eines links-neutralen Elementes und Existenz von Links-Inversen)

Betrachten Sie das Beispiel zwischen Ubung 83 und Ubung 84 im Buch. Vollziehen Sie
den Resolutionsbeweis nach. Betrachten Sie die beiden Strukturen A, B mit

Uy=Ug={0,1,2}

€A = 68 =

PA= PP ={(z,y,2)|(x+y) =z mod 3}
i4(0) = i%(0) = E4(0) = K5(0) = 0

(1) = kA(1) = 2

i4(2) = k4(2) =1

P(1) =kP(1)=0

i?(2) =kP(2) =0

Gehen Sie im Beweis hoch, bis Sie zu einer Klausel kommen, die in der jeweiligen
Interpretation falsch ist.

2. Aufgabe:

Beweisen Sie mittels Grundresolution und mittels priadikatenlogischer Resolution die
Unerfiillbarkeit der folgenden Formel F'

F= {{“P(CB,y), _'P(f(a)vg(uv b))’ _‘Q<$7u)}v {P(f(x)vg(aab))a _‘Q(f(y)ab)’ }7 {Q(f($>ay)}}



Zeigen Sie durch ,,Hochgehen* im Beweis, dass jede beliebige Struktur 4 kein Modell
fiir I ist.

Wiederholen Sie den Zusammenhang zur Herbrandexpansion. Geben Sie £(F') an und
zeigen Sie, dass eine endliche Teilmenge von E(F’) existiert, die unerfiillbar ist.

. Aufgabe:

In der monadischen Priadikatenlogik diirfen die Formeln keine Funktionssymbole ent-
halten und alle Pradikate miissen einstellig (monadisch) sein.

Man zeige: Falls eine Aussage F' der monadischen Pridikatenlogik mit den einstelli-
gen Pridikatensymbolen Py, ..., 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 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/, ..., P2, Sodann kann man ein neues
Modell B fiir F' definieren, wobei die Elemente von Uy gerade diese Aquivalenzklassen
sind.

. Aufgabe:

Falls bei einem Resolutionsschritt in den Elternklauseln jeweils nur ein Literal zur Unifi-
kation herangezogen wird, so spricht man von bindrer Resolution. (Mit anderen Worten,
in der Definition der pradikatenlogischen Resolution ist m = n = 1 gesetzt). Man zei-
ge durch Angabe eines Gegenbeispiels, dass die Beschriankung auf binire Resolutionen
nicht vollstindig ist.



