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Aufgabenblatt 9

Aufgabe 31

Geben Sie an, welche Vorkommen der Variablen in der Formel F frei und welche gebunden
sind:

F = (∀z(q(z) ∧ ∀x p(x, y))) ∨ (∃yp(x, y))

Aufgabe 32

Betrachten Sie jeweils die folgenden Substitutionen σ und Formeln F . Falls σ für F kol-
lisionsfrei ist, geben Sie σ(F ) an; andernfalls geben Sie an, wo eine Kollision auftritt.
(a) σ = {x/f(g(x), c)} F = ∀y(p(x, y) ∨ ∀z∃x (f(z, c) .= f(c, x)))
(b) σ = {x/c, y/f(c, g(x))} F = ∃x(p(g(x), f(x, y)) ∨ q(x))
(c) σ = {y/g(x), z/g(y)} F = p(x, y) → ∃x(q(f(x, z)) ∨ ∀y(q(f(x, y))))

Aufgabe 33

Betrachten Sie jeweils die folgenden Formeln F und G. Falls sie unifizierbar sind, geben
Sie einen allgemeinsten Unifikator µ sowie das Ergebnis Fµ = Gµ der Unifikation an.
(a) F = p(x, y) G = p(f(y), f(x))
(b) F = q(f(f(x, y), x)) G = q(f(f(g(c), z), g(z)))
(c) F = p(x, f(y, x)) G = p(f(y, c), f(g(z), f(g(z), c)))

Aufgabe 34

Beweisen Sie, dass ∀x∃y(p(x, y)) eine Folgerung aus ∃y∀x(p(x, y)) ist, aber nicht umge-
kehrt.

Aufgabe 35

Transformieren Sie die folgenden prädikatenlogischen Formeln in Klauselnormalform und
geben Sie dabei alle Zwischenschritte an (bereinigte Form, Pränexform, Skolemform).

(a) i. (∃x(p(x, y))) → (∃x(q(x, x)))
ii. ∀x(∀y∃z(r(x, y, z)) ∧ ∃z∀y(¬r(x, y, z)))

(b) Bei welchen Umformungen im Aufgabenteil (a) handelt es sich nicht (!) um Äquiva-
lenzumformungen? Begründen Sie!



Aufgabe 36

Transformieren Sie die Formel

F = ∃y∀z(p(z, y) ↔ ¬∃x(p(z, x) ∧ p(x, z)))

in Skolem-Normalform (mit Matrix in konjunktiver Normalform).
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