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Aufgabe 5.1 (Formalisierung in Prädikatenlogik)

Seien E und T ein- bzw. zweistelliges Prädikaten-, g und ℓ Konstanten- und
k und u ein- bzw. zweistellige Funktionssymbole. Die intendierte Semantik der
Symbole sei durch die Struktur A = (UA, IA) mit UA = 2N, EA = {M ∈
2N |M endlich}, TA = {(M, N) ∈ 2N × 2N |M ⊆ N}, gA = {n ∈ N |n gerade},
ℓA = ∅, kA(M) = N \ M für alle M ⊆ N und uA(M, N) = M ∪ N für alle
M, N ⊆ N gegeben. Symbolisieren Sie:

(a) Nicht alle Teilmengen der natürlichen Zahlen sind unendlich.
(b) Nicht zu jeder Menge von natürlichen Zahlen gibt es eine echte Obermenge.
(c) Es gibt eine Teilmenge von N, die alle Teilmengen von N umfasst.
(d) Die leere Menge ist Teilmenge jeder Menge natürlicher Zahlen.
(e) Jede Menge von natürlichen Zahlen, die die Menge aller geraden Zahlen

umfasst, ist unendlich.
(f) Die Vereinigung jeder Menge von natürlichen Zahlen mit ihrem Komple-

ment umfasst jede Menge von natürlichen Zahlen.

Aufgabe 5.2 (Modellbeziehung in der Prädikatenlogik)

Seien R und T zweistellige Prädikaten-, c und d Konstanten- und f und g
ein- bzw. zweistellige Funktionssymbole. Sei ferner A = (UA, IA) mit UA =
{1, 2, . . . , 8}, RA = {(3, 5), (5, 3), (6, 7), (7, 6)}, TA = {(u, u′) ∈ U2

A
|u < u′},

cA = 1, dA = 7, fA(1) = fA(2) = 5, fA(3) = fA(6) = fA(7) = fA(8) =
8, fA(4) = fA(5) = 7, gA(u, u′) = min(u, u′) für alle u, u′ ∈ UA und xA = 6.

(a) Bestimmen Sie A(g(f(f(c)), f(c))) und A(f(g(f(c), d))).
(b) Entscheiden Sie, ob A |= Fi für F1 = ∃yR(x, y), F2 = ∀x∃yR(x, y), F3 =

∃xR(x, g(c, d)), F4 = ∀xT (x, f(x)).

Aufgabe 5.3 (Überführungslemma (Formeln))

Zeigen Sie, dass für jede prädikatenlogische Formel F , jede Variable x und je-
den Term t, der keine in F gebundene Variable enthält, gilt: A |= F [x/t] gdw.
A[x/tA] |= F .

Aufgabe 5.4 (Äquivalenzen)

Seien P und Q zweistellige Prädikatensymbole. Zeigen Sie durch Angabe geeig-
neter Strukturen, dass

• ∀x(P (x, x) ∨ Q(x, x)) 6|= (∀xP (x, x) ∨ ∀xQ(x, x)).
• ∀x∃yP (x, y) 6|= ∃y∀xP (x, y)

Die Übungsblätter dürfen und sollten in Gruppen von zwei Studenten bearbeitet
werden. Bitte schreiben Sie beide Namen auf Ihre Lösung.


