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Ubung i, Einf. in die Semantik, Mustertdsungen

Vorlesung: Einfithrung in die Semantik Vorlesung: Einfithrung in die Semantik

Ubungsblatt 1 Ubungsblatt 1 - Musterlosungen einiger Aufgaben

11 Gib fir die folgenden deutschen Sitze geeignete Ubersetzungen in die N .
Pradikatenlogik 1. Stufe an! 1.1 Gib fiir die folgenden deutschen Sitze geeignete Ubersetzungen in
die Pridikatenlogik 1. Stufe an!

(a) Wer rastet, der rostet.
(b) Peter hat einen roten Spartwagen.
(¢! Wenn jemand gearbeitet hat, ist Peter zufrieden.
'd} Wenn jemand gearbeitet hat, dann lobt ihn Peter. .
te) Wenn jemand gearbeitet hat, dann war es Peter. . i) Fx = X rastet
f Jeder ist sich selbst der Nachste. Gx =~ X rostet vx (Fx - Gx)
{g) Niemand wird die Wah} gewinnen, wenn jeder etwas gegen ihn hat.

(a) Wer rastet, der rostet.

(b) Peter hat einen roten Sportwagen.

1.2 Gib fiir die folgenden FPormeln fAussagen) der Pridikatenlogik 1. Stufe

geeignete Ubersetzungen ins Deutsche an! a : Peter .
Pxy: x hat y (x besitat y)
Ubersetze dabei a als "Anna”, d als "Doris”, F als "Studentin”. (3 als Fx : x ist ein Sportwagen
"reich”, R als "verwandt mit” und Q als "dlter als", Gx : x ist rot
a) Fd v Ga 3x ((Fx A Gx) A Pax)
b1 FxiFx v Gx (c) Wenn jemand gearbeitet hat, ist Peter zufrieden.
fe) ¥x 7y (Rxy < Ryx) a Peter
Lo Fx : x arbeitet
di Zx1aFx A Ty (nx=y — Fyn Gx : x ist zufrieden

Pxy: x lobt
fe} 3x Gx v 3x ~Gx Y Y

U (Universum): die Menge aller Personen
(B ¥x(Fx — 3y (Gy A Rxv)

dx Fx — Ga  oder

8} o oo G Vx (Fx —» Ga) (die beiden sind #quivalent)
(h) vx3y Quy

) Iy vx Qv (d) Wenn jemand gearbeitet hat, dann lobt ihn Peter.

k) x Yy Quv Gleiches Worterbuch und Universum.

¥x (Fx — Pax)

icht: ht hier nicht, da keine Aussage!
() 3xJy (Rxy — Ryx) Vorsicht:  3x Fx — Pax  geht hier ni g
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1.2 Gib fir die folgenden Formeln (Aussagen) der Pradikatenlogik 1.

(e) Wenn jemand gearbeitet hat, dann war es Peter. Stufe geeignete Ubersetzungen ins Deutsche an!
vx (Fx — x=2) . . — Doris" . "
auch hier geht  3x Fx — x=a nicht, da keine Aussage Ubersetze dabei a als "Anna”, d als "Doris", F als "Studentin”, G als

"reich”, R als "verwandt mit" und Q als "alter als".

. " a) Fd G Doris ist Studentin oder A ist
(f) Jeder ist sich selbst der Nichste. (@Fd v Ga rel)[;l; ist Studentin oder Anna is
i = ist sich selbst der nichste Vx Px
3) g:y . :;:t ylam chsten Vx Pxx (b) Vx (Fx v Gx) Alle sind entweder Studentinnen oder
B reich.

Dies schliesst allerdings nicht aus, dass es auch noch andere?
Individuen gibt, die mir "am n#chsten" sind (was ja nicht sein
kann). Deshalb besser:

(¢) Vx ¥y (Rxy « Ryx) Fiir je zwei Personen gilt, dass die
erste mit der zweiten verwandt ist
genau dann  wenn die zweite mit der

e ist.
VxVy[Pry © x=y] ersten verwandt ist
oder etwas freier: Verwandtsein ist eine symmetrische

iif) Pxyz := x ist (zu) y nsher als z (im Sinne von : die Beziehung.

"Entfernung” von y zu x ist kleiner als die "Entfernung" von y zu z):

(d) 3x (5Fx A Vy (-x=y — Fy)) Es gibt jemand, der/die nichr
Studentin  ist, aber alle andern sind
Studentinnen.

Vx -3y [ Pyxx A ~x=y]
(Kein von x verschiedenes y ist so, dass die Entfernung von y zu x
kleiner ist als die Entfernung von x zu sich selbst.)
Die letzten beiden Formalisierungen haben den Vorteil, dass aus g‘llledaus;er einer Person sind
ithnen direkt gefolgert' werden kann:  Es gibt niemand andern, der tudentinnen.

L . ; . = wo a .= ich)
mir niher ist als ich selbst: -3y [Pysa A -a=y] ( (¢) 3x Gx v Ix -Gx Es gibr solche die reich sind oder

solche die nicht reich sind.

(H Vx (Fx — 3y (Gy A Rxy)) Alle Studentinnen sind mit jemand

i wird die Wahl gewinnen, wenn jeder etwas gegen  sin
(&) o s ! verwandt, der reich ist.

ihn hat.

Alle Studentinnen haben einen

x wird die Wahl gewinnen j
o ; reichen Verwandten.

Pxy := x hat etwas gegen y (x lehnt y ab)

vx (VyPyx — -Fx) oder Vx3y Pyx - -Fx) . oder —3x (g) 3x ~(Fx - Fx A Gx) Es gibt jemand, fiir die nicht gilt, dass
[VyPyx A Fx] sie eine reiche Studentin ist, falls sie

(alle drei sind #quivalent) eine Studentin ist.

oder etwas freier: - Nicht alle Studentinnen sind reich(e
Studentinnen)
) vx3Iy Qxy Jeder ist dlter als (irgend) jemand.

Niemand ist der Jingste.
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() 3y ¥x Qxy Es gibt jemand, so dass alle dlter sind

als er.
besser: Es gibt jemand, der jiinger ist als alle.
Jemand ist jiinger als alle.

dies bedeutet nicht: Jemand ist der Jiingste.

(k) vxVy Qxy Jeder ist dlter als jeder.

(1) 3x3y (Rxy - Ryx) Es gibt zwei Personen, so dass die eine
(die erste) mit der andern (der
letzteren) verwandt ist, falls die
andere (die letztere) mit der einen

(der ersten) verwandt ist.
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Ubungsblatt 2

2.1 Seih eine Belegung mit:
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Welche Werte haben die fol zenden modifizierten Belesungen fir x.v,zu?
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Berechne diz semantischen Werte der Aussagen (a) - kjaus 1.2 in dar
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-3 Welche Aussagen aus 1.2 sind gilltig/erfullbar/unarfiilbar in Lp?
E !

che 3

4 Gib fiir dis erfiillbaren, aber in der “Bundeslander - Maodellstrukrur”

falschen Aussagen von 1.2 ein Modell an !
Hinweis: Man kann die Ausgangsstrukour in geeigneter Weise

modifizieren, oder ein vollig neues Modell spezifizieren.
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Einfithrung in die Semantik Wemer Saurer

Zeitlogische Gesetze

(1) GA-B)— (G4 — GB)
(2) H(A-B)> (HA — HB)

(3) A ->HFA
(4) A ->GPA

(5) PA - GPA,A - GPA
(6) FA - HFA,A — HFA

Die Gesetze (1) - (6) gelten in jeder Zeitstruktur, sind also nicht
abhingig von der Ordnung <.

(7) PA - H(PA vA v FA)
(8) FA - GPA vA v F4)

(7) und (8) driicken die Linearitit "rickwirts” und "vorwirts" von <
aus. -

(9) PPA — PA
(10) FFA — ¥A

(9) und (10) driicken die Transitivitat von < aus.

(11) PA - PPA
(12) FA - FFA

(11) und (12) gelten nur, wenn < dicht ist, d.h. wenn <T,<> die
Struktur der rationalen Zahlen hat (zwischen zwei verschiedenen
Zeitpunkten liegt immer ein dritter).

(13) -G(4 A -A)
(14) ~H(A A -4)

(13) gilt fir Zeitstrukturen ohne Ende; und (14) gilt fir Zeitstrukturen
ohne Anfang, ’
ehensp:

@c/J-—-afF,A.
FH«/}—>WL

ibungsblatt ‘3

3.1 Uberfthre mit Hilfe der in der Vorlesung vor. flien Aquivale efx jeweils (1) in (2)
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L {Ba4A)vC [N .

. ((AVCBUO)) A (CvA)
2. ((AVBI V) A (2Av )

Agyn, 'f‘komu;ul.
] e
3. ((AVB) A-R) v ¢

Dighb.
4. ((AnaA) v (BA-AY) v ¢ Dithib,
5. BAnA) ve Falsuu

LA v =B ad) A (CviD v Ty
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A vaA) VaB):
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3. ((Av(AvaR)
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.73 Uberfuhre die folvenden Formeln in prinexe Normalform, den Kérpec der PNF-Formeln
nnnl‘\lxeasend in KNF-Formela.

/ 2
3.2 Uberﬂlhre die folgenden Formein ;e\vcxl; in konJunkuve und dlajunkll‘tﬂ Normalform.

. '1.v VIPlxy) v VR(x

l(f‘\/\"‘B)v((Ev"C)A(CVA)) F¥sPla) v VR *

| R LV (Ve Plxy) v W R(xy))
4. (Ar8) v (( Bvac) a ((vA) 2 Yy (ave Play) v W Rexay)) U benenmung |
2. (AA"B) v (((Bv-:c),\c) v ((Bva() AA)) Dighrih, 3V EFPlay) v VaRGxy)
3. (AAnB) v (BAO) v (-(AC) v {BAA) v (“CAA) Du:}nl, . 1 YY (1Pl v v Ree)
WF: Yo (Aav8) v (AAB) v (BA0) v (a¢n A) Bolm 5 Ko, oWrEw(aRan v ay)
5 (AACBYE) v (BAC) v (A pnc) Dishb. 5 Keunns] dies i fhon i KU
6 A v (A Aa=¢) vBro) Verwen § Kpunpaed,
WWF H A v (8a 65 g Absorption, 2 waErPLey o 1"-‘"‘:‘“-"’
wifactd) -

|

V’(EY Plxy) = Ix by Rixy)
2 (Vx?y Pluyl A IxVy 2ay)) v (4 Yx3y P(x,\/) A3k vy YZ(X.\/))

3. (Vx1 Hy, Pleyd A Exlvyl ll(xn,J) Vx!gy’ Pty A 3x, Vi, 2 (x:,

4. Vx.?y. QXLVY,.( (LP(X,,YJ A g(x,' ‘/‘)) v (SX)VYJ.‘ Pé‘!.‘ﬁ) A VXL,_:})'

5 Vx‘;y‘ ;XLVYL?Xj VY]vx‘qul' < ( P(x, \I) A R(x:,,‘/:)) V ("I P(XI y) A 1£( "\/)
. {1 XYy

J , —~— wo— ((P&Myﬂ V'l P(x,‘\/,) A (Il(x‘,y1 Jva P(x, ‘/D

: s P 5. Vr(-tVnV (Ply. -) v SENYIQ(eN3) ~ ~Plry)))

3. '/Vﬂ/'
{

4 Yy (‘1_V71Vz(f5(y,1-)v T IV Qlny,2) ~ 1P(xy)

2. Yx (1 Vun VV'(P(L( v v :"Iy(ﬂ Yz Qlxyz) v -nP(x,\/))) Uin e ewisg
4 —>Buu4,;3,

’!-;Vx Vy?i ( ] (P(x,y)/\ P(y,z)) Vv A P(x \
2 ¥ W32 (1 Plx) v = Pl v -1P(x

2, Vx(iu'ﬁ VV(P(uV) v Wy (1 Alxg,e) v T Plxy)))

49 (3w (Plus) v Vo (7 V2 ) A+ Piay)

4 Yat3vQleyy v YyISRIxyIN

5. Vx Jub- ( Pla) v Vy Yz (&(x.y,&) A P(x.y)))
V(37 80ay) v YyTe Riy,a) b ¥x 3oy Pl v (Bluye) Ply)) |
2 Vx (Fulxw) v VyTz Rixy,e) Ubesguning
3. Vv JuVy3s ( Blxu) vﬂf{(x.y‘z))

—

Schow 16 KA/E

1 VXEL(VVV}’V;[(P(U,DJ v Qlxyd) A (Pluw) v P(X.y))]

6. 2e3x{tonivy) A 3z omy.z) — Iz putomz.y))

£33y ((oabay) A T2 mly2)) - =3¢ e ()
2. gx:J/(-l(av\(x‘y) Agl« miyu) v Yz nmfm(z y))

3 Jx-}y ((-x(m(x.y) V 1 3u mlyu)) V Ve - |t (7 y))

q gxgy ((-um(x‘y) Vv Vq’lw(yq)) \] Vz- ‘le[gw)
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Vorlesung: Einfithrung in die Semantik

Mt §le Ao LG :

4.1 Berechne fiir die Hans-Peter-Maria-Modellstruktur die Wahrheits-
werte der folgenden Aussagen, und zwar fiir alle drei Zeitpunkte
aus T!

I
U l)bwtyl,/:[w% C{ © (&) Vx(schlaft(x) - schlaft(hans)

(b)  W¥x (Fschlaft(x) — Pschlaft(x))

4.2 Die Formeln FFA — FA und PPA — PA sind giiltig in LpT, Zeige,
daB} die Umkehrungen der beiden Formeln nicht giiltig sind! (z.B.
durch Angabe einer geeigneten Modellstruktur)

43 (a) Zeige, daB die Formel FPA — PA v A v FA in Lpy giiltig ist!
{by Gilt die Umkehrung auch ? Begriindung !

1.4 Zeige, dafl {a) und (b) in LpT dquivalent sind!

(a) FA &FB
(b) F(A&B)v F(FA&B) v FIA&FB)

45 Welche Folgerungs-/Aquivalenzbezichungen bestehen zwischen den
drei folgenden Lpp-Formeln?

(a) PVx(GxvHx)
() VxP(Gxv Hx)
(e) Vx(PGxv PHx)

46 Wie kann die Definition der Modellstruktur fiir Lpr so einge-
schrinkt werden, daBi (a), (b) und (¢) giltig werden (die Um-
kehrungen der Implikationen in 4.2 und 4.3)?

(a) FA-FFA
b PA—PPA
(©) PAVvAVFAFPA T

4.1 Berechne fiir die Hans-Peter-Maria-Modellstruktur die Wahrheits-
werte der folgenden Aussagen, und zwar fir alle drei Zeitpunkte @

aus T!

(8) Vx (schlafi(x) - schlafi(hans)) | 4.1 (b) [[— Y [FS(x) - PS(x)] ﬂ”,é.h -

) Vx (Fschlifi(x) - Pschlaftix)) - 7

H= U, T,<;V> ot U= L0 R RY Ly T, 4 & & i ol d el {]— (FS(X) ~ Pt HHI{] . =4 gtu
e ’ e i dtc de s [ QTN L g g g7

Zunachtt  prdy oLy Wa&rwhéeol,«l.wgw bestinnt ] =4 G

» ™ }u;dl&de(/(:l.,c,fu hey t'> ¢ mit l['f(x)lﬁ‘f',l«f{czi
/.cy /L/_ Vx[f(x) - S H S 4 " : odr 4 glt ein L' < £ war [(;(X)K”'f'ﬁ-i =4 ok
o el [ioasq™ . for ll dells o gt hia gt i W60 € VIO(E)
ot de (. S JREM L e [f(é)ﬂ”'t'hi - o & G G LIS b i L) e Vi) ()

%mﬂ(éu: Kx]h..‘.kﬂ¢ ﬂgﬂﬁ.i.l& oder [{-Aﬁn,’c,l\‘ié [Sl”'i'l‘i ,ft;«-dw\d&(«( & bt Juin t'SE omit d € Ves) )
ol del: f16) ¢ v e e odie & gkt n Ht wmi deVOR)

ol YI)E) ¢ i) “"
oo alle d e U d¢& VO  op VNG e Us)e) P bewcdon wis wiedir Qun oo Dibtnlth v T W M.

iy
Yoot Pty da o B Bttt vor L, Gt st das pedde Disfunke
etk we dio Brpud g el we wal aho Likigt alley vow, Liulluy Diguaict aly !
. < Zes ' ’
reb U Hodel thag bt - e;L (Mfﬁ'}%&;ijéj‘n{é"tl’t’; od=Hi & ght tdon Bkt £ > L, an den K. € Vi),

%la

. o Wimbid, ¢, : e V(s) ('67.)-"(” " }
fin Hé(MP.H]Zm;‘? ) . abe it das ke Dispunkt  Jr - L
‘ v \-"'E"{-H'rp'r”-} d=ff v - - e Dkt Jir e e U Wiyt o .
E_ f gu.,i.,u.} edler m d=:ﬂ/ dho i die Fopmsl g, ¢ pa plt
. PR} e K c{l.2hn} A=p o . )
o gt b fi alle o ¢ U, Dawmay i die Fmdd g, ¢, s, fir A=l . & gt en tHat, wit g e Visyen

!

g nERh s e V)Y = (o p

R A RS S Hoe (h,M] d=H. o i do Aedde Diunkt W’ e o
Hog (0, m) e H € (B 0] Av oo ot | |
P ¢({h,h} ot Ko (u,n} k- e

ho (}1‘(,(- o d éc( . IDUIMM'/- iste cie Fval Y «\ﬁ""\,j\ A{Jb W d/\ RV‘M(«( _ aZ& (/( .
i 335 A0 S e e ‘a,«-\ t Wl ol < i G [4 ,/q,, d (S el It
%ty ( %V {p el ‘).\ét (j}g b 5{%\3\?{/_&(‘-\; Wﬁj‘\;ﬂ"" Aot an £, waln|



4.2 Die Formeln FFA — FA und PPA — PA sind giiltig in Lpp, Zeige,
daB die Umkehrungen der beiden Formeln nicht giiltig sind! (z.B.
durch Angabe einer geeigneten Modellstruktur)

() Zige . Fh — FEg wid qdhy i [,

Wrir Wig 24 6‘651«4!6&'1(2/{‘({ d.. Ciye HFM!'M/(M{“‘Z
die dan  Adiudind  di Uondibionad,  tpud,. wiadd. | "
nd g Womngequent Fhd wadt; an g, &J,uw(,vl

44 A ,
0 dl,
; b
Mt h -
[ Fp 1 =/ damk:d,wf Wlliinftige., &W"Mf‘}‘“
n 1, An
| o, :yu [P]H 1t
[_FFP]““ 0 @_@vam?_muwy ﬁMwﬂyw
. ‘ﬁ W‘L%L{[FP 4aAfAW\acu)q’£.
[Fp?f“f': weil & ja
for ty Do wﬁ&mﬁi}% idpundtt gib.
(1.{) 20%( B [P(/J_ — [PP(/J— it wid W? lh ["
Aoy Wier Uigew unr ein Gepubeispidd | di, eiue

Hodeld shubidun- M wed Gt %:,J t i diee. Hodell spuithe.
o dpn Pt wralor BE und PP Jatch

bk [Paghet q (4

A Arasn tiadecfion
P : _ it

Aol wAe i

43 (a) Zeige, daB die Formel FPA — PA v A v FA in Lpr giltig ist!
(b) Gilt die Umkehrung auch ? Begrindung !

(a) E%‘dom [F/PJ%(/PMV(AZV F4) Gl ist i LPT.'
S [ FPs HH,H« =4 (Hab M;J,;J) Atialue
2 | dh & gt e t' mit {:é t' wnd ey )f"é t!

wat E(/!LHH‘“'L‘ - i -

3| Far tgilt: "<t ol st edn fogn

Yol e ¢ = £ idfe £ < ¢

4 | Ya o t'< £
S |5a | Daun QAU- [[IP(A ﬂ"'&”liﬂ Dawn gitt [J,I]H‘é'i'{ 5d Dauy, o4l [[deiﬂ,il

Mg L

G| Ao gt [PA v v Fa]

Da Mt wd 4 Ld‘daxj baren | Gilé diey Jur
olle Mt wd Lo A’bu i~ die prm;[ ng ity Z'PT . E
Die. Wwmbehrung qit  wickt | '

(b) Awl-mv('
(/P(/AV(A‘ v /F{ﬁ-)‘—)”:ﬂ)d’. (II—MAMW)IL.Z

Wiv oo wiede— e Gesploeispil L. thae Hodellshunlthr M
W i eitpunld £ i Mot daw do Aending wali
Und oy Uorsequemt  falel, isl.

= L8] o TpI™ g g [Bvpv BTN
rl L(__fi AL@»— dafq I'LMMM spa;(m :?«hw«la i ty

bt __-([]FCB]H““
é“fwfuahbﬁw [h JHes _,
M-’*)‘}‘uw\ ﬁ")tum y@]”f"

[ [ E(k A H@ K”*A ’i»'

| g [FMA@ ) e
- Al r,hw) o t‘>t lM«L _[04/\@]”#
H#ﬁ“f

’Daml- 9‘5‘




= ”D""ﬁmtmn der Modellatrulxhlr ?‘Li:;f’;o“"ein
schra.ukt werden dafl (a), (b) und (c). giltig werden (dle Um-
. kehrungen der Imphkahonen in 4 2 und 4.3)?

geruncrs /Aqulvalenzbezmhungeu bestehe zwi
é“‘LpT—h ormeTn"“»

Ty b> aquzmiwf wat ()

(/‘) ‘Dow»mL (a M ((:) W‘i fmo( dmj W\M
| " | e petllien M- CUT o vy
{“3"'\, | .;(b ﬁg a S : .A . . ZMIMnL»\ o duagen (] <> &M cﬁ\dd( ‘Z&an\/(m,

: LL M’ﬁy_ "“‘M"’?“V“““d”“l"“ é},‘{}‘/é%'! tq;‘
H - '4(4 {01} T ft, ﬁ{ﬁx , \/ > B CEES R - S

{ L‘(-'). 4{.: 3

Usws; (m) T W Iwmw o Ly @
&zf«bmpnd 3@“ { Jk

‘A/W-va

Eftdr«i(wwj it che Q«u«cw;(,[( ' , Et’m}«l[«mb( .ib\ che QM«aM)H(
Ubiwg, blatt & . Ubumas blatt- G
WwsrER LG Suw cE A/ WusrEe Lo suw cens
Wenan- W i Wb anoppe, Werir Sovunn Wikder oo,
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Werner Saurer

Vorlesung: Einfihrung in die Semantik

Ubungsblatt 5

5.1 Dies ist die Hans-Peter-Marin-Modellstruktur, bei der Zeitpunkte als Welten
reinterpretiert wurden

\Y) I w1 w w3
Hang H. H. H.
Peter P. P. P
Maria M. M. M
der Préisident | #. H. P
schlaf HLPMY MY tP.}
es regnet 1 0 0

Berechne in dieser Modellstruktur die Werte dnr folgenden Aussagrn fir alle
weW

@) V¥x( O schlaft (x) - schlaft tx)}
O Ix schldalt (x)

fe) 3x 0 schlaf (x)

W} 0 schldf(der-Priisident)

(a) Vx [ O 560 = $] “Wer lafur b G auch®

[ w050 = seaf JHwnh oy Glu-
fr ol de s [ 056 - 0o ] bk geu-
P ol e U oSt JHtt oy p g g s
oo dlle AW : & G bin We W mir [ H"""“: { o
I St ﬂn.w,Li_= l

fir alle dell © & b hin ' el wa ([xﬂ”'“’"l';é [”]H,w.ki
w, b ¢
oder EXW"" ¢ ”*fﬂn.u.l-x

fordlt det: boglt ki wew wa L) € V(s) ()
oder hE(x) € V(S) (w) . |
o ale de U1 4 gt bin wel wit o ¢ VIOS) (1) oa

I~ Virev s N

EX (b) 1 Ix §(x) "By in wetiotid’§ | dass femand hL(dfl."
tmiptaifisda
b '
Towxs 1" - 4 - g

oo allc wew s [ acse JHeR
#,;amw'éw G & &in dell wa ﬂ',((x)]H-"’"l‘; =4 ol

- . . . | ‘Ig
Jio dlle W'e W gtk ey € o € U it [(‘x‘[(ﬂw'« c “yn,u.az “

o allew'e W Gk ende U wik f10) V(s) (') Gl

Mw‘ew gbl o en dell wer d ¢ V(S)(uil

Wardir  wilisi wir foo feate it i W Jotiettn, | ol dieg
Recivuuns exfitlh iy
by ¢ Die gld,\u\?wg itk W i v, 'dll " j(&w &/ef} o' el
V) ) = o st
Ao iw die Formel talie i M an Lo Uppy w, .

. Afm(w}q q/t‘u ,/4.47» Wy el (Arg.

Do Fmul & o wale in M rdativ 2, jedor ity

1 4de

bt o v Wb s W vadhpife, |
ob die tomidocle Walsrlaihbedingung Rl i ’

W, : da H, ‘I//I da gecdde; Digjunic y‘@(:: Hoe )w,) = (I-I., P ou}
:((:‘;1 g \ —— Pe (”.,?.,H.}
= M, . — Hoe {0 m3
Ao Gtk & fuin alle d e (A - it i de R ‘
e {wvdw wth , dawit ot diy el vral, (1 M

Wy d=P . &;f, B iy doy finite Disjunks ( @ gt uaibid, tiy,
W Wt Wbl | e P, TG ) woct e,
e Dint (B g V) ) (hmy)

Alto Gt &, yidd o alle ol ¢ (A .
S i dutelh v g =
Jards i M an ol legpy r, l ‘ «

Wt e bos Lie g wed don Linle o desy vty Disjunty

o Weduelocty k#h?w«é L Jatis
b Moo de (et by

AL IO B g e o st 54
[ 3« Qs Jhet -y |

bt tnd € U » dam [[—Df(x)]”l“"t‘o’(‘ iy g

2 bt &nd €U fo dam ,{,«&«}wﬁ, wew gitk [I(x)]"‘b’"t‘"i;

2 bt tin del{ S0 dam »f“:r ieolb. we 94(,(. [/-Kﬂﬂlw:“é {[-Siﬂ'“"t'f‘

2 gibt a dell o dam fuir jedin o' WS L}Alu! de V(S)(w')

Wi dee Bodguag ist widd fillt | da o0 i Totividissn d in
Yot o in Jede, Ul sddaft

Ao it die Fvmel 45(1‘# n M oan 4. el ly,

Avaloge gits- e w, wd g

'Dig Fme,( itk alo 4&&6[\ Ia M M(QZLI‘U‘ U 7&(1., [c&@z
i



4@ 05 ©

"B in wotwndy | de do. frasifpg hLla‘;l‘ |
[ ose3het . 4
$o jobn W e ot : [ff(dp)]ﬁ'w.'k

?Jw-
. -1
e ol w' € Wogue: [gq Mk [5he g

P g e W gl V)W) € V(S)(u)

Wy ; Vip) (w) e V) (w,)
Ho € (WP H) S

Vidp) (wd € V) (w,)
booe {u, My o

Vidp) (wy) € V(S) (wy)
p ¢ [P} v

A’(IU QAM 6(,{( FWWI,L( ™ M i o[[,, D7 L(/4 )
A’Ma(#gh a/ie,(- ,/u; b, wd U,
Do Fmel ik abo wab i M rtake w fedey (ifag)

LPH .

53 : |
M _ﬁ,{v [%]lelh: 1 Annabue

2| Db fir jole Wtk ' gith - fOJ&ﬂ”'“’"":i

oo [ 30d TN g ik wew

YA [ OO MRy
. ]

(C> Sd > 06y Githsg i L,

1L &% [ou Thehy
2| Dawn gibter ein w' e W wt [(/,L]”-“":Liz {

Auua[w(

318 qu ober fule Jedon w ¢ W\ dary ¢,
O weW ghowit [ PHwb 1
9 | Abo gtk fu.; Jedt, We W {I'OQQ]HW".’*‘i
5| B gt dann v ofle o ey - gQQ(MH,W'",A

=1

b iua-«{ Inthelondene daugy EDOQ@]H'W'L‘, /

62 Welche der Aussagen unter 5.1 kénnen ihren Wahrheitswert von Welt zu Welt
findern, welche nicht?

N die Fopmal @) vy [Og(x) = ft0]

hasn o Wolunbaibypot vomn Ulh 1 Unti binden,

da di Telfomd  §(x) (s Uit ooy Ciugrbobiol,
Kodibonads ) Wil ins Slopes vty ealopecators et
( Man sagt lries "0 i wid wedal ?wdbrw " )

5.3 Zeige die Galtigkeit der folgenden Formeln in L pp :

fa} CA - 0DA
b A-s00A
€} 0A sD0A

(a) hen

4_[;': l[-D(ﬁ- 1 ot 1 Annadin

21 DL M 1,,&,, wel: [[(/T"]H‘u"l‘—_— {

S gt o i ot G 0 (i g

_ dar Juir jek (yeld 1 gt [tﬂ]}w'i{
D{\ A r 4t ' '

q 'f)tyé#;wqtﬁtwuwldw [1’1304]”"”’&:1

Mt L
Ao I oouw et <y
- |

6.4 Im folgenden ist eine schematisch Istruktur fir Lpyr
hlu k2 @ plt & & ml oo
wiln o a wlb b b wjc e ¢
wila a a walb b b wi o e e
dplty ta t3 s b 7] ta
wila b ¢ wil bl Ing b
mle © b walobe Y

Berechne den Wohrheitswert der folgenden A fir w) undta:
) vxSx
09 FvxSx
) © Fvxsx
W) Fovisx

(@) [ xS Mt by g

,{u} ally delt :Eg(x) ]lh.w.,c,,Li 1 "
Jir all de s B30 € V) () gh
[for s dell: o € {a,c|

Diee Bwurrm} irt IMLMLr;«'ZU , da b ¢ (Q,C} .
Alio it dic Foyuand {a,w\ in M opdebe ot v ¢




U ) (Fobns) | ,
A it die Fomel & F vxstn) fb in M o w4,£i_'

54 (b))  Fuxse ke R 5 i alle Sl

H' (F\‘/xf(x)]“'w“t"'b' = 1 . gdw
gt b b3ty So dom [y g JHGbL gl (d) *F o VSt B und do Rt s, dens wostshonucic alle. sdiaf”

B e A L) A RV NP RS epr

L gl b U5ty so dom fialle del gt d e V) (Cun )] 0 gt o V> by g dam [ OS] bR

Dﬂo b\‘h"«'C)A L i H 'f«;‘_ d% 7“6" ‘é')fl sk f3. %9\‘“0\1\{2')%& fv dam ,/q:r tin w'eww (20 tner ‘;Au

(e h
B it abor wikd dow Rl dim i alle del gi: d € Uln,zp) . [ VeSeo Theteh "
Dan VI) (Curtd) = Lhie} jwd a ¢ 4.} Jir tin WEW wd Gu e T gitt
Alo it di Fopmel faheh in M relobe u W, od t, pir ale d e W A4 ¢ V(S) (Lw )
(6) & F vxSx) "By it woghidy | dawr alle ;LL% lotedte, NB: Die Beoum,mj "o gt b U5t i ivdpeant Graordse, |
H‘QFVX“X)]H-“’*I‘ML‘ -4 : ga&u— Exhnru o e Paev LD o doy alle  sdd \
nambd Ly, >

nobt gn wel wd z“:t‘éT 0 dam b S H,w‘.t‘,h_
[[-IF x oM :ﬂ 1 ﬁv(w- A{Ju itk dz\'( Fayw\;( ”:Q fo(x) wabke i, M an l(/,,ﬁz .

4 Gl Ui W EW wk n U ET o dem i tin £0 ¢! ylh:
[VX S‘(x)]"‘hr',[;"lt‘ = i %l

Lyl b WEW und tin LeT 50 dam fir tin 14> £ gith
donfalle o € U [(x) Pt bl _y Gele

:, Pt weW wd t'e T s dam Jir bin LS L quit
qur alle e Y gt d e V(S (<w’,+,'«>)

Bar w' Jusmen Jowold w, ab oud, u, ,‘AW; W L' fmd i
Pamchpton Bll £y in Foage ; dl 40 foimke £y olee & stiv . Aber
[ P . .

GF

(c) Charakterisi die Ej haft der eindeuti;
Vergangenheit durch ein Axiom.

55 (a) Definiere den Begriff der Modellstruktur fiir die temporale
Pridik ik mi igender Zeit (Lpr; Bigen-

P mit vorwir
schaften der Relation < angebenl),

LT <Y v blde Beddugungen eafith, | o PA = H(Pa v Fa)

< f%kl\f . Vi t <f. t
Bousibie  © Vg <t wa el > 4o @ POt e

* Gist zu stark. Versuche, einen Operator E zu definteren fdurch Angabe

der Interpretationsregel fiir EA), der nusdrdckt, daB ein Sachverhalt
irgendwann eintreten  wird,

“in Rn‘dd\w\g Vg;m;&t\uﬁ
"
Verbumden AR [{;’(f wd Pict = fogn T vy cint SVertweigiuder 2ot hallFur ([‘PT‘) it F oy

Shwad, v dos Fihor (2.8, By il *) ;
u ! LY 1 Kﬁku‘ M”"‘Mb«uﬂ
ler <A ot =gt ] do [Feb wur vatongt  den ¢ ingtd o Sidpunith Lo

%mw bl an dew A wabr 058, (B wun 1A Mlta anf Eess
"i’-wc\‘g" I’ 7 %AKM{A rguen | I Aundpnta ZWC‘ﬁA\ widd.)
Ch avducencts | i W fa@dl | do e ja vtrtanet  dory f an,
W Nimm .m,dnudaemmpgmmm_wgeanthrgIehr{n{erlsisill.i :fii::lle sl '144 D ?ln'l'F‘M«kf' - Ted Zwtie - wnlee
Beispicle far Formeln, die Lpr-galtig, aber nichl Lp-galtig sind. 4 (%) Kw«#sw a,«j Jedenn 5 R
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Vorlesung: Einfiihrung in die Semantlk

Ubungsblatt 8

Die fo!genden Abkitrzungen fir Konstante und Variable ﬁh' IL  werer

verwendet:
Typ Variable
e yz
<s,e> r
<gt> XY
<<8,85,t> Q
<3,<e,t>> P
<e.e> -
<e,<at>> R
<s,t> p

<e <85>

B.

=

1. walk')
2. changely)
3 Ax([walk'x}]
4. Arlrise'tr]

5. AQ(Q = rise
6. APIP = “wall]

Konstante
Sdma0Le, .

walk', B, M
rise’, change'
Sq

Gr.KL

Plus

Berechne den Typ fiir jeden der folgenden Ausdricke:

9. kxlSq()

10, “(AelGrtaxa]
1LAAY = Orise i

12. 4xAp['p = change'toi]
13. %7

4. “rise’

16. Ax[Rex ¥ Sqtx)y

8.2 Bestimme fiir jedes der folgenden Furmelpaare ob sie logisch #quivalent
smd Wenn mcht gib eine Modellstruktur an, in der die beiden Formeln

We rte h

Mudellstruktur reicht).

[
G B

G} OB(m)

Gv)  API'PIIwalk')

v} 3r walk('r

tvi)  3r change'lr)

i) L{)m) .
(i) Ay (Grly xa))(2)

(ix)  Apl0p lCchange''m))
() APUP(m Il Axlwalk'(x)})
(i) AQIQCmthrichange'(r)]) _
(xil)  AX[Xtm e lwalk' ()

(partielle Speznﬁkatmn der

Wi

B
MO B&)m)
walk'(j)

A walk'(e)
3x change(x)
Lim.j)
AefAy[Gey,2aN2)
Gehange'('m)
walk'tm)
change'("m)
walkim)

8.3 Berechne mindestens ﬁ.m(m) {(v) und (vi) von Aufgabe 8.2 den Wert
exphz]t relativ zu einer Modellstruktur M, einer Welt W, einem Zeitpunkt

t und einer Belegung h.

X

kS

In IL gilt, dass

"o und o logisch dquivalent sind,

"o und a nicht.

’ Verifiziere (durch Iuterpretatmn) die Aquivalenz im ersteu Fall, und gib
fiir den zweiten Fall ein Gegenbeispiel an!
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