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1. Sitzung:

Pradikatenlogik




| Pradikatenlogik

Ubersetzung natiirlich-sprachlicher Ausdriicke in die Pradikatenlogik

Haufige Ausdricke:

sein Peter ist ein Student. student | p* |

semn Pinguine sind Vigel V x( pinguin(x)— vogel( x))

ein/e Peter kaufl ein neues Haus Ax( ( haus(x ) neu(x)) kaufen| p*, x|

Alle/jeder Peter 1sst jeden Apfel WV x(apfel( x)—essen( p*x,x))

Nur, genau 1 Nur Peter hat bestanden V x| bestanden|x |« x=p=*|

Genau 1, 2, ... n Genau n Studenten haben dxdy.. dn((s(x)As{y)a.sin))Aa(b(x)Ab(y)
bestanden Ab(n)IA(—x=yAa...oy=n)AY z((s(z)Ab(z)

S z=xVE=YyV..Z=mn)))
Mindestens n Mindestens n Studenten Ax..dnl(ls{x)n..sin))Aalblxinc bln))A

i—-_:f:_y;"-,t ..._'_:'L':Hj :|




Pradikatenlogik

Ubersetzung natiirlich-sprachlicher Ausdriicke in die Pradikatenlogik

Haufige Ausdricke:

sein i.v.L ein Student. student (|p *THOI'IPE;-?J:':{EEI:

sein Pinguinelsind Vigel vV x|[pinguinix|— vogell x})

ein'e Peter kaull ein neues Haus x| ( haus|x ) newlx)) A kaufen| p*,x))

Allefjeder Peter 1sst jeden Apfel vV xl|apfel( x)—essen(p*,x))

MNur, genau 1 MNur Peter hat bestanden Vv x| bestanden|(x |<>x=p=*)

Genau 1, 2, ... 7 Genau n Studenten haben dxdy..dnl((s(x)AsiyIa..sin))alb(x)Aably)
bestanden Mo n) )M x=vy oo y=r AV z{[siziadliz)

—(z=xVz=yV...z=n)))
Mindestens n Mindestens n Studenten dx ... dnl({six)Aa..s(n))ialblix)A...Dlnr))A

=i X=) )




| Pradikatenlogik

Ubersetzung natiirlich-sprachlicher Ausdriicke in die Pradikatenlogik

Haufige Ausdricke:

sein Peter ist ein Student. student | p* |

semn Pinguine sind Vigel V x( pinguin(x)— vogel( x))

ein/e Peter kaufl ein neues Haus Ax( ( haus(x ) neu(x)) kaufen| p*, x|

Alle/jeder Peter 1sst jeden Apfel WV x(apfel( x)—essen( p*x,x))

Nur, genau 1 Nur Peter hat bestanden V x| bestanden|x |« x=p=*|

Genau 1, 2, ... n Genau n Studenten haben dxdy.. dn((s(x)As{y)a.sin))Aa(b(x)Ab(y)
bestanden Ab(n)IA(—x=yAa...oy=n)AY z((s(z)Ab(z)

S z=xVE=YyV..Z=mn)))
Mindestens n Mindestens n Studenten Ax..dnl(ls{x)n..sin))Aalblxinc bln))A

i—-_:f:_y;"-,t ..._'_:'L':Hj :|




Pradikatenlogik

Ubersetzung natiirlich-sprachlicher Ausdriicke in die Pradikatenlogik

Haufige Ausdricke:

sein Peter ist ein Student.

sein Pinguine sind Vigel

ein/e Peter kaufl ein neues Haus

Allefjeder Peter isst jeden Apfel

MNur, genau 1 MNur Peter hat bestanden

Genau 1, 2, ... n Genau n Studenten haben
bestanden

Mindestens n Mindestens n Studenten

student | p* |
V x| pinguin( x)— vogel(x))

Ax( ( haus(x )/ neul x ) )/ kaufen( p*, x))

V x(apfel(x)—essen( p*x,x))

V x| bestanden|x |=>x=p=*|

dxdy.. . In((slx)astyja,. . s(n))Aa(b(x)Ab(y)
Moo bl n} z{(s{z)ablz)
S z=xV I=pv Ungleichheit
Tx...Jnl((s(x)A...s(n)) Al B(x). derVariablen
(-x=yA..m~x=n))




Pradikatenlogik

Ubersetzung natiirlich-sprachlicher Ausdriicke in die Pradikatenlogik

Haufige Ausdricke:

sein Peter ist ein Student. student | p* |

seim Pinguine sind Vigel V x( pinguin(x)— vogel(x))

ein/e Peter kaufl ein neues Haus Ax(( haus(x ) A neulx)) A kaufen| p*, x|

Alle/jeder Peter isst jeden Apfel V x(apfel( xX)—essen| p*,x) )

Nur, genau | MNur Peter hat bestanden V x| bestanden|x |s>x=p=*|

Genau 1, 2, ... n Genau n Studenten haben dxdy. . dal(six)As(yIA.s(n))Aalb(x)Ab(y)
bestanden ﬂ..}b{ﬂﬁ_ | —ix FATTRE et P VI s{z)Ablz)

—(EEXxVEEYV.. [ZEnl )|
Mindestens n Mindestens n Studenten Ax..dn(is{x)Aa.asinl)AlblxIAc blr) A

i—-_r:}JJ.A,L ..._'_:'L':Hj J




Pradikatenlogik

Ubersetzung natiirlich-sprachlicher Ausdriicke in die Pradikatenlogik

Haufige Ausdricke:

sein Peter ist ein Student.

sein Pinguine sind Vigel

ein/e Peter kaufl ein neues Haus

Allefjeder Peter isst jeden Apfel

MNur, genau 1 MNur Peter hat bestanden

Genau 1, 2, ... n Genau n Studenten haben
bestanden

Mindestens n Mindestens n Studenten

student | p* |

V x( pinguin(x)— vogel(x))

x| ( haus(x )/ neu(x))n kaufen( p*, x))
V x(apfel(x)—essen( p*x,x))

V x [ bestanden| x|« x=p*|

Axdy. . IAn((s{x)As{y)a.s(n))alblx)Ab(y)
Anbln)IA(—x=ya..cy=n)hV z((s(z)Ab(z)

HEZ=AVE=—PV..2=m))] |

Ax .. dnrllsixnastn)Ialblx)Ancblr) A
[x=pA.x=n))




Pradikatenlogik

Beispiel: Genau 2 Studenten haben alle Fragen beantwortet.

Woarterbuch:

2 Studenten:




Pradikatenlogik

Beispiel: Genau 2 Studenten haben alle Fragen beantwortet.

Woarterbuch:

student(x) x ist ein Student

2 Studenten:

Ax3Ay(student (x) A student (y)A—=(x=1y))

2 Studenten haben alle Fragen beantwortet?




Pradikatenlogik

Beispiel: Genau 2 Studenten haben alle Fragen beantwortet.

Worterbuch:
student(x) x ist ein Student beantwort(x,y) x beantwortet y
frage(x) X ist eine Frage

2 Studenten haben alle Fragen beantwortet:

dx 3y (student (x) A student (y)A—=(x=y)A
Y z( frage(z)— (beantwort (x, z) A beantwort(y, z))))

Genau 2 Studenten haben alle Fragen beantwortet?




Pradikatenlogik

Beispiel: Genau 2 Studenten haben alle Fragen beantwortet.

Worterbuch:
student(x) x ist ein Student beantwort(x,y) x beantwortet y
frage(x) X ist eine Frage

Genau 2 Studenten haben alle Fragen beantwortet:

dx3y VY z(student (x) A student (y) A= (x=y)A
( frage(z)— (beantwort (x, z) Abeantwort(y, z)))A
Y w(student (w) Abeantwort(w, z) = (w=xVw=y)))

Erster Allguantor nach vorne, wegen Skopus!




Pradikatenlogik

Beispiel: Nicht nur Peter ist intelligent

Worterbuch:
student(x) x ist ein Student beantwort(x,y)  x beantwortet y
frage(x) X ist eine Frage

Nur Peter ist intelligent?




Pradikatenlogik

Beispiel: Nicht nur Peter ist intelligent

Worterbuch: p* Peter
student(x) x ist ein Student beantwort(x,y) x beantwortet y
frage(x) X ist eine Frage intelligent(x) X ist intelligent

Nur Peter ist intelligent

intelligent ( p*x)AY x(—(x=p*)—>—intelligent (x))

Nicht nur Peter ist intelligent?




Pradikatenlogik

Beispiel: Nicht nur Peter ist intelligent

Worterbuch: p* Peter
student(x) x ist ein Student beantwort(x,y) x beantwortet y
frage(x) X ist eine Frage intelligent(x) X ist intelligent

Nicht nur Peter ist intelligent

= (intelligent ( p*) AV x(—(x=px*)—>—intelligent (x)))

?? Wertet auch dann zu wahr aus, wenn z. B. Peter dumm ist!




Pradikatenlogik

Beispiel: Nicht nur Peter ist intelligent

Worterbuch: p* Peter
student(x) x ist ein Student beantwort(x,y) x beantwortet y
frage(x) X ist eine Frage intelligent(x) X ist intelligent

Nicht nur Peter ist intelligent

intelligent (p*)A—(V x (= (x=px*)—>intelligent (x)))




Pradikatenlogik

Variablenbelegung




Pradikatenlogik

Interpretation von pradikatenlogischen Formeln

Kleines Beispiel...




Pradikatenlogik

Interpretation von pradikatenlogischen Formeln

Negative Quantoren, die zu 1 auswerten, und positive Quantoren, die
zu 0 auswerten, dirfen nicht interpretiert werden, da sonst der

Wahrheitswert verfalscht wird!

Darum immer austauschen:

-dx-Q(x)|=oV Qlx) =V x-@lx)l=dQlx)
-dx@lx)eoV-Qlx) -V x@lx)ed-@lx)




Pradikatenlogik

Beispiel: "3 (hund (x)—3 y(kaize(y) Alieben(x, y)))

Modellstruktur M = <U,V>:
U={h1, h2, h3, k1, k2 }
V(hund) = { h1, h2, h3 }
V(katze) = { k1, k2 }

V(lieben) = { (k1, k2), (h1, h2) }




Pradikatenlogik

Beispiel: ~3(hund (x) >3 y(kaize(y) Alieben(x, y)))

Negativer Quantor beseitigen:




Pradikatenlogik

Beispiek—lﬂ(hund(x)—El y(katze(y)Alieben(x, y)))

Negativer Quantor beseitigen:
Y = (hund (x)—3y(katze( y)Alieben(x,y))))

Wahrheitsannahme!




Pradikatenlogik

Beispiel: "3 (hund (x)—3 y(kaize(y) Alieben(x, y)))

Y = (hund (x)—3y(katze( y)Alieben(x,y)))

Wahrheitsannahme:
[V = (hund (x)—3 y (katze(y) Alieben (x, y)))]|" & =

Interpretation Allquantor!




Pradikatenlogik

Beispiel: "3 (hund (x)—3 y(kaize(y) Alieben(x, y)))

Y = (hund (x)—3y(katze( y)Alieben(x,y)))
[ = (hund (x)— 3 y(katze(y) Alieben (x, y)))]" ¢ =1

Interpretation Allquantor:
gdw. fiiralled €U gilt :[~(hund (x)— 3y (katze( y) A lieben(x, y))) " £ 4'=1

Interpretation Negation!




Pradikatenlogik

Beispiel: "3 (hund (x)—3 y(kaize(y) Alieben(x, y)))

Y = (hund (x)—3y(katze( y)Alieben(x,y)))
[ = (hund (x)— 3y (katze (y) Alieben (x, y)))|" ¢=1
gdw. fiiralled €U gilt :[ - (hund (x)— 3y (katze(y) A lieben(x, y))) " £ 4'=1

Interpretation Negation:
gdw. fiiralled €U gilt :[ hund (x)—3 y (katze (y) A lieben(x, y)) | **'=0

Interpretation Implikation!




Pradikatenlogik

Beispiel: "3 (hund (x)—3 y(kaize(y) Alieben(x, y)))

Y = (hund (x)—3y(katze( y)Alieben(x,y)))
[ = (hund (x)— 3y (katze (y) Alieben (x, y)))|" ¢=1
gdw. fiiralled €U gilt :[ - (hund (x)— 3y (katze(y) A lieben(x, y))) " £ 4'=1
gdw. fiiralled €U gilt :[ hund (x)— 3 y (katze(y) A lieben(x, y)) | ¢ =0
Interpretation Implikation
gdw. ...:[ hund (x) """ =1 und| Ay (katze (y) Alieben (x, y)) " =0

Interpretation Existenzquantor!




Pradikatenlogik

Beispiel: "3 (hund (x)—3 y(kaize(y) Alieben(x, y)))

Existenzquantor wertet zu 0 aus:

[Ty (katze(y) Alieben(x, y))]" =0

positiver Quantor, der zu 0 auswertet, darf nicht interpretiert
werden, daher:

| [V y—(katze (y) Alieben (x, y)) "4 =0

[y (katze(y) Alieben(x, y)) " =1
fiir allee € U gilt :[ ~(katze( y) Alieben(x, y)) " 1"l =1
fiir allee € U gilt [ katze ( y) Alieben (x, y) "¢ =

N—— eSS - ————




Pradikatenlogik

Beispiel: "3 (hund (x)—3 y(kaize(y) Alieben(x, y)))

Y = (hund(x)—3y(katze(y)Alieben(x,

| ¥V = (hund (x)— Ay (katze (y) Alieben (x, y))) | *=1
gdw. fiiralled €U gilt:| = (hund (x)— 3 y (katze( y) A lieben(x,
gdw. fiiralled €U gilt: [[hund( )— 3 y(katze( y) A lieben(
gdw. ... :[ hund (x) """ =1 und | 3y (katze (y) Alieben(x, y)

-
=<

Interpretah n Existenzquantor:
gdw. ﬂhund(x)]]% E?T( =lund fiiralle e €U gilf katze (y )/\lieben(x,y)]]M’g[x’d”y’e]:()

Interpretation Konjunktion!




Pradikatenlogik

Beispiel: "3 (hund (x)—3 y(kaize(y) Alieben(x, y)))

Y = (hund(x)—3y(katze(y)Alieben(x,

| ¥V = (hund (x)— Ay (katze (y) Alieben (x, y))) | *=1
gdw. fiiralled €U gilt :[ - (hund (x)— 3y (katze(y) A lieben(x, y))) " £ 4'=1
gdw. fiiralled €U gilt: [[hund( )= 3 y(katze(y)Alieben(x, y) ]]M slldl— ()
gdw. ...:[ hund (x) """ =1 und [ 3y (katze (y) Alieben (x, y)) " =0
gdw....:[hund (x)]" " =1 A fiir allee€U gilt:[ katze (y ) Alieben (x, y) " £ /e=(

Interpretation Konjunktion: Lt T
L katze () "2 =0 v ] lieben(x, y) | ¢ =

Interpretation der Pradikate!




Pradikatenlogik

Beispiel: "3 (hund (x)—3 y(kaize(y) Alieben(x, y)))

Y = (hund (x)—3y(katze( y)Alieben(x,y)))
[V grofgegen(hund (x)— 3y (katze(y)Alieben(x, y)))|" *=1
gdw. fiiralled €U gilt :[ - (hund (x)— 3y (katze(y) A lieben(x, y))) " £ 4'=1
gdw. fiiralled €U gilt: [[hund( )3 y(katze(y) Alieben(x, y)) "¢ =0
gdw....:[[hund( VM2 =1 und [ 3y (katze (y) Alieben (x, y)) "¢ '=0
gdw....:[hund (x)]" """ = 1und fiiralle e €U gilt | katze (v ) Alieben (x, y) ¢l =g
D katze(y) "N =0 oder [lieben(x, y) M=

gd'w ﬁ mémté%h%ﬁ Pr{c%%%e

[y]™ slald]lyle] g V(katze)oder([[x]]M’g[x/dHy/e],[[y]]M -glaldllyle] )&V (lieben)




Pradikatenlogik

Beispiel: "3 (hund (x)—3 y(kaize(y) Alieben(x, y)))

Y = (hund (x)—3y(katze( y)Alieben(x,y)))
[V grofgegen(hund (x)— 3y (katze(y)Alieben(x, y)))|" *=1
gdw. fiiralled €U gilt :[ - (hund (x)— 3y (katze(y) A lieben(x, y))) " £ 4'=1
gdw. fiiralled €U gilt: [[hund( )3 y(katze(y) Alieben(x, y)) "¢ =0
gdw. ... :[[hund( VM2 =1 und [ Ay (katze (y) Alieben (x, y)) "¢ '=0
gdw. ... hund (x)]" "= 1und fiir alle e €U giltkatze (y) Alieben (x, y) | ¢4 =q
D katze(y) "N =0 oder [lieben(x, y) M=

odw....:[ 1" e V (hund )und fiir alle
[[y]]M’g[X/d][y/e]ﬁ V(katze)oder([[x]]M’g[X/d][y/e],[[y]]M -gladdllyle )&V (lieben)

Interpretation der Variablen:
gdw. fiiralle ...:d €V (hund ) und fiiralle ... :e € V (katze) oder (d , e) € V (lieben)




Pradikatenlogik

Beispiel: "3 (hund (x)—3 y(kaize(y) Alieben(x, y)))

Modellstruktur M = <U,V>:
U={h1, h2, h3, k1, k2 }
V(hund) = { h1, h2, h3 }
V(katze) = { k1, k2 }

V(lieben) = { (k1, k2), (h1, h2) )
gdw. fiiralled €U gilt: d €V (hund )und

fiirallee€ U gilt :e €V (katze) oder(d, e) &V (lieben)




Pradikatenlogik

Beispiel: ~3(hund (x) >3 y(kaize(y) Alieben(x, y)))

1. Konjunkt: d €V (hund)
U={

* hi:

* h2:

* h3:

« ki1

« k2

}
V(hund) = { h1, h2, h3}




Pradikatenlogik

Beispiel: ~3(hund (x) >3 y(kaize(y) Alieben(x, y)))

1. Konjunkt: d €V (hund)

U={
* hi: 1
* h2: 1
* h3: 1
« ki1 0
« k2 0
}

V(hund) = { h1, h2, h3}




Pradikatenlogik

Beispiek—lﬂ(hund(x)—El y(katze(y)Alieben(x, y)))

1. Disjunkt: e &V (katze)

U={
* ht: 1 1
h2 1 1
h3 1 1
Kt o (nicht mehr relevant)
k2
}

V(katze) = { k1, k2 }




Pradikatenlogik

Beispiel: "3 (hund (x)—3 y(kaize(y) Alieben(x, y)))

2. Disjunkt: (d,e)¢V (lieben)

U={
« ht: 1 1 1 (z.B. (h2, h1))
* h2: 1 1 0 (wegen (h1,h2))

h3 1 1 1 (z.B. (h1, h3))
ko
}

V(lieben) = { (k1, k2), (h1, h2) }




Pradikatenlogik

Beispiek—lﬂ(hund(x)—El y(katze(y)Alieben(x, y)))

2. Konjunkt: fiir allee€ U gilt: eV (katze)...

U ={
K 1 1
h2 : 1 1




Pradikatenlogik

Beispiek—lﬂ(hund(x)—El y(katze(y)Alieben(x, y)))

Gesamtsatz:

U=

H1 : 1 1 — wahr
H2 : 1 1 — wahr
H3 : 1 1 — wahr
Kt 6

k2 0

Gesamtaussage wahr
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