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Aufgabe 1: freie und gebundene Variablen (4× 4 = 16 Punkte)©
Bestimmen Sie für jede der folgenden {Ṗ , Ė , Ṙ, ḟ , ġ , ċ}-Formeln, welche Variablen gebunden
und welche Variablen frei in der Formel vorkommen:

(a)
(

Ṗ(x) ∨ ¬
(
Ė (y, z) → ḟ (x)=̇ ḟ (y)

) )
(b) ∀x

(
ḟ (x)=̇ġ(y, x) ∨ ∃z Ė

(
x, ġ(x, z)

) )
(c)

(
∀y ¬Ė (y, x) ∧ ∃z

(
Ė (x, z) ∧ Ė (z, y)

) )
(d) ∃x∀y∃z

(
ḟ (y)=̇ġ(x, z) ∨ ¬Ṙ

(
ċ, z, ḟ (y)

) )
Aufgabe 2: Terme und Formeln auswerten (12 + 14 = 26 Punkte)
Sei σ = {ḟ , Ṙ, ċ} eine Signatur mit einem 2-stelligen Funktionssymbol ḟ , einem 3-stelligen Rela-
tionsymbol Ṙ und einem Konstantensymbol ċ. Betrachten Sie die σ-Struktur A = (A, ḟ A, ṘA, ċA),
wobei A = {0, 1, 2, 3, 4}, ṘA = {(0, 3, 4), (1, 3, 0), (4, 2, 3)}, ċA = 3 und die Funktion
ḟ A : A× A→ A definiert ist durch

ḟ A 0 1 2 3 4
0 0 1 2 3 4
1 1 2 3 4 0
2 2 3 4 0 1
3 3 4 0 1 2
4 4 0 1 2 3

Zum Beispiel gilt ḟ A(2, 3) = 0 und ḟ A(1, 3) = 4.
Sei I = (A, β) die Interpretation mit der Belegung β : Var → A, für die gilt: β(v0) = 2,
β(v1) = 0, β(v2) = 1, β(v3) = 4, und β(vi) = 3 für alle i ≥ 4.

(a) Berechnen Sie Jt1KI und Jt2KI für©

• t1 := ḟ (ḟ (v1, v5), ċ)

• t2 := ḟ
(
ḟ (ċ, ḟ (v2, ċ)), v1

)
(b) Berechnen Sie Jϕ1KI und Jϕ2KI für

• ϕ1 :=
(

Ṙ(v1, v2, ḟ (v0, v2)) ∨ ∃v0Ṙ(v0, v2, v3)
)

• ϕ2 := ∀v1

(
ḟ (v1, ċ)=̇ ḟ (v2, ċ) → ∃v3

(
Ṙ(v1, v2, v3) ∨ ḟ (v1, v5)=̇v4

) )



Aufgabe 3: Äquivalenz, Folgung (12 + 18 = 30 Punkte)

(a) Welche der folgenden Aussagen stimmen, welche stimmen nicht? (Sie brauchen Ihre Ant-©
worten nicht zu begründen.)

(i) ∀xϕ ≡ ¬∃x¬ϕ
(ii) ∃x(ϕ ∧ ψ) |=

(
∃xϕ ∧ ∃xψ

)
(iii)

(
∃xϕ ∧ ∃xψ

)
|= ∃x(ϕ ∧ ψ)

(iv) ∃x(ϕ ∧ ψ) ≡
(
∃xϕ ∧ ∃xψ

)
(v) ∀x(ϕ ∧ ψ) ≡

(
∀xϕ ∧ ∀xψ

)
(vi) ∀xϕ |= ∃xϕ

(b) Beweisen Sie, dass Ihre Antworten zu (ii), (iii) und (vi) aus (a) korrekt sind.

Aufgabe 4: Datenbankanfragen (16 + 12 = 28 Punkte)
Betrachten Sie die Kinodatenbank AKino aus der Vorlesung.

(a) Berechnen Sie für jede der folgenden Formeln ϕi die Relation ϕi(AKino) und geben Sie©
umgangssprachlich an, welche Anfrage durch die Formel ϕi beschrieben wird:

ϕ1(xK) = ∃xZ ˙Programm(xK, ˙‘Capote’, xZ)

ϕ2(xS) = ∃xT
(
∃xR ˙Filme(xT, xR, xS) ∧ ∃xK∃xZ ˙Programm(xK, xT, xZ)

)
ϕ3(xT) = ∃xK∃xZ

(
˙Programm(xK, xT, xZ) ∧

∀yK∀yZ
(

˙Programm(yK, xT, yZ) → yZ=̇xZ
) )

ϕ4(xT, xK, xA) =
(
∃xZ ∃xTel

(
˙Programm(xK, xT, xZ) ∧ ˙Orte(xK, xA, xTel)

)
∧

∃xS ˙Filme(xT, ˙‘George Clooney’, xS)
)

(b) Finden Sie Formeln der Logik erster Stufe, die die folgenden Anfragen beschreiben:

(i) Gib die Titel aller Filme aus, die in mindestens zwei Kinos laufen.©

(ii) Gib die Titel aller Filme aus, in denen George Clooney mitspielt, aber nicht selbst
Regie führt.
Beachten Sie: Es kann sein, dass ein Film mehr als einen Regisseur hat, z.B. Raum-
patrouille Orion - Rücksturz ins Kino.

(iii) Gib die Titel aller Filme aus, deren Schauspieler schon mal in einem Film von
Stephen Spielberg mitgespielt haben.


