
Studentische Lösungen zum Übungsblatt 4

Hier finden sich gute bis sehr gute Lösungen zu den Aufgaben, die von Studierenden abgegeben
wurden. Die Autorinnen und Autoren der Lösungen haben zugestimmt, dass sie an dieser Stelle
zur Verfügung gestellt werden.

Hausaufgabe 4.1.





Hausaufgabe 4.2.
Sei S eine Symbolmenge, ϕ,ψ S-Ausdrücke, x0, . . . , xr paarweise verschiedene Variablen und t0, . . . , tr
S-Terme. Dann gilt

[¬(¬ϕ ∨ ¬ψ)] t0...tr

x0...xr
= ¬[(¬ϕ ∨ ¬ψ)] t0...tr

x0...xr

= ¬
(

[¬ϕ] t0...tr

x0...xr
∨ [¬ψ] t0...tr

x0...xr

)
= ¬

(
¬ϕ t0...tr

x0...xr
∨ ¬ψ t0...tr

x0...xr

)
und so gilt

(ϕ ∧ ψ) t0...tr

x0...xr
=

(
ϕ t0...tr

x0...xr
∧ ψ t0...tr

x0...xr

)
.

Analog kann man auch zeigen, dass 3.8.2 (e) auch für ∀ gilt.

(a) ∃x∃y(Pxu ∧ Pyv) u u u
x y v = ∃x[∃y(Pxu ∧ Pyv)] u x

v x = ∃x∃y[(Pxu ∧ Pyv)] u y
v y

= ∃x∃y
(

[Pxu] u y
v y ∧ [Pyv] u y

v y

)
= ∃x∃y

(
Pxu y

v yu
u y
v y ∧ Py

u y
v y v

u y
v y

)
= ∃x∃y(Pxu ∧ Pyu)

(b) ∃x∃y(Pxu ∧ Pyv) v fuv
u v = ∃x[∃y(Pxu ∧ Pyv)] v fuv x

u v x = ∃x∃[y(Pxu ∧ Pyv)] v fuv y
u v y

= ∃x∃y
(

[Pxu] v fuv y
u v y ∧ [Pyv] v fuv y

u v y

)
= ∃x∃y

(
Pxv fuv y

u v y u
v fuv y
u v y ∧ Py

v fuv y
u v y v

v fuv y
u v y

)
= ∃x∃y(Pxv ∧ Pyfuv)

(c) ∃x∃y(Pxu ∧ Pyv) u x fuv
x u v = ∃w[∃y(Pxu ∧ Pyv)] x fuv w

u v x = ∃w∃y[(Pxu ∧ Pyv)] x fuv w y
u v x y

= ∃w∃y
(

[Pxu] x fuv w y
u v x y ∧ [Pyv] x fuv w y

u v x y

)
= ∃w∃y

(
Pxx fuv w y

u v x y u
x fuv w y
u v x y ∧ Py

x fuv w y
u v x y v

x fuv w y
u v x y

)
= ∃w∃y(Pwx ∧ Pyfuv)



(d) (∀x∃y(Pxy ∧ Pxu) ∨ ∃ufuu ≡ x) x fxy
x u

=
(

[∀x∃y(Pxy ∧ Pxu)] x fxy
x u ∨ [∃ufuu ≡ x] x fxy

x u

)
=

(
∀v[∃y(Pxy ∧ Pxu)] fxy v

u x ∨ ∃u[fuu ≡ x] u
u

)
=

(
∀v∃w[(Pxy ∧ Pxu)] fxy v w

u x y ∨ ∃u[fuu] u
u ≡ x

u
u

)
=

(
∀v∃w

(
[Pxy] fxy v w

u x y ∧ [Pxu] fxy v w
u x y

)
∨ ∃ufuu

uu
u
u ≡ x

)
=

(
∀v∃w

(
Px fxy v w

u x y y
fxy v w

u x y ∧ Px
fxy v w

u x y u
fxy v w

u x y

)
∨ ∃ufuu ≡ x

)
=(∀v∃w(Pvw ∧ Pvfxy) ∨ ∃ufuu ≡ x)

Hausaufgabe 4.3.


