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Pradikatenlogik — Grundlagen 2

» Elemente/Konzepte
e X,Y,Z
* P(X), Q(Y)
* AV, >, o
eV, d
" Syntax
* Terme

Objekte, Individuen, reprasentiert durch Terme
Pradikate, Aussagen uber Objekte {wahr/falsch}
Junktoren mit gleicher Bedeutung wie in AL
Quantoren Q, ,,Aussagen Uber Pradikate”

o Jede Variable xeV ist ein Term.

o Wenn f ein n-stelliges Funktionssymbol istund t,, t,, ..., t, Terme
sind, dann ist auch f(t,, ..., t,) ein Term

e Formeln

o Wenn_lf’ ein n-stelliges Funktionssymbol ist und t;, t,, ..., t, Terme
sind, dann ist P(t,, ..., t.) eine (atomare) Formel

o \Wenn F und G Formeln sind, dann auch -F, FvG, FAG, F- G,
o Wenn F Formel und x Variable, dann ist auch ,Qx: F“ Formel
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Pradikatenlogik — Bindung V (QC ) o
: G/
* Bindung durch Quantoren “ (q))

. Varia.ble x.ist gebunde.n in F wenn F der Form Qx: F‘V‘WQ(‘;) A 'o{o

* F* heil3t Wirkungsbereich

 Variable x ist frei, wenn sie sich nicht im Wirkungsbereich eines
Quantors befindet.

* Eine Formel heil3t geschlossen, wenn sie keine freien Variablen enth.

* Wenn {x,, ..., X} die Menge der freien Variablen von F ist, dann ist
Vx,...Vx.: F der sog. All-Abschluf® von F. v,
¥ . f ¥
= Abkurzungen LVLa_E__(,J/

e ¥x,ydz: P(x) VQ(y) AR(z) 2 Vx:(Vy: HZZ(P(X) v Q(y) A R(Z”}

* VxeG: P(x) A Vx: xeG - P(x) ASE = 1AuR
‘Beispistem———"— . \/,c G\ ]

. Lg)gyLv_z;(P(x, y,QAP(x, z, Y)ANP(z, Y, x))]

+ Ix3y:Q(y, x) AQ(x, ) A (vVZ: P(z, Y, X)) S|ty §

* P(x,y, 2AP(X, z, y)AP(z, y, X) X€G
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Pradikatenlogik — Zusatzliche Regeln 4

» Rechenregeln® fir das Verschieben von Quantoren
e F = Qx: F, wenn x in F nicht vorkommt >§<
e °dx: F =Vx: °F
e vx: F = 3x; -F T Q%G
*FVQx:G=Qx: (FvG), wennxinF nicht vorkommt
*FAQXx: G=Qx: (FAG), wenn xin F nicht vorkommt
e VxVy: F = VyVx: F
e (AyVx: F) = (Vx3y: F) aber nicht umgekehrt!
» Kollisionsfreie Variablenumbenennungen
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Pradikatenlogik — Normalformen 5

= Normalformen

* Eine Formel F ist in pranexer Normalform, wenn F = Qx,...Qx,. F’
und F* enthalt keine Quantoren

o Jede pradikatenlogische Formel F kann in eine aquivalente
Formel G in pranexer Normalform uberfihrt werden.

e Eine Formel F ist in Skolemform, wenn F in pranexer Normalform
Ist und keine Existenzquantoren enthalt.

o Zu jeder pradikatenlogischen Formel F gibt es eine aquivalente
Formel G in Skolemform.

» Beispiel: 4 ngRD@cuwvc,,
—

F=vx3y:((Px)AQx, y)) v ~(Vx: R(X))))
= vVx3y: (P(X)AQ(X, y)) V (3 "RX)) sk(. v\)\

J lle allquantifiziert
= Vx3y: (P(X)AQ(X, ¥)) V (3Z; 7R(2))) \ Variablen, die vor der
_ _ it tifiziert
= Vxdy3Z PRAQK, Y) V “R(2) o —
= Vx: (P(X)AQ(X, sk,(x))) v -'R(ska(x))) Name der Variable,

die ersetzt wird
4.0 =&  sbh(x) = &(x)
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Pradikatenlogik — DNF und KNF

= Wie in AL: Ann = A
* Disjunktive Normalform: ~ vi_; A o Ly AVO =A
* Konjunktive Normalform:  A_; Vi.; m L
* jedoch: L; sind atomare Formeln! Also P(A)*P(B)! p= P

e Trick: Erweitere um ,A1” bzw. um ,vO”:
o F =FA1 = FA(Atom v 7Atom) =[(F/\AtomJ) v (FA"Atom)
* Beispiel: FrP@) v £ PA)
F=Vx: ((A(X)AB(x)) v 7C(x)) ARG, BlxY CLx)
= VX: (A(X)AB(X)AC(x)) V (A(X)AB(X)A7C(x))
v 7C(x)
= VX: (A(X)AB(X)AC(x)) V (A(X)AB(X)A7C(x))
YHACOABIA=CE(X)) V (TA(X)AB(X)A7C(X))
V (A(X)ATB(X)A7C(x)) V (TA(X)AB(X)A7C(X))
= VX: (A(X)AB(X)AC(x)) V (A(X)AB(X)A7C(x))
V (TA(X)AB(X)A7C(X)) V (A(X)AB(X)A7C(X)) V (TA(X)AB(X)A7C(x))
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Pradikatenlogik — Beispiel ,,Der Pferdedieb”

» Gerichtstag auf der Insel der Ritter und Schurken. Die Ritter dieser

Insel haben die Eigenschaft, immer die Wahrheit zu sagen, wahrend
die Schurken immer lugen.

" [n einem Prozess geht es um ein gestohlenes Pferd. Es gibt vier
Verdachtige — Andrew, Bruce, Clayton und Edward. Dem Gericht ist
unzweifelhaft bekannt, dass genau einer dieser vier der Dieb ist. Die
ersten drei sind bereits verhaftet worden, doch Edward konnte

nirgendwo aufgestobert werden. Der Prozess wird deshalb ohne ihn
gefuhrt.

= Als erstes fragte der Richter ,Wer hat das Pferd gestohlen?” Er erhielt
darauf von den Angeklagten die folgenden Antworten:

Andrew: ,Bruce hat das Pferd gestohlen.”
Bruce: ,Clayton hat das Pferd gestohlen.”
Clayton: ,edward ist es, der das Pferd gestohlen hat.”

* Doch dann, sehr unerwartet, sagte einer der drei Angeklagten: “Die
beiden anderen lugen®.

D Ubung Informatik | WS 03/04 — Dipl.-Inform. Tom Gelhausen 7. Ubung




Beispiel ,Der Pferdedieb” — Aufgabenstellungen 8

» Einer der drei {A, B, C} ist auf jeden Fall unschuldig. Welcher?

» Einer der beiden Ubrig gebliebenen {X, Y} soll eine Ja/Nein-Aussage
daruber machen, ob der andere ein Ritter ist. Welcher?

» Aus der Aussage lasst sich eindeutig Schlussfolgern, wer der der
Pferdedieb ist. Wer ist es?
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,pDer Pferdedieb” — Formalisierung 9

» ,Gerichtstag auf der Insel der Ritter und Schurken.
* Menge R der Ritter und Menge S der Schurken
* Insel, daher abgeschlossenes, endliches Universum
e DaherU =RUS

» Die Ritter dieser Insel haben die Eigenschaft, immer die Wahrheit zu
sagen, wahrend die Schurken immer ligen. “

» Zwei Aussagen:
o Ritter sagen immer die Wahrheit.
o Schurken lugen immer.

e Zwei Subjekte: Ritter, Schurken

» Zwei Pradikate:
o W(X): X sagt (immer) die Wahrheit.
=X~ X tugtimmer).

o Wir postulieren: W(X) < 7L(X) und L(X) & “W(X)
o Wir folgern: Rn S = J
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,pDer Pferdedieb” — Formalisierung 10

= In einem Prozess geht es um ein gestohlenes Pferd. Es gibt vier
Verdachtige — Andrew, Bruce, Clayton und Eadward.”

* Vier Objekte: A = Andrew, B = Bruce, C = Clayton, E = Edward
e Wir postulieren: Ac U, BeU, CcU EcU!

* Neues Pradikat: V(X): X ist verdachtig.

* Wir definieren die Menge der Verdachtigen ¥V = {XeU | V(X)}

» Dem Gericht ist unzweifelhaft bekannt, dass genau einer dieser vier
der Dieb ist. “

* Neues Pradikat: D(X): X ist der Dieb.
* Neue Formel: IXeV: D(X) !
* Erweiterte Formel: 3XeV: (D(X) A 73YeV: (X*Y) A D(Y))
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,pDer Pferdedieb” — Formalisierung 11

» Die ersten drei sind bereits verhaftet worden, doch Edward konnte
nirgendwo aufgestobert werden. Der Prozess wird deshalb ohne ihn
gefuhrt.

* Neues Pradikat: H(X): X ist in Haft.
* Wir definieren die Menge der Inhaftierten %€ = {XeU | H(X)}

» Als ersles fragte der Richter ,Wer hat das Pferd gestohlen?” Er erhielt
darauf von den Angekilagten die folgenden Antworten:

Andrew: L,Bruce hat das Pferd gestohlen.”
Bruce: ,Clayton hat das Prerd gestohlen.”
Clayton. ~Eadward ist es, der das Pferd gestohlen hat. *

* Neues Pradikat-Goo—Xhatdas Pferd gestorten?-
* Wir postulieren: YXeU G(X) = D(X).
* Wie modellieren wir ,A sagt ...“?

o Brauchen wir neue Pradikate?

o Und wenn er lugt?
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,pDer Pferdedieb” — Formalisierung 12

» Als erstes fragte der Richter ,Wer hat adas Pferd gestohlen?” Er
erhielt darauf von den Angekilagten die folgenden Antworten:

Andrew: L,Bruce hat das Pferd gestohlen.”
Bruce: ,Clayton hat das Prferd gestohlen.”
Clayton. ~Eadward ist es, der das Pferd gestohlen hat. **

* Losung: Formeln!
= (W(A)AD(B)) v ("W(A)A"D(B)) A
(W(B)AD(C)) v ("W(B)A"D(C)) A
(W(C)AD(E)) v ("W(C)A~D(E))

» ,Doch dann, sehr unerwartet, sagte einer der drei Angekiagten: ‘Die

- o= MH/x)ak:ﬁ\/}

beiden anderen ligen”. .
o IXedt. VYeF\{X}: "W(Y) = IXeHVYeIt. "W(Y) A (X£Y)
e Aber: S UUNASSU» FHNS=O
e Daher: 3XeJ¢. (W(X) A (VYeFE: "WN(Y) A (XFY)))

% ("W(X) A 7(YYeFE “W(Y) A (X%Y))))
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Formalisierung ,Der Pferdedieb” — Zusammenfassung 13

"U=RU S, RMenge der Ritter und § der Schurken und n § = &

* Pradikate Mengen
* W(X): X sagt (immer) die Wahrheit. R = {XeU | W(X)}
» V(X): X ist verdachtig. V = {XeU | V(X)}
* D(X): X ist der Dieb.
 H(X): X ist in Haft. F€ = {XeU | H(X)}
* Formeln:

e IXeV: D(X) A ~3IYEV: (X£Y) A D(Y)

* (W(A)AD(B)) v ("W(A)A"D(B))

* (W(B)AD(C)) v ("W(B)A"D(C))

* (W(C)AD(E)) v ("W(C)A"D(E))

e IXeI: ( (W(X) A (VYeIEW(Y)AXEY)))
V ((W(X) A (VYeIEW(Y)AXEY))))
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Normalformen: Formel 1/3 14

» IXeV: (D(X) A 73YeV: (X£Y) A D(Y))
» Alle Variablen gebunden?
IXeV: (D(X) A 73YeV: (X£Y) A D(Y))
| t I
» Beseitigung des negierten Quantors (7dx: F = Vx: 7F)
o IXeV: D(X) A VYeV: 7((X£Y) A D(Y))
* DeMorgan
o IXeV: D(X) A VYEV: 7(X+Y) vV "D(Y)
* Pranexe Normalform
o IXeVVYeV: D(X) A (7(X%Y) v 7D(Y))
» Aufraumen® (Involution, Distributivitat)
o IXeVVYeV: (D(X) A (X=Y)) v (D(X) A "D(Y))
» Skolemform
* YYe: (D(sky() A (sk,()=Y)) V (D(sky()) A “D(Y))
* Dabei sky() = p eine geeignete (und offensichtlich konstante)
Funktion, die jedoch von obiger Formel abhangt!
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Normalformen: Formel 1/3 DNF 15

" YYe: (B(p) A (p=Y)) V (D(p) A "D(Y))
= DNF:
e Atome: D(p), (sk()=Y), D(Y)
e Somit:
F = (DEAP=Y)) Vv (D(p)A"D(Y))
= (D(P)A(P=Y)AD(Y)) V (D(p)A(p=Y)A=D(Y))
Vv (D(p)A7D(Y))
= (D(P)A(P=Y)AD(Y)) vV (B(P)A(P=Y)A"D(Y))
HBEAP=A=BY)) Vv (D(P)A(p+Y)A"D(Y))
= (D(P)A(P=Y)AD(Y)) VAB{pi(p=Y)"=B(Y9)-

v (D(p)A(p£Y)A-D(Y)) —~—
Duplikat = (D(P)AP=Y)AD(Y)) V (DIA(PEY)AD(Y)) > =0
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Normalformen: Formel 1/3 KNF

» Pranexe Normalform
e IXeVVYeV: (D(X) A (7(X%Y) vV 7°D(Y)))
» Skolemform
* VYEV: (D(p) A ((P=Y) V 7D(Y)))
« KNF:
e Atome: D(p), (sk()=Y), D(Y)
e Somit:
F=D(p) A ((P=Y)v7D(Y))
= (D(P)V(p=Y)VD(Y)) A (D(p)v(p=Y)v7D(Y))
A (D(p)V(p*Y)VD(Y)) A (D(p)V(p*Y)v7D(Y))
A ((P=Y)vD(Y))
= (D(P)V(p=Y)VD(Y)) A (D(p)v(p=Y)v7D(Y))
A (D(p)V(p*Y)VD(Y)) A (B(p)v(p*Y)vD(Y))
A (D(p)V(P=Y)vD(Y)) A ("D(p)Vv(p=Y)vD(Y))
= (D(P)V(p=Y)VD(Y)) A (D(p)v(p=Y)v7D(Y))
A (D(p)V(p*Y)VD(Y)) A (B(p)V(p*Y)v7D(Y))
A ("D(p)v(p=Y)vD(Y))
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Normalformen: Formel 2/3 17

= (W(A)AD(B)) v ("W(A)A-D(B))\A
((W(B)/\D(C)) Y} (-W(B)/\-D(C)))/\
((W(C)AD(E)) v ("W(C)A=D(E))

» Gesucht: DNF, 1. Schritt: Distribution

" (W(A)AD(B)) A ((W(B)AD(C)) v ("W(B)A™D(C))) A (W(C)AD(E)) v
("W(C)A™D(E))))) v ("W(A)ATD(B))) A ((W(B)AD(C)) v
("W(B)A™D(C))) A (W(C)AD(E)) v ("W(C)A"D(E)))))

* Problem: Umformung extrem unubersichtlich
* Trick fur Umformung:

* Suche moglichst grof3e ,Atome”, also Terme, die nicht gespalten
werden mussen/brauchen/sollen, im Falle der DNF sind das
moglichst grofse innere Konjunktionen, also z.B. (W(A)AD(B))

e Ersetze die Terme durch Bezeichner °t
e Rechne mit den Bezeichnern
» Zuletzt ersetze die Bezeichner wieder durch die jeweiligen Terme
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Normalformen: Formel 2/3 18

« ((WAAD(B)) V (SWAA=D(B)) A
(W(B)AD(C)) v (-W(B)A~D(C))) A
(W(C)AD(E)) v (-W(C)A-D(E)))

= Berechne statt dessen also:
* (X4 VX5) A X,=W(A)AD(B), x,="W(A)A"D(B)
(Y1 VYY) A y+=W(B)AD(C), y,="W(B)A"D(C)
(z, V 2,) z,=W(C)AD(E), z,="W(C)A"D(E)

= 1. Schritt (Distributivitat):
(X1 A (Y1 VYo A(Z1V Z)))
V(Xy A (Yq VYY) A(Z4V Zy))

» 2. Schritt (Distributivitat):

(Xy Ay A (Z4V Zy)) V (X4 Ay, A (Z4V Zy)))
V(X AY1A(Z1VZy) V (X3 AY, A (Z1V Zy)))
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Normalformen: Formel 2/3

» 2. Schritt (Distributivitat):

(X1 Ay A (Z1V Zy))
V(X{ AYy A(Z4V Zy))
V(X; Ay A (Z4V Z)))
V(X; Ay, A(Z4V Zy))

= 3. Schritt (Distributivitat):

(X AY1AZ) V(X AYy A Zy)
VX AYo,AZy) V(X AY, AZ))
VXa AY1AZ)V (X Ay A Zy)
V(Xa AY, AZ) V(X Ay, A Z))

» Ergebnis:

19

Erinnerung:

X,=W(A)AD(B), x,="W(A)A"D(B)
y,=W(B)AD(C), y,="W(B)A~D(C)
z,=W(C)AD(E), z,="W(C)A"D(E)

W(A)D(B)W(B)D(C)W(C)D(E) v W(A)D(B)W(B)D(C)~W(C)-~D(E)
vW(A)D(B)~W(B)~D(C)W(C)D(E) v W(A)D(B)~W(B)-~D(C)-W(C)-D(E)
v -W(A)~D(B)W(B)D(C)W(C)D(E) v “W(A)~D(B)W(B)D(C)-W(C)-~D(E)

v -W(A)-~D(B)~W(B)~D(C)W(C)D(E) v
~W(A)-D(B)-W(B)~D(C)~W(C)~D(E)
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Normalformen: Formel 2/3

» Sortieren (Kommutativitat) und mit Quantoren versehen:

A,B,C,E€:

< < < < < < <

W(A)
W(A)

W(A)

W(A)
“"W(A)
“"W(A)
“"W(A)
“"W(A)

W(B)
W(B)
"W(B)
"W(B)
W(B)
W(B)
"W(B)
"W(B)

W(C)
“"W(C)
W(C)
"W(C)
W(C)
“"W(C)
W(C)
"W(C)

D(B)
D(B)
D(B)
D(B)
~D(B)
~D(B)
~D(B)
~D(B)

D(C)
D(C)
"D(C)
"D(C)
D(C)
D(C)
"D(C)
“D(C)
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D(E)
"D(E)
D(E)
"D(E)
D(E)
"D(E)
D(E)
"D(E)
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Normalformen: Formel 3/3

= IXedE: ( (W(X) A (YYeFt: "W(Y)A(XEY)))
VvV ("W(X) A 2(VYeFE: “W(Y)A(XEY))) )
= VVorziehen der Quantoren
e Auflésen der Negation (mVx: F = 3x: =F)
o IXeFt: ( (W(X) A (YYeFEAW(Y) A (XEY)))
V (WX )A FYeFE("W(Y)A(XEY))))

e \/orziehen:
o IXVY ... oder
o 4X3Y ... ?

e Betachte Bindung:
|

IXedt: (W()T()A(VYEJC: -W (Y)A(>T<¢Y))) v ("W()T()AEIYE%: ~(~W(Y)A(

21

X+Y))))

» Somit ist folgende Formel dazu aquivalent:

Al

%

\Y

v

AXeFt: (WX)A(YYeFE: "W(Y)AX%Y))) v ("W(X)ATZeFE: ~(-W(Z)A(X*Z))))

 1x Kommutativgesetz: P

IXeF€: ("W(X)AIZeF€: ~("W(Z)A(X*£Z))) v (W(X)A(VYeFE: “W(Y)A(XEY))))
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Normalformen: Formel 3/3 22

= Die pranexe Form lautet:
IXeFHIZeFEVYeFE. (TW(X)A(TW(2A(XEZ))) vV (W(OX)ATW(Y)A(XEY)))

* DeMorgan (und Involution):
IXeHIAZeFHVY eI (TW(X)AW(Z)) v (X*Z) v (W(X)ATW(Y)A(XEY)))
" [n Skolemform:
* VYed: ("W(sky())AW(sk;())) V (sky()*skz()) v
(W(skxO)ATW(Y)A(Y*sky()))
* Wiederum: sky() =t q und sk,() = r sind zwar abhangig von der obigen
Formel, jedoch fur alle Interpretationen gleich.

* Durch Anwendung des Kommutativitatsgesetzes gilt auch flr sk,():
abhangig von obiger Formel, jedoch fur alle Interpretationen gleich.

* FUr die DNF:
* Atome: W(q), W(Y), W(r), (g=Y), (g=r)
* F= ("W(q)AW(r)) v (g*r) v (W(q)A"W(Y)A(q#Y))
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Normalformen: Formel 3/3 (DNF) 23

("W(q)AW(r)) Vv (g*r) v (W(q)A"W(Y)A(G#Y))

=AW AWEAAWKRA(G=YIA(G=)) V (TW(Q)A"W(Y)AW(NA(Q=Y)A(G=T))
v CW(@QAWY)AW(NA(Q=Y)A(q*r)) vV (TW(Q)ATW(Y)AW(N)A(G=Y)A(g#r))
v CW(QAWY)AW(NA(Q*Y)A(G=r)) vV (TW(Q)ATW(Y)AW(N)A(G*Y)A(G=T))
vV CW(QAWNY)AW(NA(Q*Y)A(q#r)) v (TW(Q)ATW(Y)AW(N)A(G*Y)A(G#r))
v (W(@)AWY)AW(NA@Q=Y)A(q*r)) V (W(Q)AW(Y)AW()A(G*Y)A(q#r))

v (W(@)AWY)AW(NAQ=Y)A(q*r)) vV (W(Q)AW(Y)ATWI(N)A(Q*Y)A(q*r))

v (W(@AWY)AW(NAQ=Y)A(q*r)) vV (W(Q)AW(Y)AW(N)A(Q*Y)A(q*r))

vV (W(@AWX)ATW(NAG=Y)A(G#r)) V (W(Q)AW(Y)ATW(r)A(G*Y)A(g#r))
vV CW(@QAWY)AW(NAQ=Y)A(q*r)) vV (TW(Q)AW(Y)AW(N)A(Q*Y)A(q*T))

vV CW(@QAWY)ATW(NAG=Y)A(G#r)) V (TW(Q)AW(Y)AW(N)A(G*Y)A(q#r))
vV CW(@QATWY)AW(NAG=Y)A(G#r)) vV (TW(Q)AW(Y)AW(N)A(G*Y)A(q#r))
v CW(QATWY)ATW(AG=Y)A(q#r)) V(TW(Q)A"W(Y)ATW(r)A(G*Y)A(q#r))
v (W(@AWY)AW(N)A(q*Y)A(q=r)) vV (W(Q)AW(Y)AW(N)A(Q*Y)A(q*r))

vV (W(@AWX)ATW(NAG*Y)AG=r)) V (W(Q)ATW(Y)ATW(r)A(G*Y)A(q#r))

.
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Normalformen: Formel 3/3 (KNF, bereinigt)
" Die Formel war: VYeJ€. F

F = ("W(@AWY)AWNA@Q=Y)A(g*r)) v ("W(Q)AW(Y)AW()A(q*Y)A(q*T))
v (W@AWX)ATW(NAG*Y)A(G#r)) V (W(Q)ATW(Y)AW(N)A(G*Y)A(G=T))
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Zusammenfassung

1. VYeU: (D(p)A(P=Y)AD(Y)) Vv (D(p)A(p*Y)A"D(Y)))

2. AB,C,Ec?:

W(A)W(B)W(C)D(B)D(C)D(E)
W(A)W(B)~W(C)D(B)D(C)-D(E)
W(A)~W(B)W(C)D(B)~D(C)D(E)
W(A)~W(B)~W(C)D(B)~D(C)-D(E)
~W(A)W(B)W(C)~D(B)D(C)D(E)
~W(A)W(B)-~W(C)-D(B)D(C)~D(E)
~W(A)-W(B)W(C)-D(B)-D(C)D(E)
~W(A)-W(B)-W(C)-D(B)~D(C)-D(E)

< <K<K <K<K <LK <

3. VYYedt. ("W QA" WNY)AW(NDA(G=Y)A(g*r))
v ("W(q)AW(Y)AW(N)A(Q*Y)A(q*r))
v (W(@)ATW(Y)A"W(r)A(q*Y)A(q#r))
Vv (W(Q)A"W(Y)AW(N)A(Q*Y)A(Q=T))
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Auswertung 26

* Aus (1) und (2) folgern wir, dass nur
W(A)"W(B)"W(C)D(B)"D(C)"D(E)
% “W(A)W(B)"W(C)~D(B)D(C)"D(E)
% “W(A)"W(B)W(C)~D(B)"D(C)D(E)
gelten kann. Offensichtlich ligen in jedem Fall 2 der Inhaftierten.

Es gilt: VYeJ€. ("W(QAW(Y)AW(HA(Q=Y)A(g*r))
v ("W(Q)AW(Y)AW(N)A(q*Y)A(q*r))
V (W(Q)AW(Y)ATW(N)A(q*Y)A(q*r))
V (W(Q)AW(Y)AW(r)A(q*Y)A(q=r))

= Es ergeben sich prinzipiell 43=64 mdgliche Belegungen:
* p=A, g=A, r=A, oder p=A, g=A, r=B, oder p=A, g=B, r=A, oder
p=A, g=B, r=B, oder p=B, g=A, r=A, oder p=B, g=A, r=B, oder
p=B, q=B, r=A, oder p=B, g=B, r=B, oder p=B, g=B, r=C, ...
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ToDo: 27

» |_eider fehlt noch folgender Teil des Ratsels in pradikatenlogischer
Form. Daher kann aus den bisher gezeigten Formeln auch noch keine

eindeutige Aussage hergeleitet werden:

o Der Richter uberlegte eine Weile, wies dann auf einen der drer
und sprach. ,Es ist offensichtlich, dass du das Pferd nicht
gestohlen hast; du darfst das Gericht deshalb verlassen.” Der
Freigesprochene willigte dankbar ein, und so blieben nur noch
zwel Angekilagte ubrig.

Der Richter fragte daraufhin einen der beiden verbleibenden
Angekilagten, ob der andere ein Ritter sei, und wusste, nachdem
er die Antwort (Ja oder Nein) erhalten hatte, wer der Pferdedieb

173

war.
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Ubungsblatter 28

» Sowie die Musterlosungen finden Sie unter

http:/www.infoeins.de/uebungsblaetter.php
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