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Organisatorische Hinweise

Die folgenden Hinweise bitte aufmerksam lesen und die Kenntnisnahme durch
Unterschrift bestätigen!

• Bitte legen Sie Ihren Studierendenausweis und einen Lichtbildausweis zur Personenkon-
trolle bereit!

• Die angegebene Punkteverteilung gilt unter Vorbehalt.

• Es ist ein beidseitig beschriebenes DIN-A4-Blatt als Hilfsmittel zugelassen.

• Die Lösung einer Aufgabe muss auf den vorgesehenen freien Raum auf dem Aufgaben-
blatt geschrieben werden; die Rückseite des Blatts kann mitverwendet werden. Wenn der
Platz nicht ausreicht, können bei der Aufsicht zusätzliche Blätter angefordert werden.

• Wenn Sie die Prüfung aus gesundheitlichen Gründen abbrechen müssen, so muss Ih-
re Prüfungsunfähigkeit durch eine Untersuchung in der Universitätsklinik nachgewiesen
werden. Melden Sie sich in jedem Fall bei der Aufsicht und lassen Sie sich das entspre-
chende Formular aushändigen.

• Die Bearbeitungszeit beträgt 90 Minuten.

• Überprüfen Sie Ihr Exemplar der Klausur auf Vollständigkeit (6 gehefte-
te Blätter inklusive Deckblatt und Hinweise) und einwandfreies Druckbild!
Vergessen Sie nicht, auf dem Deckblatt die Angaben zur Person einzutragen!

Erklärung

Durch meine Unterschrift bestätige ich den Empfang der vollständigen Klausurunterlagen und
die Kenntnisnahme der obigen Informationen.

Erlangen, 1. Januar 2026 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
(Unterschrift)

Hinweis
Die folgenden Aufgaben dienen als Beispiel, wie die Aufgaben einer 90-minütigen Klausur aus-
sehen könnten. Sowohl die Aufgaben als auch die Aufgabentypen können sich von denen in der
tatsächlichen Klausur unterscheiden.
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Aufgabe 1: Aussagenlogische Konsequenz und Beweise (17 Punkte)

a) Zeigen oder widerlegen Sie mittels Wahrheitstafeln, dass folgende logische Konsequenzen
gelten. Im negativen Fall muss die Wahrheitstafel nicht vollständig angegeben werden, sondern
es reicht, wenn sie ein Gegenbeispiel enthält, das aber deutlich markiert werden muss (d.h.
eine unkommentierte Wahrheitstafel ohne deutlich identifiziertes Gegenbeispiel gilt nicht als
Lösung). Im positiven Fall muss gekennzeichnet werden, warum die Wahrheitstafel die logische
Konsequenz bestätigt.

i) A→ B ∨ C |= (A→ B) ∧ (A→ C)

ii) A ∨B → C |= (A→ C) ∧ (B → C)
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b) Man betrachte das folgende Beweisskript in Coq:

1 Require Import Classical.

2 Parameters A B : Prop.

3 Theorem A1b : (∼B -> ∼A) -> A -> B.
4 Proof.
5 intro H.
6 intro x.
7 apply NNPP.
8 intro y.
9 assert (∼A) as G.

10 apply H.
11 exact y.

12 apply G.
13 exact x.
14 Qed.

Geben Sie für jeden der Schritte 6–12 das jeweils aktuelle Unterziel (subgoal) und Annahmen
samt Labels jeweils nach Durchführung des Schritts an, indem Sie die umseitige Tabelle ver-
vollständigen. (Achtung : es kann weitere Unterziele geben, die gewissermaßen im Stapel unter
dem aktuellen liegen; anzugeben ist zur Ersparnis von Schreibarbeit aber eben jeweils nur das
aktuelle.) Die Antworten für Schritte 4–5 sind als Beispiele schon eingetragen.

Hinweis: Zur Vermeidung übermäßiger Schreibarbeit können Sie auf schon einmal angegebene
Annahmen mit Label später einfach über ihr Label verweisen.
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Schritt Annahmen Aktuelles Unterziel

4 Proof.

— (∼B -> ∼A) -> A -> B

5 intro H.

H : ∼B -> ∼A A -> B

6 intro x.

7 apply NNPP.

8 intro y.

9 assert (∼A) as G.

10 apply H.

11 exact y.

12 apply G.

13 exact x.

— No more subgoals.



6 Grundlagen der Logik in der Informatik 1. Januar 2026

Aufgabe 2: Unifikation (9 Punkte)

Wenden Sie für Σ = {f/2, g/2, h/1, a/0} den Unifikationsalgorithmus aus der Vorlesung an,
um zu entscheiden, ob die Gleichung

f
(
x, g(h(y), y)

) .
= f

(
g(h(a), z), x

)
unifizierbar ist, und ggf. einen allgemeinsten Unifikator zu berechnen. Hierbei sind x, y, z
Variablen und f, g, h, a, wie aus der Definition von Σ hervorgeht, Funktions- bzw. Konstan-
tensymbole.
Hinweis: Gefragt ist der korrekte Unifikationsalgorithmus gemäß Vorlesung, also mit Occurs
Check. Gefordert sind sowohl die letztendliche (explizite! ) Antwort als auch die einzelnen
vom Algorithmus durchgeführten Umformungsschritte, unter Angabe der jeweils verwendeten
Umformungsregel; unterstreichen sie dabei jeweils die Gleichung, auf die die Regel im nächsten
Schritt angewendet wird.
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Aufgabe 3: Prädikatenlogische Resolution (13 Punkte)

Zeigen Sie die Unerfüllbarkeit der untenstehenden Klauselmenge über der Signatur Σ =
{R/2, f/1, g/1, a/0, b/0}, indem Sie aus den gegebenen Klauseln mittels prädikatenlogischer
Resolution die leere Klausel herleiten. Zeichnen Sie dazu in jedem Schritt Verbindungslinien
von den beiden zu resolvierenden Klauseln zur neu hergeleiteten Resolvente. Annotieren Sie
eine der Linien mit der jeweils verwendeten Substitution. In den Klauseln ist a eine Konstante,
während v, w, x, y, z Variablen sind.
Hinweis: Es hilft, sich das Argument vorab informell klarzumachen.

{R(u, f(g(u)))} {¬R(x, y),¬R(y, z), R(x, z)}

{¬R(a, b)} {R(f(w), b)}
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Aufgabe 4: Natürliches Schließen (20 Punkte)

Geben Sie formale Herleitungen für die folgenden Aussagen in Aussagenlogik (Aufgabenteil a)
bzw. in Prädikatenlogik erster Stufe über der Signatur Σ = {P/1, Q/1, f/1, a/0} (Aufgaben-
teil b) im jeweiligen System natürlichen Schließens gemäß Vorlesung an (gemäß Konvention
sind P , R Prädikatensymbole und f , a Funktionssymbole).
Achtung: Es darf nur natürliches Schließen verwendet werden; nicht zulässig sind Umformun-
gen außerhalb des Systems.

a) ¬B → ¬A ⊢ A→ B
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b)
{
∃x.P (f(x)) ∧Q(x), ∀y.Q(y) → Q(f(y))

}
⊢ ∃z.P (z) ∧Q(z)
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Aufgabe 5: Prädikatenlogische Modelle (16 Punkte)

Sei Σ die Signatur {R/2, P/1} (aus ausschließlich Prädikatensymbolen). Zur einfacheren Nota-
tion von Σ-Modellen stellen wir R mittels gerichteter Kanten zwischen Elementen des Grund-
bereichs dar und markieren solche Elementen mit „ P “, wenn sie P erfüllen.

a) Geben Sie eine geschlossene Formel ϕ mit maximal 2 Quantoren an, so dass M |= ϕ,
aber N ̸|= ϕ für

M =

•

•

P

•
N =

•

P

•

b) Geben Sie eine geschlossene Formel ϕ mit maximal 2 Quantoren an, so dass M |= ϕ,
aber N ̸|= ϕ für

M = • • P N = • • P

c) Geben Sie ein Modell M mit maximal 3 Elementen im Träger an, so dass

M |= (∃x.P (x)) ∧ ∃x.∀y.R(x, y) aber M ̸|= ∃x.P (x) ∧ ∀y.R(x, y)

d) Geben Sie ein Modell M mit maximal 3 Elementen im Träger an, so dass

M |= ∀x, y. ¬R(x, y) → R(y, x) aber M ̸|= ∃x.∃y.x ̸= y ∧R(x, y)
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Aufgabe 6: Prädikatenlogische Semantik (15 Punkte)

Sei Σ = {P0/1, P1/1, P2/1, . . .} eine Signatur, die ausschließlich aus den unären Prädikaten-
symbolen Pk (mit k ∈ N) besteht, und sei M ein Σ-Modell. Die Funktion f : N → P(FFO) sei
durch

f(k) = {ϕ ∈ FFO | mit |= ∀x.Pk(x) → ϕ}

definiert, wobei FFO die Menge aller prädikatenlogischen Formeln über Σ ist.

a) Geben Sie zwei Formeln ϕ, ψ mit ϕ, ψ ∈ f(0) an, die nicht äquivalent sind (ohne Beweis).

b) Beweisen Sie: f ist injektiv.

c) Beweisen Sie für k ∈ N, alle Σ-Modelle M und Belegungen η : V →M :
wenn ϕ ∈ f(k) und MJPkK =M , dann gilt M, η |= ∀x.ϕ.
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