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Aufgabenstellungen: 
auch unten auf den Folien, vor jeweiligen Lösungen 

Teil_04 http://www.uni-forst.gwdg.de/~wkurth/fs20_u04.pdf  
  

 

Anwendungsbeispiele zur heutigen Sitzung:  

aussagenlogische Modallogik 
Frohe Weihnachten  Leibniz⇢Gödels Gottesbeweis, 1970 

   

 

 

Die Schlüsselbegriffe der heutigen Sitzung: 

Kripke-Rahmen      
 Interpretation     
  Modell    
   Welt   
    notwendigerweise wahr  
     möglicherweise wahr 

Offtop: l’esistenza di Dio 

Offtop: hier wird’s fundierter erläutert 

FunFact: es wird über Prädikate quantifiziert – Prädikatenkogik höherer Stufe 

https://blog.zeit.de/mathe/allgemein/gott-existenz-mathe/
https://it.wikipedia.org/wiki/Esistenza_di_Dio
https://core.ac.uk/download/pdf/12053291.pdf


Formale Systeme Georg-August-Universität Göttingen 
WiSe 20/21 

Übung #4 Prof. Winfried Kurth / Alex Tavkhelidze 

 

Seite 2 von 6 
 

Inhaltsverzeichnis 
Aufgabe T4.1: Prädikatenlogik – Modell ................................................................................................................................................................................................. 3 

Lösung: ................................................................................................................................................................................................................................................. 4 

Schritt #1: Übersetzung der definierenden Kriterien einer Äquivalenzrelation in die Symbolsprache .......................................................................................... 4 

Schritt #2: Zusammensetzen der Formel für die Äquivalenzrelation .............................................................................................................................................. 4 

Aufgabe T4.2: Modallogik – Kripke-Frame mit Interpretation ................................................................................................................................................................ 5 

Lösung: ................................................................................................................................................................................................................................................. 6 

  



Formale Systeme Georg-August-Universität Göttingen 
WiSe 20/21 

Übung #4 Prof. Winfried Kurth / Alex Tavkhelidze 

 

Seite 3 von 6 
 

Aufgabe T4.1: Prädikatenlogik – Modell 
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Aufgabe T4.1 

Lösung: 

Schritt #1: Übersetzung der definierenden Kriterien einer Äquivalenzrelation in die Symbolsprache  
 

Reflexivität ∀𝒙(𝒑(𝒙, 𝒙)) 

Symmetrie ∀𝒙∀𝒚(𝒑(𝒙, 𝒚) ⟶ 𝒑(𝒚, 𝒙)) 

Transitivität   ∀𝒙∀𝒚∀𝒛(𝒑(𝒙, 𝒚) ∧ 𝒑(𝒚, 𝒛) ⟶ 𝒑(𝒙, 𝒛)) 

 

Schritt #2: Zusammensetzen der Formel für die Äquivalenzrelation 
 

𝑭 ≝ ∀𝒙(𝒑(𝒙, 𝒙)) ∧ ∀𝒙∀𝒚(𝒑(𝒙, 𝒚) ⟶ 𝒑(𝒚, 𝒙)) ∧ ∀𝒙∀𝒚∀𝒛(𝒑(𝒙, 𝒚) ∧ 𝒑(𝒚, 𝒛) ⟶ 𝒑(𝒙, 𝒛)) 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

  

Offtop: Große Konjunktion nur heute  (am Abendhimmel) 

Hinweis: es genügt i.d.R. nicht, allein die Formel zu 

konstruieren – ein tatsächlicher Beweis wäre nötig, dass: 

{𝑝} = 𝚺-Struktur 〈𝑫, 𝑰〉 deren Modell ist  

aka 〈𝑫, 𝑰〉 ⊨ 𝑭  

aka dass die Auswertung der Formel 𝑭 in 〈𝑫, 𝑰〉 

für jede Variablenbelegung 𝝂 〈𝑫,𝑰〉: 𝑽𝒂𝒓 ↣ 𝑫 den 

Wahrheitswert “wahr” (aka 𝟏) liefert 

Beispiel: laut der Definition, die Auswertung der Formel ∀𝒚(𝒑(𝒙, 𝒚) ⟶ 𝒑(𝒚, 𝒙)) 

für die Variablenbelegung 𝝂 〈𝑫,𝑰〉 ist gleich dem Wert „wahr“ gdw. (aka genau 

dann wenn aka ⇔): 

für alle Elemente (aka für jedes Element) 𝒅 der Menge 𝑫 (aka 𝒅 ∈ 𝑫) stets gilt: 

es ist entweder falsch, dass das Element 𝝂 (𝑫,𝑰)(𝒙) äquivalent zum Element 𝒅 ist 

(sprich, dass 𝐼(𝑝)(𝝂 〈𝑫,𝑰〉(𝒙), 𝒅)) oder wahr, dass das Element 𝒅 äquivalent zum 

Element 𝝂〈𝑫,𝑰〉(𝒙) ist (sprich, dass 𝐼(𝑝) (𝒅, 𝝂〈𝑫,𝑰〉(𝒙)))  

 

QuickFact: lasst euch nicht verwirren – der Ausdruck “ein Element 𝒂 einer Menge 

𝑨 ist äquivalent zu einem (nicht unbedingt anderem) Element 𝒃 der gleichen 

Menge 𝑨“ macht Sinn und heißt bloß dass das geordnete Paar (𝑎, 𝑏) ein Element 

der Äquivalenzrelation 𝑰(𝒑) ⊆ 𝐴 × 𝐴 (kartesisches Quadrat der Menge A) ist. 

 

FunFact - Begrifflichkeiten: bei einigen Autoren, das Paar 

〈𝑫, 𝑰〉 nennt sich “eine Interpretation”, bei anderen  - eine 

“Struktur”, und noch bei anderen  wäre das Tripel 〈𝑫, 𝑰, 𝝂〉 

“eine Interpretation”. 

 

https://de.wikipedia.org/wiki/%C3%84quivalenzrelation#%C3%84quivalenzrelation
https://www.tagesschau.de/ausland/saturn-jupiter-101.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Geordnetes_Paar
https://de.wikipedia.org/wiki/Kartesisches_Produkt
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Aufgabe T4.2: Modallogik – Kripke-Frame mit Interpretation 

 
 

  FunFact: breites Anwendugsspektrum für Modellprüfer – zB bei reaktiven Systemen 

https://de.wikipedia.org/wiki/Model_Checking
https://de.wikipedia.org/wiki/Reaktives_System_(Informatik)
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Aufgabe T4.2 

Lösung: 

Hilfsformel # Formel 
Wahrheit in der Welt 

𝑨 𝑩 𝑪 𝑫 𝑬 

ja 1 𝒓 𝒘  𝒘   
nein 1.2 ¬𝒓  𝒘  𝒘 𝒘 

jein 3 𝒑 𝒘 𝒘   𝒘 

nein 3.4 □𝒑  𝒘  𝒘  

ja 5 𝒒     𝒘 

ja 5.6 ¬𝒒 𝒘 𝒘 𝒘 𝒘  

ja 3,6.7 𝒑 ∧ ¬𝒒 𝒘 𝒘    

nein 7.8 ♢(𝒑 ∧ ¬𝒒) 𝒘 𝒘 𝒘 𝒘  

 

# 
Ausgangswelt aka 

Betrachtungspunkt: 𝒘 ↣ 

sichtbare aka zugängliche aka 
erreichbare Welten 

𝑨 𝑩 𝑪 𝑫 𝑬 

1 𝑨  ✓ ✓   

2 𝑩  ✓    

2 𝑪 ✓  ✓ ✓  
4 𝑫 ✓ ✓    

5 𝑬    ✓  
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