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3 Prädikatenlogik

3.1 Syntax

Definition 3.1(PL1-Term) Sei
�

eineMengevon(Element-)Variablen, � eineMenge
von Funktionssymbolen.Die Menge ��� ��� ��� (oder einfach auch � ) der Terme(über�

und � ) ist definiertalsdie kleinsteMenge mit

1.
�
	 � .

2. Falls �
��� (mit Stelligkeit � ), und ��� ��������� ������� , soauch ����� ����� ������� .

Definition 3.2(PL1-Formel) Sei
�

eine Menge von Variablen, � eine Menge von
Funktionssymbolenund � eineMengevonRelationssymbolen.Die Menge ��� ��� � � ���
(odereinfach � ) derPL1-Formeln(über

�
, � und � ) ist danndefiniertalsdiekleinste

Menge mit

1. ��� � .

2. Falls !"��� (mit Stelligkeit � ) und ��� �������#� ��� in ��� ��� ��� , soist !���� ����� ����� � .

3. Falls $ �&% � � , soauch �'$)( % �*� � , �'$,+ % �*�
� und -.$/� � .

4. Falls 0 � � und $/� � , soauch 1203$/� � und 4303$"� � .

3.2 Semantik

Definition 3.3(( � � � )-Struktur) Sei � eineMenge von Funktionssymbolenund �
eineMenge von Relationssymbolen.Eine ( � � � )-Struktur ist ein Tupel 5768�'9 �;: � ,
wobei 9=<6?> eineMenge, dasUniversumvon 5 , ist und

:
eineFunktion,die jedem�@�A� (der Stelligkeit � ) eine � -stellige Funktion

: �B�C�EDF9 ��G 9 undjedem!H� �
(der Stelligkeit � ) eine � -stellige Relation

: �'!I� 	 9 � zuordnet.

Definition 3.4(Variablenbelegung(in einer Struktur)) Sei
�

eine Variablenmenge
und 5768�'9 �;: � eine �J� � � )-Struktur. Eine Variablenbelegung(für

�
in 5 ) ist eine

Abbildung KLD � G 9 . Für eineBelegung K ,
: �M9 und 0N� � schreibenwir KPO 0CQ :SR

für diean derStelle0 auf
:

abgeänderteFunktion K , also

KPO 0CQ :TR �VUW�X6 Y : falls UZ6,0 ,K[�VUF� sonst

Definition 3.5(Inter pretation) Eine Interpretation\ (zu gegebenen
�

, � und � ) ist
ein Tupel �V5 � KX� bestehendauseiner �J� � ��� -Struktur 5 undeinerVariablenbelegungK für

�
in 5 .

Definition 3.6(Inter pretation einesTerms) Sei \,6H�V5 � KX� eineInterpretation.Für
einenTerm � definierenwir dessenInterpretation\E�V�]� (in 5 ) rekursivdurch:



^ \E�V�]�X6,K*�V�]� falls �*� � .^ \E�B����� ����� �����_6 : �B�C�#�`\E�V���&� ��������� \E�V�����]� .
Definition 3.7(Erf üllbark eitsrelation) Sei \,6H�V5 � KX� eineInterpretation.Wir defi-
nierendieErfüllbarkeitsrelation\
a 6b$ für Formeln $ durch:

\c<a 6d�\
a 6b!���� ����� ��� gdw.
: �'!I�#�`\E�V���&� ��������� \e�V�����]�\
a 6b$)( % gdw. \
a 6
$ oder \ba 6 %\
a 6b$)+ % gdw. \
a 6
$ und \
a 6 %\
a 6d-.$ gdw. \c<a 6
$\
a 6)4�03$ gdw. \eO 0CQ :TR a 6
$ für alle

: ��9\
a 6d1203$ gdw. esgibt ein
: ��9 mit \�O 0CQ :SR a 6b$

Wir sagen‘ \ erfüllt $ ’ oder‘ $ gilt in \ ’ oder ‘ \ ist ein Modell von $ ’, falls \da 6d$ .
Falls eseineInterpretation \ mit \fa 6f$ gibt, soheißt $ erfüllbar. Falls \ga6g$ für
alle Interpretationen\ (mit passendem

�
, � und � ), so heißt $ allgemeing̈ultig (in

Zeichen: a 6b$ ).


