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Aufgabe 1
Geben Sie für die folgenden Formeln F jeweils

⋃
E({F}) an. Zeigen Sie anschließend, dass

F unerfüllbar ist, indem Sie Grundresolution verwenden.
Anmerkung: Wir fassen hier E({F}) als Menge von KNFs in Klauselschreibweise auf. Die
Operation

⋃
”
entfernt“ die äußere Menge, also ist

⋃
E({F}) die Menge aller Klauseln aus

der Herbrand-Expansion für {F}.

(a) Fa = ∀x(P (x) ∧ ¬P (x))

Lösung
Wir ehalten, dass

⋃
E({Fa}) = {{P (a)}, {¬P (a)}}.

Grundresolution:

�

{¬P (a)}{P (a)}

(b) Fb = ∀x((P (x) ∨ ¬Q(x)) ∧ ¬P (f(a)) ∧Q(f(a)))

Lösung
Wir erhalten, dass⋃

E({Fb}) = {{P (fn(a)),¬Q(fn(a))} | n ∈ N} ∪ {{¬P (f(a))}, {Q(f(a))}}.

Grundresolution:

�

{Q(f(a))}{¬Q(f(a))}

{P (f(a)),¬Q(f(a))}{¬P (f(a))}

(c) Fc = ∀x∀y((¬P (x) ∨ ¬P (f(y))) ∧ P (f(f(x))))

Lösung
Wir erhalten, dass⋃

E({Fc}) = {{¬P (fn(a)),¬P (fm+1(a))} | n,m ∈ N}} ∪ {{P (fn+2(a))} | n ∈ N}.

Grundresolution:
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�

{P (f 2(a))}{¬P (f 2(a))}

Erklärung: Die Klausel {¬P (f 2(a))} erhalten wir aus {¬P (fn(a)),¬P (fm+1(a))} mit
n = 2,m = 1.

2


