LI 2003-04 Tema 9: Formas normales. Modelos de Herbrand. Resolucion. 9.1

Ejercicio 9.1.[Ex. Septiembre 2003]

1. Hallar las formas prenex, de Skolem y clausal de la férmula:

—JxVz [P(x) — -Q(2)] V [Fz Ay, z) — Fu B(y, u)]

2. Consideremos el lenguaje L1 = {P, f,a,b} y el conjunto de férmulas:

¥ = {Va (Pla,z) = P(b, f(2))), Yo (P(f(z),z) = ¥z P(2,b)), P(a, f(a)) A P(f(b),b)}
Pruébese, proporcionando un modelo de Herbrand, que ¥ }& 3z (P(z,a) A P(f(x),b)).

Ejercicio 9.2.[Ex. Septiembre 2003] Consideremos los siguientes hechos acerca de la sucesién de los
integrantes de la monarquia inglesa:

1. El primogénito de un rey hereda la corona de dicho rey.
2. Si alguien derrota a un rey entonces hereda su corona.
3. Si alguien hereda la corona de un rey entonces se convierte en rey.
4. Enrique VIII era el primogénito de Enrique VII.
5. Ricardo III era rey y Enrique VII derroté a Ricardo III.
Se pide:

(a) Formalizar los enunciados anteriores en un lenguaje de primer orden usando los simbolos de
predicado: D(z,y): x derrota a y, H(z,y): x hereda la corona de y, R(x): x es rey, P(x,y): = es
el primogénito de y. Las constantes a, b, c denotaran, respectivamente, a Ricardo III, Enrique
VII y Enrique VIII.

(b) A partir de la informacién anterior, probar, mediante resolucién, que Enrique VIII fue rey.
Ejercicio 9.3.[Ex. Junio 2003]

1. Consideramos el lenguaje Ly = {P, f,a,b,c} y el conjunto de férmulas:

X ={P(c,a) = Vz P(z,b), Vz (P(f(z), x) — Vz P(z,2)), ~P(b, c)}
Pruébese, proporcionando un modelo de Herbrand, que ¥ = P(f(a),a) VvV =P(f(b),b).

2. Consideramos el lenguaje Ly = {a,b, P}. Sea ¢ la férmula

—P(xz,a) N =P(x,b) A Jy3z P(y, 2)

Pruébese que ¢ es consistente y que NO tiene ningin modelo de Herbrand (en el lenguaje Lo).
. Contradice esto el teorema de Herbrand? Razdnese la respuesta.



LI 2003-04 Tema 9: Formas normales. Modelos de Herbrand. Resolucion. 9.2

Ejercicio 9.4.[Ex. Junio 2003] Supongamos conocidos los siguientes hechos acerca del nimero de
aprobados de dos asignaturas A y B:

1. Si todos los alumnos aprueban la asignatura A, entonces todos aprueban la asignatura B.
2. Si algtin delegado de la clase aprueba A y B, entonces todos los alumnos aprueban A.
3. Si nadie aprueba B, entonces ningin delegado aprueba A.

4. Si Manuel no aprueba B, entonces nadie aprueba B.
Se pide:

(a) Formalizar los enunciados anteriores en un lenguaje de primer orden usando los siguientes
simbolos de predicado: D(z): z es un delegado, Ap(x,y): z aprueba la asignatura y. Las cons-
tantes a, b, m denotaran la asignatura A, la asignatura B y a Manuel, respectivamente.

(b) Obtener una forma clausal para el conjunto de férmulas del apartado anterior.

(c¢) Probar, mediante resolucién, que si Manuel es un delegado y aprueba la asignatura A, entonces
todos los alumnos aprueban las asignaturas A y B.

Ejercicio 9.5.[Ex. Septiembre 2002] Consideramos el lenguaje de primer orden L = {a, P,Q}. Sea
@ la féormula:

Vo (P(x) — (Q(z) V Q(a))) — [Bx P(r) — 3z (Q(z) v Q(a))]
1. Obténgase formas clausales para ¢ y —.

2. Pruébese, usando resolucién basica, que ¢ es légicamente valida.

3. Describase un modelo de Herbrand de ¢.



