LI 2004-05 Tema 6: Sintaxis y serantica de la lbgica de primer orden 6.1

Ejercicio 6.1. Determinar las variables libres y ligadas de las siguierienadlas:
1. 3232 [P(x,y) — P(x,2) A3z (P(y, 2) A Q(z,y))]
2. Vo 3z [P(x,y) — Rlz,2) — Jy (P(y,2) V R(z,7))]
Ejercicio 6.2. Determinar, en cada caso, si la sustitucindicada es libre para la siguientarhula del
lenguaje de la AritraticalLA = {0, 1, +, -, <}:
Vw(x=(y+z2) - w)ANBx(z=24+0)VIy(w+z=y-2))
L jw/x+z2] 2. ly/z+ (w+1)] 3.[z/y+1]

Ejercicio 6.3. Indicar cwal de las siguientefmulas expresaCervantes escrilbi una novela ras larga
que cualquiera escrita por Bardjadonde c, b denotan a Cervantes y Baroja, respectivameriiéyyy ),
N(z), L(x,y) expresan escribd y”, “ x es una novela”,# es mas larga que”, respectivamente. Expresa
en lenguaje natural el sentido de las restaresndlas.

1. Va3y (L(z,y) — E(c,y) N E(b,y)) 2. VaVy (E(c,x) N E(b,y) — L(z,y))
3. 3 (N(x) A E(c,z) ANVy (N(y) A E(b,y) — L(z,y)))
4. J2Vy (E(c,z) — E(b,y) N L(z,y))
Ejercicio 6.4. Se considera el lenguaje de primer ordes- {HJ, HR,SB,T,PD,MD,a,b}. Escribir
formulas del lenguajé que expresen los siguientes hechos:
1. Todo el que tiene un padre tiene una madre.
2. Todo hermano de uiotde Pedro esa de Pedro o es su padre.
3. Todo el mundo tiene abuela.
4. Todo hijo de un hermano de Pedro es su sobrino.
5. Sidos personas tienen una abuela enlooentonces son primos o bien son hermanos.
6. No todo el mundo tiene hijos.

(Supdngase qud{ J(z,y) expresa  es hijo/a dey”; HR(x,y): “x es hermano/a dg, SB(z,y): “x es
sobrino/a de/”; T'(z,y): “x es {o/ladey”; PD(x,y): “x es padre dg”; M D(z,y): “z es madre de”; y
gue las constantesy b denotan, respectivamente, a Anay a Pedro).

Ejercicio 6.5. SeaF la formulaP(xz) — P(a), donde a es unimbolo de constante. ¢HSsatisfacible?
¢ Tiene modelos? ¢ Esuna brmula\alida?

Ejercicio 6.6. Seal un lenguaje de primer orden con dambolos de predicadd; (de aridad 1)) (de
aridad 2) y un Bnbolo de funaddn, f, de aridad 1. Sed = (U, I) la estructura dada por:

Universo: U = {a,b,c,d};
I(P) ={a,b}, 1(Q)={(a,b), (b,b), (c;0)}, I(f)={(a,b),(b,b),(c,a),(d,c)}.
Decidir cuales de las siguienteérimulas del. son \alidas erz:

(a) P(z) = 3FQy,z) (b) VzQ(f(z),z) (¢) QUf(x)z)—Qx,z) (d) Qz,y) — P(x)

Ejercicio 6.7. ¢ Cuales de los siguientes conjuntos @enfiulas son consistentes?
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1. {Q(z), Vo (Q(z) — R(x)), Va—-R(x)} 2. {Vx P(x,y), Ve—-P(x,z)}
3. {VaVy (P(z,y) — P(y,z)), Va=P(z,z), Jy P(x,y)}

Ejercicio 6.8. Decidir si son correctas o no las siguientes deducciones:

L {va (P(z) v Q(x))} Ve P(x) VVrQ(z) 2. {Va(P(z) — Qx))} = Vo P(z) — Vo Q(x)
3. {Vu P(r) = VaQ(2)} Vo (P(r) = Qx)) 4. {P(x)VQ(f(x))} F Plr)VQ(r)

Ejercicio 6.9. En el lenguaje con igualdaldl = {a, f}, siendof un dmbolo de funddbn de aridad y a una
constante, se consideran las siguienbesfilas:

Fy=Vz(f(z) # a), Fa =VaVy(f(z) = fly) >z =y), Fs=Va(z#a— Iy (f(y) =2)).
Probar que ninguna de estésrhulas es consecuencémjica de las dos restantes.

Ejercicio 6.10. Seal = {C,T,E,1ZQ,DER,a,b}. Un mundoes una estructura para el lengudje
cuyo universo puede ser descrito por una lista (posiblemente infinita) de figuras (cuadradgs)ds y
estrellas) y la interpreta@n de los &nbolos de predicado es la natural si suponemos{ug expresa “r
es un cuadrado’(x) expresa es un trangulo”, E(x) expresa t es una estrella”] ZQ(z, y) expresa t
esh alaizquierdade’y DER(z,y) expresa 't est ala derecha d¢g'.
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1. Estudiar la validez de las siguientésrhulas en cada uno de losundosanteriores.

E(r) — 3y (C(y) N1ZQ(x,y)),
dx [-T(2) N1ZQ(x,a) N DER(b, )],
3z [C(z) N Fy (T(y) N DER(y,z)) < Yy (T(y) — DER(y, x)))]

2. Para cada una de las siguientasrfulas, describir umundoen el que seaalida:

F - C(a) vV [-E(b) A (T(b) — Jz C(x))]
by Vo [C(z) — Ty (T(y) AN ZQ(y, x))]
Fy: Vo [T(z) < 3y (E(y) N 1ZQ(y, x))]
Fy: Jdx [E(z) AVy (C(y) — "DER(y, z))]

3. Describir, si es posible, unundoen el que seanalidas todas lagifmulas del apartado anterior. ¢ Es
consistente el conjuntd = {Fy, Fy, F3, F;} ?



