LI 2005-06 Tema 6: Sintaxis y semantica de la l6gica de primesrden 6.1

Ejercicio 6.1. Determinar las variables libres y ligadas de las siguieidtesulas:
1. x3z[P(x,y) — P(x,2) A3x(P(y,2) AQ(X,Y))]
2. Vx3z[P(x,y) — R(x,2) — 3y (P(y,2) VR(X.Y))]

Ejercicio 6.2. Determinar, en cada caso, si la sustitucion indicada es phara la siguiente formula del
lenguaje de la AritméticeRA= {0, 1, +, -, <}:

YW(X=(Yy+2)-W)A(IX(X=24+0)VIy(W+X=Y-2))
1. [w/x+7Z 2.y/z+ (W+1)] 3. [x/y+1]

Ejercicio 6.3. Indicar cual de las siguientes formulas expre€arvantes escribidé una novela mas larga
que cualquiera escrita por Barojadonde c, b denotan a Cervantes y Baroja, respectivameiiéx, y),
N(x), L(x,y) expresan x escribioy’, “ x es una novela”,X es mas larga qug, respectivamente. Expresa
en lenguaje natural el sentido de las restantes formulas.

1. vx3ay(L(x,y) — E(c,y) AE(b,y)) 2. Vxvy(E(c,x) AE(b,y) — L(X,y))
3. I(N(X) AE(c.X) AVY(N(Y) AE(b,y) — L(xY)))
4. Ixvy(E(c,x) — E(b,y) AL(X,Y))
Ejercicio 6.4. Se considera el lenguaje de primer ordlea {HJ,HR, SBT,PD,MD, a, b}. Escribir formu-
las del lenguajé& que expresen los siguientes hechos:
1. Todo el que tiene un padre tiene una madre.
2. Todo hermano de un tio de Pedro es tio de Pedro o es su padre.
3. Todo el mundo tiene abuela.
4. Todo hijo de un hermano de Pedro es su sobrino.
5. Si dos personas tienen una abuela en comun entonces s Erbien son hermanos.
6. No todo el mundo tiene hijos.

(Supongase qudJ(x,y) expresa % es hijo/ade”; HR(X,y): “x es hermano/a dg SBx,y): “x es sobrino/a
dey’; T(x,y): “xestio/ade”; PD(x,y): “xes padre dg’; MD(x,y): “X es madre dg’; y que las constantes
ay b denotan, respectivamente, a Ana y a Pedro).

Ejercicio 6.5. SeaF la formulaP(x) — P(a), donde a es un simbolo de constante. gEsatisfacible?
¢, Tiene modelos? ¢ EEsuna formula valida?

Ejercicio 6.6. SealL un lenguaje de primer orden con dos simbolos de predidadde aridad 1)Q (de
aridad 2) y un simbolo de funciom, de aridad 1. Se& = (U, 1) la estructura dada por:

Universo: U = {a,b,c,d};
I(P)={ab}, 1(Q)={(ab),(bb),(cb)}, 1(f)={(ab)(bb)(ca),(dc)}
Decidir cuéles de las siguientes formulad.dson validas ens:

(@ PX)—3yQy,x) (b) ¥xQ(f(x),x) (c) Q(f(x),x)—Q(xx) (d) Qxy)—P(X

Ejercicio 6.7. ¢ Cuales de los siguientes conjuntos de formulas son cemnsEs?
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1. {Q(x), ¥X(Q(x) — R(X)), ™—R(X)} 2. {VxP(x,y), ¥x=P(x,x)}
3. {WXVY (P(x,y) — P(Y, X)), VX=P(x,X), Iy P(X,y) }

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

1. {"(P(x) VQ(X))} = ¥XP(x) v¥xQ(x) 2. {¥X(P(X) — Q(X))} = VxP(x) — ¥xQ(X)
3. {"XP(x) = ¥xQ(X)} = ¥X(P(x) = Q(x)) 4. {P(x)VQ(f(X)} = P(x)VQ(X)

Ejercicio 6.9. En el lenguaje con igualddd= {a, f }, siendof un simbolo de funcion de aridad layuna
constante, se consideran las siguientes formulas:

Fi =Wx(f(X) #a), R=WVYy(f(X)=f(y) = x=Y), R=W(x#a— 3y(f(y) =X)).
Probar que ninguna de estas formulas es consecuencia tiegiaa dos restantes.
Ejercicio 6.10. SealL = {C,T,E,IZQ,DER a,b}. Un mundoes una estructura para el lenguijeuyo
universo puede ser descrito por una lista (posiblementetefide figuras (cuadrados, triangulos y estrellas)
y la interpretacion de los simbolos de predicado es la rlatusuponemos quE(X) expresa “x es un

cuadrado” T (x) expresa X es un triangulo”E(X) expresa X es una estrella’lZQ(x,y) expresa X esta a la
izquierda de/” y DER(X,y) expresa % esta a la derecha g&
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1. Estudiar la validez de las siguientes férmulas en cadalanosmundosanteriores.

E(x) — 3y (C(y) AN1ZQ(X,Y)),
I [T (X) AN1ZQ(x,a) ADER(b,x)],
IX[C(x) A (Jy (T(y) ADER(Y,X)) < ¥y (T(y) — DER(y,X)))]

2. Para cada una de las siguientes formulas, describmundoen el que sea valida:

K C(a) v [-E(b) A (T(b) — 3xC(x))]
F: WX [C(x) — 3y (T(y) AIZQ(Y,X))]
Fs: VX [T(X) < (3y (E(y) AN1ZQ(Y.X))]
F: 3x [E(x) A VY (C(y) — —-DER(y,x))]

X

3. Describir, si es posible, unundoen el que sean validas todas las formulas del apartado@nggis
consistente el conjuntd = {Fy,F, F3,F4} ?



