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Ejercicio 1 [2 puntos] Decidir, mediante tableros semdnticos, si la formula

(p—=aq)V(p—r)—(p—(qArr))
es una tautologia y, a partir del tablero, calcular una forma normal conjuntiva de la formula.

Solucion:
El problema se reduce a decidir si {—((p — q)V (p — r) — (p — g Ar))} es inconsistente.
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Por tanto, (p — ¢q)V (p — r) — (p — (¢ /A r)) no es una tautologia.
Para calcular una forma normal conjuntiva de la férmula dada, F, se observa que

—F=(pA=gNAr)V(pAgA-r)
Por tanto,

F=(=pVqV-r)\N(=pV—gqVr)

(=pVqV-r)AN(=pV—gVr)

es una forma normal conjuntiva de F,

Ejercicio 2 [2 puntos] Decidir por resolucion si la la formula 3x(P(x,a) A P(f(x),D)) es con-
secuencia del conjunto de formulas
§={ Vx(P(a,x) = P(b, f(x))),
Vx(P(f(x),x) = (VzP(z,D))),
P(a, f(a)) NP(f(D),b)}
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En el caso de que no lo sea, construir a partir de la resolucion un modelo de Herbrand de S que
no sea modelo de la formula.

Solucion:
Las formas clausales de las férmulas del problema son:

de (Vx)[P(a,x) — P(b, f(x))], St = {{~P(a,x), P(b, f(x)) } };
de (Vx)[P(f(x),x) = (V2)P(z,D)], S = {{~P(f(x),x), P(z,0) } };
de P(a, f(a)) NP(f(b),]), S3 = {{P(a, f(a)) },{P(f(b),D)}};
de =(3x)[P(x,a) AP(f(x),b), Sa = {{=P(x,a), ~P(f(x),b)}}.

Vamos a calcular la saturacion, por resolucion y factorizacion, de S; US> US3USy. Las cldusu-
las iniciales son

1 {=P(a,x),P(b, f(x))}
2 {_'P(f(X),x), (Z7b)}
3 {P(a,f(a))}
4 {P(f(b),b)}
{=P(x,a), =P(f(x),b)}
Al resolver 3 con 3 no se obtiene resolvente.
Al resolver 4 con 3 y 4 no se obtiene resolvente.
Al resolver 1 con 3,4 y 1 se obtiene
6 {P(b,f(f(a)))} (resolvente de 1y 3).
Al resolver 6 con 3, 4, 1 y 6 no se obtiene resolvente.
Al resolver 2 con 3,4, 1, 6 y 2 se obtiene
7 {P(z,b)} (resolvente de 2y 4) y
8 {—P(f(x),x),P(b,f(b))} (resolvente de 2 y 1).
La cldusula 7 subsume a la 2 y a la 4.
Al resolver 7 con 3, 1, 6y 7 se obtiene
9{P(b,f (b))} (resolvente de 7y 1)
La cldusula 9 subsume a la 8
Al resolver 9 con 3, 1, 6, 7y 9 no se obtiene resolventes.
Al resolver 5con 3,1, 6,7,9 y 5 se obtiene
10 {—=P(x,a)} (resolvente de 5y 7) La cldusula 10 subsume a la 5
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Por tanto, el saturado es

1 {_‘P<a7x)’P(baf(x))}
{P(a,f(a))}
{P(, f(f(a)))}
{P(z,b)}
{P(b,f(b))}
{-P(x,a)}
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El universo de Herbrand es UH = {a, f(a), f(f(a)),...,b, f(b), f(f(D)),...} y un modelo
de Herbrand es I = {P(a, f(a)),P(b, f(f(a))),P(b, f(b )),P( ) z€UH}

Ejercicio 3 [2 puntos] Formalizar las siguiente sentencias utilizando el simbolo de relacion
P(x) para representar que x es un planeta:

Hay como mdximo un planeta.
Hay exactamente un planeta.
Hay al menos dos planetas.
Hay a lo sumo dos planetas,
Hay exactamente dos planetas.
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Solucion:

1. Hay como maximo un planeta.
VxVy(P(x) AP(y) = x=y)
2. Hay exactamente un planeta.

Ax(P(x) AVy(P(y) = x =)
. Hay al menos dos planetas.

H3y(P(x) AP(y) Ax #y)
4. Hay a lo sumo dos planetas,

VxVWz(P(x) AP(y) AP(z) = (x=yVx=zVy=7))
5. Hay exactamente dos planetas.

IxTy(P(x) AP(y) Ax £y AVz(P(z) = z=xVz=Yy))
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Ejercicio 4 [2 puntos] Demostrar o refutar las siguientes sentencias:

1. Existe un conjunto finito de cldausulas S que es inconsistente y tiene un conjunto infinito de
resolventes; es decir, existe una sucesion infinita de cldausulas C1,C,, ... tal que para todo
i se tiene que C; € S o0 existen j,k < tales que C; es una resolvente de C; y Cy.

2. Todo conjunto inconsistente de cldusula tiene una refutacion por resolucion positiva.

Ejercicio 5 [2 puntos] Decidir por deduccion natural si la formula ¥xI(x) es consecuencia
logica del conjunto formado por las siguientes formulas:

= Vx(F(x)VG(x) — —H(x)).

= Vx((G(x) — —I(x)) — (F(x) NH(x))).




