LI 2006-07 Tema 7: Deduccion natural de primer orden 7.1

Ejercicio 7.1 [T] Seao la sustitucionx/ f(y,a),y/z]. Calcular

1. ao.

2. Wo.

3. h(a,x,w)o.

4. f(x,y)0.

5. h(a, f(x,y),w)0.

Ejercicio 7.2 [T] Seao la sustitucionx/ f (y),y/b]. Calcular
1. (vx(Q(X) — R(x,Y)))0.

2. (Q(x) = ¥xR(x,y))0.
3. (X (Q(X) = VWWR(XYy)))o.

Ejercicio 7.3 [T] Decidir si la sustitucioro es libre para la formul& en cada uno de los
siguientes casos:

1. oesly/x]yF esax(x<y).

2. gesly/g(y)] y F esvx (P(x) — Q(x, f(y))).
3. o esly/g(X)] y F esvx (P(x) — Q(x, f(y))).

Ejercicio 7.4 Demostrar mediante deduccion natural

1. P(c),
VX[P(x) = =Q(X)]
F-Q(c)

2. WX[P(x) — —Q(x],
VXP(x)
F Vx=Q(X)

3. ¥xP(x)
F IxP(x)

4. WX[P(x) = Q(¥)],
IXP(x)

F 3IxQ(X)

5. VX[ (%) = R3],
X

IXP(X) A Q(X)]
= 3X[P(X) AR(X)]

6. IxP(x),
VXVY[P(x) — Q(y)]
= vyQ(y)

7. F=VXP(X) < Ix-P(X)



LI 2006-07 Tema 7: Deduccion natural de primer orden

8. FWX[P(X) A Q(X)] <« VXP(x) A ¥XQ(X)
9. F IXP(X) vIXQ(X) <> IX[P(X) vV Q(X)]
10. F IAYP(x,y) < JyIxP(X,y)

11, WX[P(x) — Q(X)]
- YXP(X) — YXQ(X)

12. Ix—P(x)
F —=VxP(x)

13. VxP(x)
= yP(y)

14. WX[P(x) — Q(x)]
FVX=Q(X) — ¥x—=P(x)

15. WX[P(x) — =Q(X)]
= =3X[P(X) AQ(X)]

16. VXVYP(x,y)
F YuvvP(u, V)

17. I3yP(X,y)
F JuavP(u,v)

18. 3IXVYP(x,y)
F Yy3axP(x,y)

19. 3x[P(a) — Q)]
- P(a) — 3xQ(X)

20. P(a) — IxQ(x),
= 3x[P(a) — Q(x)]
21. 3IxP(x) — Q(a)
FVX[P(x) — Q(a)]

22. WX[P(x) — Q(a)],
= 3X[P(x) — Q(a)]

23. YXP(X) V ¥xQ(X)
= YX[P(x) v Q(x)]
)

24. IX[P(X) AQ(X)]
F 3IxP(x) A IxQ(X)
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

YXYY[P(Y) — Q(X)]
- 3yP(y) — ¥YXQ(X)

—Vx=P(x),
F IxP(x)

X—|P( )
F —=3xP(x)

IXP(x)
F =V P(X)

P(a) — vxQ(x)
= vx[P(a) — Q(X)]

VXYWZIR(X,Y) AR(Y,2) — R(X,2)],

VX=R(X, X)
FVXYY[R(X,Y) — —=R(Y,X)]

VX[P(x) vV Q(X)],
Ix-Q(x),

VX[R(X) — —P(x)]
F Ix=R(X)

VX[P(x) — (Q (X])VR( X))];

=3XP(x) AR(X)
= YX[P(x) — Q(X)]

Ix3y[R(X,Y) VR(Y,X)]
F AYR(X, )

VXP(x) V ¥xQ(X)
P(X) v Q(X)]

[
IX[P(X) A Q(X)]
P(x) A 3xQ(X)
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38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.
50.

VXR(X,X),
VXVWZ[-R(X,¥) A —R(Y, 2) — —R(X,z)]
FVYXYY[R(X,Y) V R(Y, X)]

IAY[R(x,y) VR(Y, X)]
F Ix3yR(X,y)

VX[P(x) — JyQ(y)];
= vxAy[P(x) — Q(y)]

VX[P(x) — —C(x)],
IX[C(X) AB(X)]

YXYY[R(X,Y) — R(Y, X)],
VXVY[R(X,Y) V R(Y, X)]
FVYXYWZ[-R(X,Y) A —R(Y,2) — —R(X, Z)]

—VXP(X)
F 3Ix=P(x)

VXvY[(3ZRY, 7)) — R(X,Y)],

HAYR(x.Y)
F VXYYR(X,Y)

IX[P(X) A=Q(x)] — VY[P(y) — R(Y)],
IX[P(x) A S(X)],

VX[P(X) — —R(X)]

F 3IX[S(X) A Q(X)]

= =3xVY[P(Y,X) < =P(y,y)]

VX[IYR(X,y) — 3y[VZRYY,2) AR(X,Y)]],
IAYR(X,Y)
F IXVYR(X,Y)
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51. Vx[P(x) — WY[Q(y) — R(x,Y)]],
IX[P(X) A Jy-R(X,y)]
F =vXxQ(X)

52. 3x[P(x) — VyQ(y)]
F 3xvy[P(x) — Q(y)]

53. JyFzZVx—R(x,y) V VXx-R(X,2)]
F =VYWZIX[R(X,y) AR(X,Z)]

54. AK[P(x) — WY[P(y) — QY]
—3xQ(X)
F —VxP(x)

55. —3X[P(x) A =7y[Q(Y) — R(X,y)]],

IX[P(x) A Jy-R(x,y)]
F Ix=Q(X)

56. Vxvy[3Z[R(z,y) A—R(X,2)] — R(X,Y)],
—3IXR(X, X)
F VXYY[-R(Y, X) — —R(X,Y)]

57. P(a) — —Vx-R(x),
F ﬁVX[—!R(X) N P(a)]

58. VxvyvZ[P(x,y) AP(y,z) — R(x,2)],
Vx3yP(X,y)
F Vx3IyR(X,Y)

59. WX[P(x) — (3yQ(x,y) — IyQ(Y,x))],
X[y Q(Y, X) — Q(x,X)],
—3IXQ(X, X)
= YX[P(X) — Yy—Q(X,Y)]

60. VX[Q(X) — —R(X)],
VX[P(x Q(X)\/S(X)]
[ AR(X)]

X) A S(X)]

) —

(%)

= 3XP(

61. WX[P(x) — (R(x) — S(x))];
3

IX[P(x) v ~R(x)]
= 3XR(X) — S(x)]

Nota: Los 10 primeros apartados estan resueltos en las transpasimle clase. Desde el apar-
tado 34 hasta el final son ejercicios de examenes.

Ejercicio 7.5 Demostrar mediante deduccion natural
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1. t1=ty,
=13
Fti =13

2. h=10
Fito=1

3. P(a)
F¥x((x=a) — P(x))

4. I3Y(R(xY) VR(Y, X))
—3IXR(X, X)
FaIx3dy-(x=vy)

5. VxP(a,x,x),

VXVWZ(P(x,Y,2) — P(f(X),y, f(2))
FP(f(a),a, f(a)

6. VxP(a,x,X),
VXVWWZ(P(x,Y,2) — P(f(X),y, f(2))
F3zP(f(a),z f(f(a)))

7. WyQay),
YXYY(Q(X,Y) — Q(S(X),S(y))
- 32(Q(a,2) AQ(z,5(s(a))))

Ejercicio 7.6 [T] Demostrar mediante tableros semanticos
L. {¥x[P(x) — Q(X)], IXP(X) } F-rap IXQ(X)
2. {Vx[P(x) — Q(X)], YX[Q(X) — R(X)]} Frap YX[P(X) — R(X)]
Ejercicio 7.7 [T] Refutar mediante tablero semantico
VX[P(X) V Q(X)] & ¥YXP(X) V VYXQ(X)
y construir un contramodelo a partir del tablero.

Ejercicio 7.8 Demostrar todos los apartados de los ejercicios 4 y 5 med@mrocedimiento
de los tableros semanticos.

Ejercicio 7.9 [Segundo parcial de 2005Decidir, mediante tableros semanticos, si
1. =3xP(X) - Vy[(3zP(z)) — P(y)].
2. {IXP(x) — ¥xQ(X)} F YX[P(X) — Q(X)].

Ejercicio 7.10 [Examen de Junio 2005Fe sabe que:
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= Sitodo el que estudia aprueba, entonces todo el que esawilie iun regalo.
= Hay quien estudia y no recibe ningun regalo.
= No es verdad que todo el que estudia aprueba.

Formalizar los conocimientos anteriores y probar que guria de formulas obtenidas es con-
sistente, proporcionando una estructura que sea modebdeuna de las férmulas.

Ejercicio 7.11 Demostrar mediante deduccion natural y mediante tablerogusticos cada una
de las argumentaciones correctas de la relaciob@ejercicios de argumentacian



