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Observacién importante: Las consultas relacionadas con los temas
desarrollados en los trabajos practicos seran unicamente respondidas
durante las propias clases préacticas a lo largo del cursado.

Ejercicios
1. Determinar para cada una de las variables X, Y y Z si estd libre, ligada o ambas cosas
en el marco de las siguientes fbfs:
(VX)p(f(X),Y, Z) — —p(Z,X,Y)
(V2)p(9(2),a,Y) A (VY)=q(X,Y)
(
(

a)
b)
c)

), a
VX)p(X,Y, Z) (VY)s(f(X),Z.Y)Vr(Z)
d) (W)p(Y,a,2) — (VZ2)qg(X, Z) Np(X, a, Z)
2. Determinar si cada uno de los siguientes términos,
- h(X7 Y)
- g(a7 f(Y7 Z))
estd libre para cada una de las variables X, Y y Z, en el contexto de las siguientes fbfs:
a) (VZ)(p(Z,Y,a) N (VX)q(9(Z)))
b) (VX)p(f(X),Y) — —p(f(X),2)
¢) p(f(X), X) = (vVZ)-p(f(Y), Z)
OBSERVACION: Deben ser consideradas 3 x 2 x 3 = 18 combinaciones en total.

3. Para cada una de las siguientes férmulas bien formadas, decidir si bajo la interpretacion
que adopta como dominio a los enteros, donde p(X,Y") significa x < y e i(X,Y’) significa
X =Y, la formula en cuestién resulta verdadera, falsa, o ni verdadera ni falsa.

a) (VX)(3Y)p(X,Y) — (3Y)(VX)p(X,Y)

b) (VX)(VY)p(X,Y) — (VY)(VX)p(X,Y)

c) (3X)(VY)p(X,Y)

d) (VY)(E3X)p(X,Y)

e) (VX)(VY)(VZ)(p(X.Y) Ap(Y, Z) — p(X, Z))
f) EX)(VY)p(X,Y) Ap(Y, X)

g9) (VY)EX)p(X,Y) Ap(Y, X)

h) (VX)(VY)(p(X,Y) Ap(Y, X) —i(X,Y))



4. Para cada una de las siguientes férmulas,

a) (VX)a(Z, X)Vb(X,Y)— (VX)(a(Z, X))V (VX)(b(X,Y))
b) (VX)(VY)p(X,Y) — (VX)(VY)p(Y, X)

¢) p(X,Y) = p(Y, X)

d) p(f(X)) — p(X)

e) (VX)(p(X) — p(f(X)))

f) (VX)p(X) — p(f(X))

g9) (VX)(VY)(VZ)(p(X,Y) — (¢(Z) — p(X,Y))

h) (VX)p(Y)

i) ~((FX)p(X) V =p(X))

determinar cudles de las siguientes propiedades son satisfechas:

a) Es logicamente vélida.

b) Es verdadera en una interpretacion, pero no es légicamente valida.

c¢) Es satisfacible, pero no es verdadera en alguna interpretacion.

Es falsa en una interpretacién, pero no es insatisfacible.

)
)
)
d) Es satisfacible, pero es falsa en alguna otra interpretacion.
e)
)

Es insatisfacible.

f

5. Para cada una de las siguientes situaciones, encontrar una fbf del célculo de predicados
que la satisfaga. Justificar su respuesta (indicando explicitamente las interpretaciones
consideradas).

a) Que sea verdadera en una dada interpretacién, pero no légicamente vélida.

b

Que sea ni verdadera ni falsa para una cierta interpretacién.

¢) Que sea satisfacible y a la vez no légicamente valida.

e) Que sea falsa, pero no contradictoria.
Que sea légicamente valida.

f

)
)
)
d) Que sea verdadera en alguna interpretacion y falsa en otra.
)
)
g) Que sea contradictoria (esto es, insatisfacible).

6. Demostrar cada uno de los siguientes teoremas del calculo de predicados:

(VX)(WY)(p(X,Y) = ¢(X)) — (VY)(VX)(p(X,Y) — ¢(X))
~((VX)=((vY)a)) — (VV)=((VX)~a)

(VX)(VY)p(X,Y) — (VX)(VY)p(Y, X)

(VX1) ... (VXn)p A g — (VXL) . (VX)) (p) A (VX)) - (VX0 (9)
(VX1) ... (VXp)p — (VX3) ... (VXa)p

a

b

o

SH

)
)
)
)
)

e



7. Calcular el unificador méas general para cada uno de los siguientes pares de términos. De
no existir el unificador mas general, explicar la causa.

a) (X, fa, X))y h(b,Y)

b) h(X, f(g(a, X),2)) y h(b, fg(a, f(W,c)), h(Y, X)))
c) fla, f(b, f(e, X)) y f(a,Y)

d) WX, f(g(a,Y),2)) y h(b, f(g(a, f(W,c)), h(Y, X)))
e) (X, fa, f(Y,0)y F(Z,f(Z, f(f(a,c),WV)))

OBSERVACION: De acuerdo a la convencién adoptada, las letras maytsculas denotan vari-
ables y las minusculas constantes y estructuras.

8. Sea « la siguiente fbf del célculo de predicados:
(vVX)(q(X) Ap(a) = (VY)(p(Y) — q(a)))

a) Mostrar que « es verdadera en al menos una interpretacion, pero que no es logica-
mente valida.

b) Una eventual prueba para « podria ser:

L. q¢(X)Fq(X) Def. Deduccion
2. q(X)F(VX)q(X) GEN (1)
3. F(VX)q(X) — q(a) PC4
4. q(X)Fq(a) MP (2,3)
5. Fq(a) — (p(Y) — ¢(a)) PC1
6. ¢(X)Fp(Y) — q(a) MP (4,5)
7. q(X) (YY) (p(Y) — q(a)) GEN (6)
8. = (VY)(p(Y) — q(a)) — (p(Y) — (YY) (p(Y) — q(a))) PC1
9. ¢(X)FpY) — (VY)(p(Y) — ¢(a)) MP (7.8)
10. ¢(X) = (VY) (p(Y) — (VY)(p(Y) — q(a))) GEN (9)
11. = (WY)(p(Y) = (YY) (p(Y) — q(a)) —

(p(a) — (VY)(p(Y) — q(a))) PC4
12. ¢(X) Fpla) = (V) (p(Y) — q(a)) MP (10,11)
13. Fq(X) — (pla) = (VY)(p(Y) — ¢(a))) TD (12)
14. Fq(X)Apla) — (VYY) (p(Y) — q(a)) Prueba Aux. (13)
15. = (VX)(g(X) Apla) = (VY)(p(Y) — g(a))) GEN (14)

Suponiendo que la prueba anterior es correcta, y considerando que « no es 16gi-
camente valida, analizar la veracidad de los siguientes argumentos justificando de
manera apropiada.

1) Dado que en PC es derivable una fbf que no es vélida y otras que si lo son,
entonces PC no es consistente.

2

3

) Dado que en PC es derivable una fbf que no es vélida, entonces PC no es sensato.
)
4) En PC se derivan sélo férmulas satisfacibles.
)

Algunas deducciones en PC producen fbfs que no son teoremas.

5) Dado que en PC es derivable una férmula que no es verdadera en una inter-

pretacién, los teoremas de PC no son logicamente vélidos.

¢) (Por qué es incorrecta la deduccién anterior?



9. Intentar refutar por resolucién cada uno de los siguientes conjuntos de clausulas. Para los
casos en que no sea posible, senalar claramente a qué se debe.

a)

pla, X, X)
p(f(X,Y), W, f(X,Z))V —p(Y,W, Z)
ﬂp(f((Z?f(b, CL)), f(C, a)7X)

q(X,a,a)
Q(Xaf(X7Y)72>v_'Q(X7Y7Z)
Q(Xaf(}/a Z):f(}/a W) \% _'Q<X7 Z? W)
_'q(ba f(bu f(C,f(b, CL)) 7X)

r(a,b)

r(f(X,Y),9(Z)) v -r(Y, Z)
—r(f(X, f(c, f(d,a)), W)

s(X,Y, X)

s(f(X),Y, Z) vV -s(Y, X, f(Y))
_'S(f(a)vzvg(a7b))

~— —

Tener en cuenta las siguientes observaciones:

Estandarizar aparte cada par de clausulas antes de ensayar la unificacién.
Indicar claramente la sustituciéon unificadora.
Aplicar la sustitucién unificadora a ambas clausulas.

En una refutacién, no existe limite alguno con respecto a la cantidad de veces que
se puede usar cada clausula.

10. Demostrar la validez de la siguiente fbf refutando por resolucién a su negacion:

(VX1)(VX2) BY)[(p(X1) = (X2, Y)) — (V2)((¢(X2, V) — 1(2)) = (p(X1) — 7(2)))]

11. Codificar las siguientes afirmaciones como férmulas del calculo de predicados y a contin-
uacion mostrar que cada conclusion alcanzada puede ser obtenida en base a las premisas
senaladas:

a)

Las mascotas pueden ser o bien perros o bien gatos. Sabemos que todo perro ladra
y que todo gato maulla. En consecuencia, podemos afirmar que toda mascota o bien
ladra o bien maulla.

Se conoce que todos los dragones son reptiles, y que los reptiles respiran fuego.
También sabemos que ningin dragon respira fuego, por lo que podemos concluir que
los dragones no existen.

Sin duda, los ornitorrincos son mamiferos. También se sabe que los ornitorrincos
ponen huevos. En consecuencia, si los ornitorrincos existiesen, habria al menos un
mamifero que pone huevos.

12. Empleando el lenguaje de del calculo de predicados, reformular tanto a los hechos como
a la pregunta que aparecen en el siguiente acertijo. Posteriormente, determinar cuél es la
respuesta correcta aplicando resolucién.



Tomas, Miguel y Juan pertenecen al Club Alpino. Todo miembro del Club
Alpino es o un esquiador o un escalador de montanas o ambos. A ningin es-
calador de montanas le gusta la lluvia, y a todo esquiador le gusta la nieve. A
Miguel le desagrada lo que le gusta a Tomas y le gusta lo que Tomas desprecia.
A Tomaés le agradan la lluvia y la nieve.

. Algin miembro del Club Alpino sera escalador de montanas pero no esquiador?
13. Considerando las siguientes afirmaciones,

a) Toda persona que considere a Graciela como una persona agradable, seguramente
tendra a Eleonora entre sus amigas.

b) Eleonora no es amiga de nadie que sea amiga de Cristina.

c¢) Beatriz solamente elegird sus amigas entre las amigas de Alicia.

hallar sus respectivas representaciones en el calculo de predicados y probar que si Alicia
es amiga de Cristina, entonces a Beatriz no le agrada Graciela.

Ejercicios opcionales

1. Considendo las siguientes fbfs del calculo de predicados,

a = (VX)p(X, X)
B=WX)(VY)(VZ)(p(X,Y)Ap(Y,Z) — p(X, Z))
7= (VX)(VY)p(X,Y) Vp(Y, X)

demostrar que la féormula a A S Ay — (3X)(VY)p(Y, X) es verdadera en cualquier inter-
pretacion con dominio finito.

PistA: aplicar induccion sobre el nimero de elementos del dominio.
2. Siguiendo el espiritu del ejercicio 11, encontrar una codificacién como férmulas del calcu-

lo de predicados para las siguientes situaciones de forma tal que sea posible derivar la
conclusiéon alcanzada a partir de las premisas expuestas:

a) Paco admira a todos los que lo admiran a él. Por lo tanto, si Pepa admira a Paco,
Paco admira a Pepa.

b) Existen personas que no admiran persona alguna que los admire a ellos. En conse-
cuencia, podemos afirmar que existen personas que no se admiran a ellos mismos.

¢) Todos los que tocan el ukulele son admirados por todos los que no lo tocan. Peta no
admira a McDonald. McDonald admira a una persona solo si esa persona lo admira
a él. Por lo tanto, McDonald toca el ukulele si, y sélo si, Peta toca el ukelele.

d) Sélo los animales que no matan a sus presas practican la necrofagia. Gracie siempre
mata a sus presas, por lo que Gracie no es necréfaga.

Referencias

[Dav89] Davis, R. E. Truth, Deduction and Computation: logic and semantics for computer
science. Computer Science Press, 1989.



