Logica — G-I, G-MI, G-II+ADE
Repesca (Bloque LPO), 23 de Enero de 2019

Tiempo para el examen: 2 horas
1. Formalizacién y Teoria (2 puntos)

1.1. Formalizar en el lenguaje de la légica de primer orden los siguientes
enunciados (1.5 puntos):

a) Para cada chiste de Ignacio hay alguien a quien le ofende ese chiste.
b) Una de dos, o bien eres comico, o bien no ofendes a nadie.
¢) No todo el que se enfada tiene razon.

Utilizar los siguientes predicados y constantes:

C(x,y) = X es un chiste dey
O(x,y) = x le ofende ay
P(x) = X €s un comico
E(x) = x se enfada
R(x) = x tiene razon
a= Ignacio

Solucion:

a) Para cada chiste de Ignacio hay alguien a quien le ofende ese chiste.
e Vx(C(x,a)— Iy O(x,y))
e Vx3y(C(x,a) > O(x,y))

e —IxVy(C(x,a) A —0O(xy))

b) Una de dos, o bien eres comico, o bien no ofendes a nadie.
o Vx( (P(x) A3yO(xy)) v (=P(x) A —=FyO(x,y)) )

e Vx( (P(x) A3yO(xy)) v — (P(x) v 3yO(xy)) )



¢) No todo el que se enfada tiene razon.
e —Vx(E(x) = R(x))

e Ax(E(x) A =R(x))

1.2. Determinar si son unificables los siguientes pares de formulas atdmicas,
encontrando, si existe, el unificador de maxima generalidad (UMG) y
detallar el proceso de obtencion del umg (0.5 puntos).

A: P(f(x), x, f(y), y) B: P(v, g(z), z, a)

siendo x, y, v, z variables y f, g funciones.

o Aa Ba (ta, ta)
A P(f(x), x, f(y), y) P(v, g(z2), , a) (f(x), v)
{v/f(x)} P(f(x), x, f(y), y) P(f(x), g(2), z, a) (x, g(z))
{v/f(g(2)), x/g(2)} P(f(g(z)), g(z), f(y), y) P(f(g(z)), g(z),z,a) (f(y),z)
{v/f(g(f(y))), P(f(g(f(y))), g(f(y)), f(y),y) P(f(g(f(y))), g(f(y)), f(y), a) | (y/a)
x/g(f(y)), z/f(y)}
{v/f(g(f(a))), P(f(g(f(a))), g(f(a)), f(a), a) | P(f(g(f(a))), g(f(a)), f(a), a)
x/g(f(a)), z/f(a),
y/a}

=>» Ay B son unificables y su umg es {v/f(g(f(a))), x/g(f(a)), z/f(a), y/a}



2. Semantica (2 puntos)

Analizar con medios semanticos si la siguiente afirmacién es correcta:

E IxVy =P(x,y) = Vy(3xP(x,y) = =P(y,a))

Si la afirmacidn es correcta, la formula es valida. Suponemos que la férmula no es valida y
buscamos un contramodelo.

Sea el dominio D = {a, b}. Ampliamos el lenguaje de la férmula para que contenga la constante
b también.

Interpretacidn de las constantes del lenguaje:i(a) = a, i(b) =b

1) i(AxVy -P(x,y)) = V sii

1.1)i(Vy=P(a,y)) =V, lo que requiere que i(P(a,a))=F y i(P(a,b))=F
o bien

1.2)i(Vy =P(b,y)) =V, lo que requiere que i(P(b,a))=F y i(P(b,b))=F

2) i(Vy(3IxP(x,y) > -P(y,a))) = F sii
2.1) i(dxP(x,a) > -P(a,a)) = F, lo que requiere que i(IxP(x,a)) = Vyi(P(a,a)) =V
o bien

2.2) i(dxP(x,b) > -P(b,a)) = F, lo que requiere que i(dxP(x,b)) =V yi(P(b,a)) =V

Para que exista contramodelo deben cumplirse 1) y 2), lo que requiere que se cumplan al
menos una de las condiciones de 1) y al menos una de las de 2).

Fijemos las condiciones de 1.1), esto es, i(P(a,a))=F y i(P(a,b))=F

Estas condiciones son incompatibles con la 2.1) porque ésta requiere que i(P(a,a))=V.
Se pueden cumplir las condiciones 2.2), respetando las 1.1), asignando i(P(b,b))=V.
Por tanto, existe un contramodelo que es:

i(P(a,a))=F, i(P(a,b))=F, i(P(b,a))=V, i(P(b,b,))=V

La formula NO es vélida y la afirmacién NO es correcta.



3. Deduccién Natural (2 puntos)

Demostrar la siguiente deduccién con el calculo de deduccidon natural,
justificando cada paso adecuadamente:

T [3yvz(R(y, 2) = Q(2)), VyIX(R(y,x) V =3z 5(2)) | + S(c) - 3IyQ(y)

1.3yvz (R(y,z) = Q(z)) Premisa

2. vz (R(a* z) - Q(z)) E3(1)

3. Vy3ax (R(y, x) V =3z S(z)) Premisa
4. 3x (R(a* x) vV =3z S(z)) EV (3)

5. R(a*b*) v =3z S(2) E3 (4)

6. R(a*b*) - Q(b*) EV (2)

7.

8

S(c) Supuesto
. 3z S(z) 13 (7)
9. ——3zS(z) intercambio(8) (A & ——-A)
10. R(a*b*) Corte (5,8)
11. Q(b*) E - (6,9)

12. 3y Q) 13 (10)
12. S(c) =3Iy Q(y) 1-(7,11)



Paso a Forma Clausular (2 puntos)

Sea {A1,A;,A3,A4} el conjunto de férmulas siguiente:

Aq: 3xB(x)

Az: Vx(3yC(y) = D(xy) A A(X))

Az: IxC(x) A VyD(y,y)

Aq: 23xVy(D(x,y) A =B(y))

Construir el conjunto de cldusulas correspondiente a las formulas anteriores.

SOLUCION:
A;: 3IxB(x)
3AxB(x)

B(a)

Az Vx(32C(z) - D(x,y) A A(x))
VxVz(C(z) - D(xy) A A(x))

JyVxvz(C(z) > D(x,y) A A(x))
JyVxVz(-C(z) V (D(x,y) A A(x)))
JyVxVz((-C(z) V D(x,y)) A (=C(z) V A(x)))

VxVz((=C(z) V D(x,b)) A (-C(z) V A(x)))

As: 3xC(x) A VyD(y,y)
3x(C(x) A YyD(y,y))

3IxVy(C(x) A D(y,y))

(Prenex, cierre, FNC)

(FNS)

(renombrado)

(forma prenex)

(cierre existencial)

(FNC)

(FNS)

(prenex, cierre, FNC)

Vy(C(c) A Dly,y)) (FNS)
As: =3xVy(D(x,y) A =B(y)) (negacién) Prenex: (axA) <> (VxA)
Vx=Vy(D(x,y) A =B(y)) (CTevr)r(eA)a(_) (Ix—=A)

vx3y-(D(x,y) A -B(y)) (prenex, cierre) FNC: =(AAA)< —AvV—A

vx3y (=D(x,y) V B(y)) (FNC)

Eliminacion 3 {x/f(x)}



Vx (=D(x,f(x)) Vv B(f(x))) (FNS)

Forma Clausular:

{ B(a), -C(b) v D(x,y), -C(b) v A(x), C(c), D(y,y), =D(x,f(x)) Vv B(f(x)) }



5. Resoluciéon con UMG (2 puntos)

Demostrar mediante el método de resolucién con UMG que la férmula

3x3y (t(y.g(f(y))) v t(xa))

se deduce del siguiente conjunto de clausulas (nota: se trata de terminar el paso
a forma clausular...):

Co:  —pE®X) Vr(ag@))

Cl:  =q(f(y)x) vV pf(z)

Cc2: —r(ax) vV ar(f(y)y) v ar(zg(y))
C3: q(zw) Vv t(f(z)w)

C4:  t(g(x)a)Vr(f(a)a)

La transformacion de la negacidn de la conclusion a forma clausular genera dos nuevas

clausulas:
C5:  —t(yg(f(y))
Cé: —t(x,a)

Se renombran todas las variables:

CO:  —p(g(x0)x0) vVr(ag(a))

Cl:  pLf(zl)) v =q(f(yl)x1)

C2: =ar(ax2) v -r(f(y2)y2) v —r(z2,8(y2))
C3:  q(z3,w3) v t(f(z3),w3)

C4: r(f(a),a) v t(g(x4),a)

C5: —t(y5,8(f(y5)))

C6:  —t(x6,a)

La resolucion puede ser la siguiente:

C7:  r(f(a)a) (C4,Co) {x6/g(x4) }

C8: —r(ax2) Vv —r(z2,g(a)) (C7,C2) {y2/a}

cg:  -r(ag(a)) (C8) {x2/g(a),z2/a}

C9:  -p(g(x0).x0) (C0,C8) 0

C10:  =q(f(y1).g(f(z1))) (C9,C1) {x1/g(f(z1)), x0/f(z1) }
C11:  t(f(f(y1)),g(f(z1))) (€C10,C3) {z3/f(y1), w3/g(f(z1)) }

C12: 0O (C11,C5) {y5/f(f(y1)), z1/f(f(y1)) }






