LOcicA DE PRIMER ORDEN. FORMA NORMAL PRENEXA
EJERCICIOS DEL TEMA 3

1. Sea L un lenguaje, «, 8 € Form(L) y = € V. Demostrar que si « no ocurre libremente en «
entonces

a) Eae Vea

b) Ea« Jza

¢) | (a — 3zf) < Jz(a — B)
d) = (Vaf — a) < Jz( — «)
e) = (a— Vzf) < Va(a — ).
f) @ —a) = Vel — ).
9) E (V2B V a) o Va(8 v a)
h) E(aVvVzp) < Ve(aV p)

i) = (aV3xp) — Jz(aV P)
j) E @26V a) o %GV a)
k) = (VzB A )« V(B A )

) E (e AVzB) < Va(a A P)
m) = (aA3Jzp) « Jz(aAp)
n) E (FzfAa)— Jz(BA)

) Vza AVzfS =Vz(a A SB)
b) Fza Vv Iz = Jz(aV P)
)
)

—Vea = Jz—«

Demostrar también que es imprescindible la condicién “x no ocurre libremente en o” en la
primera parte del ejercicio.

2. Sea L un lenguaje, o una férmula de L y = un simbolo de variable. Demostrar que si y es un
sfmbolo de variable tal que y # x e y ¢ lib(«) entonces:

a) Yra = Vyalz/y]
b) Fza = Fyalz/y)
3. Demostrar que:

a) E (Vza VVz3) — Ve(a Vv 3)
b) E Jx(anpf) — (FraATxp)

pero que en general no son ciertas las afirmaciones:

a) EVe(aV B) — (Yea VvV Vrs)
b) E (FraAIzp) — Jz(a A p)



4.

10.

Encontrar una férmula en forma prenexa cuya matriz esté expresada como conjuncién de
disyunciones de literales y que sea légicamente equivalente a las siguientes:

a) (Yz3yp(z,y) A (3yq(y) — q(a))) V Yy (3yVap(z,y) V 32p(y, )

b) (Va(r(z) vV IyWap(z,y)) V Izq(z,y)) A (F2r(z) — Va(r(z) AVap(z,a)))

¢) Vap(z,y) — (Vyply,z) — Vz(q(z) A IyVar(a,y, 2)))

d) (Vzp(a,z) VvV Vap(z,a)) — (Vzp(z, 2) AVwvy(p(a,y) — 32q(z)))
) Vavz((Vzp(z, z) AVap(z, z)) — Yo(3yp(z, y) V Vzq(z)))
)
)
)

9]

1) (Veo(War(e,w) — (Vap() — Je(a(z) v p(w)) AVa(p(=) v Fa(2))
g) Va(r(x) A =3z(p(z) — Iyq(f(y),z))) AVwIz(q(z,a) V p(w) v (Yyp(f(y)) — q(z, 2)))
h) (Vyp(a,y) — Jar(z)) A —Iz((Vyr(y)) A —p(z,a)) AVz(Fyp(z,y) V r(z))

Repetir el ejercicio 4 dando un resultado con el niimero minimo de cuantificadores, y ellos
Optimamente situados en el predmbulo de la nueva férmula.

Para cada férmula obtenida en el ejercicio 4, encontrar una férmula de Skolem asociada.

Dada una férmula en forma prenexa y una férmula de Skolem asociada a ella. jEstdn ambas
expresadas en el mismo lenguaje de primer orden? ;Qué relacién existe entre ambas?

Dado el conjunto de clausulas:

» p(a)
u _'Q(x7y)

expresar el universo de Herbrand, la base de Herbrand y el sistema de Herbrand.

. Sea el conjunto de clausulas

Y ={-p(z,y,u) VvV -py,zv)V-plxo,w)Vplu,zw),
_'p(x Yy, u ) _‘p(yvz v) p(u, 2, ) (m,v,w),
p(9(z,y), 2, y),p(@, h(z,y),y),

p(z,y, f(z, y)) p(k(z),z, k(z))}.

Usar el Teorema de Herbrand, combinado con el algoritmo de Davis-Putnam, para demostrar
que es insatisfacible.

Demostrar via el Teorema de Herbrand y el Algoritmo de Davis-Putnam que:

Va(p(x) — Jy(r(y) Aq(z,y))), Jop(x) = IxIyq(z,y)



