LOGICA DE PRIMER ORDEN. RESOLUCION
EJERCICIOS DEL TEMA 4

. Decir si son unificables o no las férmulas r(z, f(a),y) y 7(f(y),z,b). En caso de respues-
ta afirmativa, dar un unificador principal. Igual pregunta para las férmulas r(z, f(a),y) y

r(f(y), z, 2).

- Dados los literales p(g(f(x), u), f(a),9(z, f())) y p(9(f(f (), 9(v,a)), f(v), g(g(x,b), x)), di
cuales de las siguientes sustituciones es un unificador de méxima generalidad o principal.
a) (v
b) (
c) (
d) (

(zlg(a b)) (x]a).
(2lg(£(b), b)) (y[b) (x| £ (D))-

ulg(a, a))(zlg(x, b)) (2] f (w))-

(), b)) (v]a)(ulg(a, a))(x]f(y))-

. Decir si son unificables o no las férmulas atomicas:
©1 = p(w,y)

" P2 :p(f(Z),[L’)
" p3 = p(w7 f(x))

e igual pregunta para:

a)(ulg(v,a)
a)(ulg(a,a)
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v o1 =p(z,2)
» 2 =p(f(y),9(a))
» 03 =p(f(u),2)

. Comprobar si son unificables los siguientes conjuntos de literales. En caso afirmativo, calcular
un unificador de maxima generalidad:

a) {p(9(y), f(z, h(x), y)), p(x, f(9(2),w, 2))}

b) {p(x,9(f(a)), f(2)),p(f(a),9(y),v), P(y; 2, y)}
¢) {p(x, f(9(y), b)), p(h(a,y), f(9(f1(x)), b))}
d) {p(x,2),p(9(f(2)),9(0)), p(g(f(w)),w)}

. Mediante el “algoritmo de subsumisién”, determinar

a) sila cldusula p(z, z) subsume a (es generalizada por) la clausula p(f(z),y) V p(y, f(x)).
b) sila cldusula —p(z) V q(f(z), a) subsume a (es generalizada por) la clausula —p(h(y)) V
q(f(h(y)), a) V —p(2).

. Probar que el conjunto formado por las siguientes cldusulas es insatisfacible:

= iz, 9(a), 2z, f(u)) V =p(g(a) V s(y, 2) V =r(f(y))
= q(z, f(y)) vV —p(g(x))

—s(f(a), f(a)) v —r(f(f(a))) v —p(g(z))
w r(f(x))



8.

9.

10.

11.

12.

= p(g(a)) V —q(g(b), f(z))
. ﬁp(“ﬁc) v S<y’ Z) v ﬁt(awxvya f(Z)) N ﬁQ(g(b)7 Z)
= p(g(z))

Encontrar el conjunto apropiado de cldusulas a través del cual estudiar si la férmula Jzp(f(x))
es consecuencia seméantica del conjunto de hipétesis:

= Jzp(f(z)) — Vag()
= JyVz(r(z,y) Ar(z,a)) — Vap(z)
- Va¥z(q(2) — p(@) V (2, a))
Dar una refutacion lineal ordenada del conjunto de las siguientes clausulas:
= —r(z, f(a), f(9(2))) V ~a(a, )
= p(z,y)
» ~q(a,x)
= a(y,9(z)) Vply.2)
a(z,2) Vr(g(y), f(y), 2) V oz, 2)

Se quiere establecer a partir de los enunciados hipotéticos siguientes:

= para todo crimen, hay alguien que lo ha cometido
= sélo la gente deshonesta comete crimenes

= no es detenida méas que la gente deshonesta

= la gente deshonesta detenida no comete crimenes

= ocurren crimenes
el enunciado:
= hay gente deshonesta no detenida
como pretendida tesis. Utilizar para ello la resolucién en légica de primer orden.
A partir de las férmulas:
©l) VaVyIzp(z,y, 2)
©2) V:chVzVquVw((p(z,y,u) Ap(y,z,v)) — (p(z,v,w) « p(u,z,w)))
©3) Jz(Vyp(z,y,y) AVzIup(u, z,z))
concluir como consecuencia seméantica:

3o (Yyp(z, y,y) A VzFup(z, u, o))

utilizando la resolucién. Enunciar un problema de la teoria de grupos que quede demostrado
con lo que precede en este ejercicio.

Si es posible, extraer la clausula vacia como resolvente del siguiente conjunto de clausulas:

ol) =p(x) v q(z, f(x))
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

02) —p(x) vV r(f(z))
03) p(a)
od) —q(z,y)

Si en el sistema F.¢, la regla de resoluciéon no impusiera el renombramiento previo, en una de
las clausulas padre, de las variables comunes ;seria cierto el resultado de que todo conjunto
insatisfacible de cldusulas es refutable? Sustentar la respuesta, segiin su naturaleza, con una
demostracién o un ejemplo.

Mostrar con un ejemplo que la conocida como regla de disminucion es indispensable para la
deduccién semantica en logica de primer orden utilizando la resolucién. Para ello, encontrar
un conjunto de cldusulas (de al menos dos) que siendo insatisfacible, sea imposible generar
la clausula vacia a partir de él con el mero y exclusivo uso de la regla de resolucién.

Demostrar que el conjunto de férmulas {Vz (p(z) — Vy(q(z,y) — r(y))), ~Iz=q(f(2),9(2)), p(f(a))}

implica semanticamente r(g(a)).

Demuestra, usando resolucién, que la férmula

Vavy((r(z,y) V q(z)) A —r(z, g(x)) A —q(y))
es insatisfacible.

Construir una derivacién de la cldusula vacia a partir de las formas clausulares que se obtienen
del conjunto de férmulas {1, p2, 3, p4} donde:

" = Vm(ﬂyp(:n, y) V —q(x))

v o = Va(r(z) — (H(z) V q(z)))
v o3 = Vy(t(y) — Jzp(y, 2))
v o4 = Fz(Vy—p(z,y) Ar(2)

)

Construir una derivacion de la clausula vacia a partir de las formas clausulares que se obtienen
del conjunto de férmulas {1, p2, 3, p4} donde:

» o1 =m(a)
"y = (x) — m(f(z)) v m(g(x)))

Va(m
Va(q(z, f(2)) A q(z, 9(2)))
=V (-m(z) V Vy—q(y, v))

Demostrar, usando la resolucién, que la férmula J3z3y(p(x, y) Aq(y)) es consecuencia semdnti-
ca de las férmulas:

= q(a)
» Va(q(z) — q(g(x)) v q(f(2)))
= Va(p(z, g(x)) Ap(z, f()))

Demostrar, usando resolucién lineal ordenada, que la férmula

Fa(o(z) AVy(t(y) — 32p(y, 2, 7))

es consecuencia de las férmulas:



21.

22.

23.

24.

Va((t(x) A —q(z)) — YyVz(oly) — p(z, 2,y)))
. Vw((t(:ﬂ) q(x)) — Yyvz((o(y) A s(y)) — p(z,2,y)))
= 3z(o(z) Ar(z)) A 3y(o(y) As(y))

Demostrar, usando resolucién lineal ordenada, que la formula

Jz(r(xz) At(x))
es consecuencia de las férmulas:

x Jz(r(z) AVy(p(y) — a(z,9)))
= Va(r(z) — 3y(s(z,y) Ap(y)))
Ve (Jy(s(z,y) Aq(z,y)) — t(x))

Demostrar, usando resolucién lineal ordenada, que la férmula

JxJy(pl(z) A en(y) A cp(z,y))
es consecuencia de las férmulas:

= Va(je(z) Aes(x) — Jy(pp(y) A cp(z,y)))
v Vz(je(z) — pl(z)) A Jz(je(z) A es(x))
= Va(pp(x) — —cd(x) A jg(x))
= Va(jg(x) — en(x) V cd(x))

Construir una OL-refutacién del conjunto de clausulas:

(a; f(c), f(b))
(a)
(z,z, f(x))

v r(z,y, 2) Vr(y, o, 2)

nr

33

(
—r(z,y,2)Vq(z, z)

= () Vor(y, z,u) V ag(e,u) Ve, y) Vg, 2)
—q(a,b)

Demostrar, usando OL-resolucién, que la férmula

Jz(r(z) V 3y(q(z,y) Ap(y)))

es consecuencia de las férmulas:

. Vx((o( ) A Jy(aly, z) A s(y))) — p(x))
Va(o(z) Av(z) — s(x))

. Vw(o(ﬁf) —v(z) — r(z))

= Vz(Jy(q(y, z) Ao(y)) — o(x))

= o(a) A g(a,b)



25. Demostrar, usando resolucién lineal ordenada, que la férmula
—Vzo(x)

es consecuencia de las férmulas:

 Va(g(z) A —t(z) — s(x))

= Va(q(z) At(z) — r(z) V p(z))

 Va((s(z) Vr(z) Vp(z)) — —o(x)
(

» Jdzg(z)

X

X

26. Demostrar, usando resolucién lineal ordenada, que la férmula
Jzas(s)

es consecuencia de las férmulas:

» Vz(md(x) A —bl(z) — ca(z))
Va(un(z) A ca(z) — ma(g(z)) vV fm(f(x)))
Va(bl(z) — dg(z))

» Va(ma(z) — Zl( )
Va(fm(x
(
(

fm(z) — fa(z))
w Va(dg(z) Vil(z) V fa(r) — as(x))
» un(a) vV md(a)

27. Demostrar, usando resolucién lineal ordenada, que la férmula

—3Jx(r(z) A s(z))

es consecuencia de las férmulas:

» Va(r(z) A s(z) — Jy(a(y) Ap(z,y)))
= Va(q(z) — t(z))
- Va(t(x) — ofx))
= VaVy(r(z) Aoly) — —p(z,y))

28. Demostrar utilizando resoluciéon que la siguiente argumentacién es correcta: “El profesor

es feliz si a todos sus estudiantes les gusta la logica; luego un profesor es feliz si no tiene
estudiantes”.



