CIENCIAS DE LA COMPUTACION I 2009

TRABAJO PRACTICO N° 4
(Segunda Parte)

LOGICA DE PREDICADOS DE PRIMER ORDEN

1. Sea el lenguaje de primer orden L que tiene dos simbolos de constante ¢, d, y un simbolo de
relacién binario P, y dado el modelo M =< D, {P},{},{¢c,d} >  donde
D = N (conjunto de los niimeros naturales) es el dominio
PN(z,y) ={(z,y) e Nx N:z <y} N=0 dV =1
Determine y justifique si las siguientes afirmaciones son o no correctas

2. Sea L un lenguaje de primer orden que tiene un simbolo de constante ¢, un simbolo de
relacién unaria A, un simbolo de relaciéon binaria B y un simbolo de funcién unaria f. En
el lenguaje L sea el modelo M =< D,{A,B},{f}, {c} > donde D = {1,2,3} AP = {1}
BD:{(1a1)7(2?2)7(373)a(1>2)7(271)} fD(l): 1 fD(Q):?’ fD(?’) =2 P =2

Determine si cada una de las siguientes formulas es valida bajo una valuacién, véalida, o falsa
en el modelo dado. Justifique en cada caso.

(a) VzB(x,z) — Jx3y(B(z,y) A B(f(y), z))
(b) Va(B(z,y) — B(f(x), f(y)))

(¢) Fz(B(z, f(y)) — ~A(x)) V V- A(z)

(d) Vo(=B(z,y) — A(z))

3. Defina al menos dos modelos para un lenguaje de primer orden con tinicamente un simbolo de
relacién binario P, y traduzca las férmulas dadas a oraciones apropiadas en lenguaje natural:

(a) Vavy(P(z,y) — Py, z))
(b) VaP(z,x)
(c) YaVyVz(P(z,y) A P(y,z) — P(z,z2))

4. Sea el lenguaje de primer orden L que tiene un simbolo de constante ¢, un simbolo de funcién
unaria fi, dos simbolos de funciones binarias fo y f3, dos simbolos de predicados binarios P;
y P, y dado el modelo M; =< N, {=, <}, {suc,+,*},{0} >  donde
D = N (conjunto de los ntimeros naturales) es el dominio ¢ =0
P(z,y) ={(z,y) e Nx N:z=y}  P(z,y)={(z,y) e Nx N:z <y}
@) =suca) =z +1 ey —aty @y —ory



(a) Traduzca las siguientes férmulas a oraciones apropiadas en lenguaje natural:

Py(c, f1(f1(c)))
Vo1 Po(1, fi(z1))
Va13zo P (22, f3(2, 21))
Vo Pr(fi(z2), 21)
5. V:):lv:rgPl(xl, {L‘Q) — Pl(l'Q, xl)
(b) Determine si cada una de las férmulas del inciso anterior es vélida bajo una valuacion,
valida o falsa en el modelo dado.

o=

(¢) Usando el lenguaje dado represente cada una de las siguientes proposiciones:

1. 0 no tiene sucesor.

0 es el predecesor de 1.

Todo nimero natural tiene un sucesor.

Si dos nimeros tienen el mismo sucesor son iguales.

Ot W

El sucesor del sucesor de cualquier niimero es mayor que el sucesor de ese mismo
nimero.

5. Sea L un lenguaje de primer orden que tiene dos simbolos de constante ¢ y d, cuatro simbolos
de relacién binaria A, B,C y E, un simbolo de funcién binaria f, y un simbolo de funcién
unaria g. En el lenguaje L, sea el modelo
M =< D,{AP BP CcP EP},{fP,g"},{c”,dP} > donde D = {z € {a,b}* yx # e} P =
aP? =b

=y

reversa de x) fP(z,y) = 2.y (x concatenada con y)

y) = {(z,y) € D?: x es prefijo de y} (es decir y = .z para z € {a,b}*)

z,y) = {(x,y) € D?: x es subcadena de y}

y) ={(z,y) € D>z =y}

EP(z,y) = {(z,y) € D?: x tiene la misma longitud que y}

Determine si cada una de las siguientes férmulas es véalida, valida bajo una valuacion o falsa
en el modelo dado. Justifique en cada caso. Para las formulas validas bajo una valuacién, dé
una valuacién que las satisfaga.

(a) Fy(E(z,y) N Aly, x) — C(z,y))
(

) 3

b) VaE(x,g(x)) A xTy(A(z,y) A —~B(z,y))
(c) VyJo(A(z,y) — A(g(x),9(9(v))))
(d) Vo3IyB(y,z) — YzIyC(z,9(y))

6. Dada la siguiente férmula definida en un lenguaje de primer orden L: Vz(A(x) — A(f(z))),
jexiste un modelo en el que dicha féormula sea falsa? Si su respuesta es afirmativa, definalo.
En otro caso, explique el por qué de la no existencia.

7. Sea L un lenguaje de primer orden que tiene un simbolo de constante ¢, un simbolo de relacién
binaria A. En el lenguaje L sea el modelo M =< D, {A}, {},{c} > donde D ={Maria, Juan,
Luis} AP ={(Marfa, Marfa), (Juan, Marfa), (Luis, Marfa)}  c¢” =Maria

Y dada la siguiente oracion en lenguaje natural:
“Nadie que admire a los que admiran a Maria, la admira a ella”

Formalicela en el calculo de predicados y analice su validez en el modelo dado. En caso de
que no sea valida, y de ser posible, proponga una modificacién al modelo dado para que si lo
sea.



8. Dado el conjunto de datos de la Tabla 1 y el siguiente conjunto de relaciones:

PP(z,y) = {(z,y) € D? : z vive en el mismo pais que y}

EP(z,y) = {(z,y) € D?: x tiene la misma edad que y}

OP(z,y) = {(z,y) € D? : z tiene la misma ocupacién que y}

AP (z,y) = y) € D? : z practica el mismo deporte que y, y ambos son argentinos}

Tabla1l Edad Pais Deporte Ocupacion

Andrea 35 Argentina Tenis Amade casa
Beatriz 17 Uruguay Hockey Contadora
Carlos 55 Paraguay Tenis Empleado
Julio 35 Brasil Futbol Contratista
Eduardo 38 Argentina Tenis Comerciante

(a) Describir por extensién los conjuntos PP, EP, OP y AP

siendo el dominio D = {Andrea, Beatriz, Carlos, Julio, Eduardo}

(b) Si es posible, dar un ejemplo de férmula vélida, férmula vélida bajo una valuacién y
férmula falsa en base al modelo definido.

9. Sea la siguiente imagen del mundo de los naipes:

(Corazén y diamante son rojos y trébol y pica, negros)

Consideremos los siguientes predicados:

Par(a) significa que el naipe a tiene un valor par.

Negro(a) significa que el naipe a es de color negro.

Rojo(a) significa que el naipe a es de color rojo.

Entre(a, b, c) significa que el naipe a se encuentra entre by c.

Derecha(a,b) significa que el naipe a estd inmediatamente a la derecha de b.
Mismocolor(a,b) significa que los naipes a y b son del mismo color.
Juntos(a, b) significa que los naipes a y b estan juntos.

1. Usando los predicados dados, defina un modelo que represente el mismo mundo que la
imagen anterior.



2. Determine si las siguientes férmulas son falsas, validas o validas bajo una valuacién en el
modelo definido.

(a) VYz(Rojo(x) — Par(z))
(b) Jz(=Par(x) A Rojo(x))
(¢) =3z(Rojo(x) AN —~Par(z))
(d)
(e)
(f)
(g) v
(h)
(i) v
10. Defina para cada una de las siguientes formulas un modelo en donde sea véalida y un modelo
en donde sea falsa (cuando sea posible). Justifique la eleccién del modelo en cada caso.

VaVy(Mismocolor(z,y) — —Juntos(x,y))
Jz3y(Rojo(x) A Rojo(y) A =3z(—Rojo(z) A Entre(z,x,y)))
Vz(Par(zr) — Jy3z(—~Par(y) A ~Par(z) A Entre(z,y, z)))
x(—Rojo(x) — Fy(Rojo(y) A Derecha(z,y)))
Vz(Negro(x) — Jy(Rojo(y) A (Derecha(z,y) V Derecha(y, x))))
xz(Rojo(x) — Jy3z(Negro(y) A negro(z) A Derecha(z,y) A Derecha(z,x)))

(a) VzR(z) — JzR(x)
(b) JaxVyA(z,y) — VeIyA(z,y)
(©) ~Fx(~(D(x) v D(x))
(d)
)
)

d) IrA(z,y) — VrA(z,y)
(e) Vz(A(x) V B(x)) — VzA(x) VVaB(x)
(f) JzA(z) VvV FzB(x) — Jz(A(x) vV B(z))

11. Sea L un lenguaje de primer orden que tiene un simbolo de constante ¢, un simbolo de relacion
binaria A y un simbolo de funcién binaria f. En el lenguaje L sea el modelo

M =< D,{A},{f},{c} > donde D = N (conjunto de los niimeros naturales),
P={myeN?a>yt [Py ={zeN:(zy eNz=a+y} =0

Escribir en todos los casos que sea posible (cuando no sea posible fundamentar por qué),
férmulas bien formadas en el lenguaje L que sean:

(a
(b

falsa en M, pero no contradictoria.
contradictoria

(c
(d
(e
(f
(8
(h

valida bajo una valuacién en M, pero no vélida en M
véalida en M, pero no valida bajo una valuaciéon en M
valida en M, pero no légicamente valida

légicamente valida

légicamente valida pero no valida en M

~— — T — O

contradictoria, pero no falsa en M

12. Para cada una de las siguientes féormulas, encuentre si es posible un modelo en el cual la
ultima férmula sea falsa pero las primeras sean validas:

(a) JzA(x) — JxB(x), B(a),Vz(A(x) — B(z)) siendo a constante
(b) Vavy(A(z) A Ay) — C(z,y)), FxA(x), 3w A(f (x)), 3rC(f(2), z)



