Instituto de Computacion Facultad de Ingenieria Légica 2024

Practico 8
Deduccion Natural e Identidad - Logica de Predicados

Ejercicio 6

a. 1. Formalizamos la relacién de hermanos con la siguiente férmula de FORM:

(Pi(z1,22) <+ ((—x1 =" 22) A fi(z1) =" fi(22)))

IT. Construimos primero una derivacion que prueba la propiedad irreflexiva de la relacién
hermanos:

H) (V2)(Vy)(Pi(z,y) < ((0z ="y) A filz) = fi(y)))
T) (Vz)-P(z,x)
Demo.

(Va)(Vy)(Pi(z,y) © ((br =

V) (Pu(z,y) & (2 = ) A (@) = 1)
Pi(z,2) & (~2 = 2) A (h(@) = hi(2)

S
>
=
=
5

(1) = & FV{(Vz)(Vy)(Pi(z,y) < ((0z ="y) A filz) = f1(y)))
(*2) @ estd libre para y en (Pi(z,y) <> ((mz ="y) A fi(z) = fi(
(%3) = estd libre para = en (Vy)
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Continuamos con la simetria de la relacién hermanos.

H) (Vz)(Vy)(Pi(z,y) < ((bx ="y) A fi(z) =" fi(y)))
T) (Va)(Vy)(Pi(z,y) — Pi(y,z))
Demo.

(Vo) (Vy) (P (2, y) < ((ﬂf =" y) A h) = [) Ev(x2)
()(Pila.y) & (Cx =) A i) = Fil0) "
(V2)(Vy)(Pr(z,y) & ((0z ="y) A filz) = fi(y))) EV(x) Pi(z,y) < (-z ="y) A filz) = fily)) ’ [Py(z, )]
(YY) (Pri(w,y) © ((bw ="y) A filw) =' fi(y))) BY(x )8 (—z ="y) A filx) = fily) A
Pi(w.0) & (=) A ) = fue) i A = )
, , (V) (Prw, 2) & ((Gw =) A w): @)y Ay = h@)
(Vo) (Vy) (Pi(z,y) < ((mz =" y) A filz) = fi(y))) Bv() Py 0 o (y = DA L) = hE) 5 EERINOEAG)
()(Pr(r.) & (o =) M) = H) pot Py, ) o) E
PGy o (o= A h@ = h) Y Rl ) £
(o ="9) N ile) = 1) =7
(o ="0) vy Ej
RAA(2)
Pl(y z)
Az - Pl | i)
VPiles) > Al.a) et
(V2) (V) (Pi(z,y) = Paly,z) ~

(k1) 2 & FV({(¥2) (%) (Pi(5,9) & (- = ) A (@) =" frl)}D).
(%2) y & FV{(V2)(Vy) (P (2, y) < (-2 = y) A fi(z) /fl(y)))})-
(%3) y estd libre para y en Py(z,y) <> ((mx =" y) A fl( ) =" f1(y)).
(%4) x estd libre para = en (Vy)(Pi(z,y) < (-2 ="y) A fi(z) = fi(y))).
(%5) y esta libre para w en (P (w, z) <> ((-~w = z) A fi(w) =" fi(x)))
(x6) w & FV({(Vz)(Vy)(Pr(2,y) < ((-z =’ )/\ filz) =" fi(y))})
(x7) x estd libre para y en Py(w,y) <> ((-~w ="y) A fr(w) =" fi(y)).
(*g) w esta libre para x en (Va)(Vy)(Pi(z,y) > ((mz ="y) A fi(z) = fi(y)))
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b. H1) (Va)(Vy)(Pi(z,y) = Pi(y,x))
H2) (Va)(Vy)(Pi(z,y) A Pa(z) = Pa(y))
H3) (Vz)(Pi(c,x) = Po(x))
H4) —-P(c)
T) (Vx)-Pi(z,c)
Demo.

(Vo) (Vy) (Pi(z,y) = Pi(y, )
(Vy)(Pr(z,y) = Pi(y, )

EY(*g)
EV(x5)

(V) (Pi(c,z) — Py(z)) EV(x) Py(z,¢) = Pi(c,x) [Pr(z, o))t
(V2)(Yy) (Pi(z,y) A Pa(z) — Pa(y)) EV(x5) Pi(c,z) = Py(z) * Pi(c,x) L
(YY) (Pi(z,y) A Po(x) = Pa(y)) BV (s )3 [Pz, c)]! Poa)
Pi(z,¢) A Py(z) — Py(c) : Py(z,¢) A Py(x) [
—Py(c) Py(c) P
L)

- Py(z,c) .
(V)=Pi(z,c) (1)

(41) = & FV({=PA0), (¥) (%) (Pr(2,5) = Pi(y,2), (V2)(Pi(c, ) = Pa(a)), (%) (%) (Pr(w, ) A Po() > Pa(y))}).
(%2) c esta libre para y en Py(z,y) A Py(x) — Py(y).

(*3) x estd libre para z en (Vy)(Py(z,y) A Pa(x) — Pi(y)).

(%4) x estd libre para x en Pi(c,x) — Ps(z).

(%5) c estd libre para y en Py(z,y) — Pi(y, ).

(%) x estd libre para z en (Vy)(Pi(z,y) — Pi(y,x)).

E—
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c. H1) (Va)(Pa(z) vV (Fy)(Pi(z,y) A Pa(y)))
H2) (Fz)(Pi(c,x) A =Py(x) A (Vy)(—e ="y = =(Pi(c,y)))

T) P(c)
Demo.
, L (AED A PO AW =y o (P P ARG =l
KH(OI)PA;)}E\%A)((WO(TI :1/ (HP;(P‘)()(: O g Bled 2R p, 1 PO 9T py
—Py(x y)(~r ="y = a(Piley “Py(z P, Al
W 5= ) 5 = —— e
="y = ~Picy) ! ey [Pi(c,y) A By(y)]?
—Pi(e,y) Pi(c,y)
T E-
(V) (Pa(2) V (3y) (Pi(, ) A Pa(y))) [By)(Pi(e,y) A Po())]? Py(c)
POV B P AT ) (por P E3(x,)(3)
(E2)(Pi(e.x) A~Pafe) A (F9) (@ = y = ~(Pi(e,y))) 20 ’

o Ba)()

(1) z & FV({Pa(c), (Vo) (Pa(x) V (3y) (Pr(z, ) A Pa(y)))})
(%2) ¢ libre para x en (Vz)(Pe(z) V (Fy)(Pi(x,y) A Py (y)))

(x3) y & FV({Pa(c), (Pile,x) A=Pa(z) A (Vy)(-e ="y = =(FPi(cy)))})
(%4) y libre para y en ~x ="y — = Py(c,y)

(%5) y libre para x en Py(z) y « libre para x en Py(x)
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Instituto de Computacion Facultad de Ingenieria Légica 2024

Ejercicio 7

Bosquejo de solucion

a. (Vo)(Vy)r ="y = (Vy)(Va)y ="

—— EV(+*)
r=1y
—rs RI2
2
o =2 ")
V) (vay =z
)y ¢ FV((Vr)(Vy)r ="y)
() x ¢ FV((Vo)(Vy)z =" y)
(x3) y libre para y en z ="y
(x1) z libre para x en (Vy)z ="y
b. - (V2)z="v < 2="y) o=y
v _ o _/ (1)
V)= zo=z="9)[" 5 4y pp
(x="x < x="y) =z
x =’ B
— 1)
VG Tro:=y ooy >

(x1) z libre para z en (z =" = <> z =" y)

c. F(Vo)(Fy)z ="y

RI1
Ig(*l)

Iy(%2)

(ﬂy)Z ="y
(Vz)(3y)z ="y

(1) z libre para y en o ="y

(x2) x ¢ FV(0)

d. = (Vo)(Vy)(Vz)(mx =y - = 2V -y = 2)
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ly =" 2]
PB 7 Z](3) P 7 y [{[2
[~z =" y]™ T=y RI3
L o )
I
—|y :/ z
1
[—(mz =" 2V —y = 2)]® —x="2V-y=z E}/Q
T -
X =/ 4 ]£3) T
[—(—z =" 2V -y = 2)]® —x="2V-y="z é/l
T -
(2)
X :/ z \/ —|y :/ z RAA (1)

(rx=y—-ax=2Vv-y=z2 _’[ )

_/ _/ 1/ V(* )

V2)(~zx=y——ax="2V-y=2) 1(+2)
*
v v — =/ — =/ V — =/ v
(Vy)(Vz)(-x ="y = ~x =" 2V —y = 2) )

(Vo)(Vy)(V2)(—x =y = o =" 2V -y = 2)

(x1) z ¢ FV (D), todas las hipdtesis fueron canceladas antes.
(x2) y ¢ FV(0), todas las hipétesis fueron canceladas antes.
(x3) x ¢ FV((), todas las hipdtesis fueron canceladas antes.

e. Yo € FORM, siy & V(p), entonces F (V) (p < (Vy)(z ="y — ply/x]))

[z =" y]® [V

ply/z] ) W
ey [ e B o A
(Vy) (& ="y = ply/a]) e B,

o« (Vy)(o ="y — ¢ly/7])
(V) (¢ < (Vy)(z ="y — ¢ly/z]))

]9(*4)

(1) z libre para y en (z ="y — ¢ly/z])

(%2) x libre para x en ¢ e y libre para x en ¢ porque y ¢ V()
(%3) y ¢ V(¢) como FV () C V(p) entonces y ¢ FV (y)

(x4) x ¢ FV(0)

f. Yo € FORM, siy & V(p), entonces - (Vz) (¢ <+ (3y)(z ="y A o[y/z]))

[z ="y A ply/z)]*) B,

r="2 RI1 [90}(1) r i: Yy RI2 M Ao
T € PR ) et
@ ="y Aely/a) v o B (+2)

0 < Fy)(@ ="y Aely/z])
(Vz)(p < Fy)(z =" y A ply/z]))

Iv(*4)

(x1) x libre para x en ¢ e y libre para x en ¢ porque y ¢ V()

(x2) y & FV(0) ey & FV(p)
(%3) x libre para y en © =" y A ¢[y/x]. Esto se cumple porque y € V(). Observar que
sintacticamente ¢y /z|[z/y] = ¢
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(x4) z ¢ FV(0)

Ejercicio 10

Bosquejo de solucion

a. (Vo) (Vy)P(z,y) = (Vy)(Vz) Py, z)

(Va)(Vy) P(z,y)
(Vy)P(2,9)

EV(%6)
EY(x5)
IV(%4)
EV(x3)
IV(%2)
IV(x1)

(VZ)P( z)

(va)P(y, z)
(Vy) (Vo) P(y, z)

(z,9)})
(

*

y ¢ FV{(va)(vy)
v & FV{{(vr)(Vy)P(z,y)})
y libre para z en P( ZB)

¢ FV({(va)(vy)P(z,y)})
x libre para y en P(z, y)
z libre para = en (Yy)P(z,y)

*
*

P
P
z

*
*

(*1)
(*2)
(*3)
(*4) 2
(*5)
(*6)

b. (Va)P(z, g(x)) = (V2)(By) (P(x, y) A y=g(z))

(Vo) P(x, g(z))
P(z,g(r)) g(z
P(z,g(x)) A g(x)=g(z
(3y)(P(x,y) Ny=g(x)
(V) ((3y) (P(x, y) A y=g(

(D) & FV({(vVx)P(x, g(x))})

(x%)g(x) esta libre para y en P(x,y) A y=g(z)
(

(

RI1
IN
I3(x%)
) IV(x')

EV(x%)

~—

=g()

x3)z esta libre para x en P(x, g(x))

(V2)(P(x,2) A Py, 2) = P(f(z,y),2)) BV P(z, f(y,x)) Ply, f(y,v)) n
P(z, f(y,2)) A Py, f(y,x)) = P(f(x,9), f(y,2)) Pz, f(y,z)) A P(y, f(
P(f(z,y), f(y,z))

() f(y, x) esta libre para z en P(z,2) A P(y,z) = P(f(z,y),2)

V2)(P(z,2) N P(y,2) = P(f(2,v),2)), P(, f(y,2)), P(y, f(y,2)) = P(f(z,9), f(y,))
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d. F (3z)3y)(Vw)P(f(z,y),w) — (Fz)(Vw)P(x,w)

%1

(x))z & FV(Bx)((Vw) P(z,w)))
(«*)y & FV () ((Vw) Pz, w)))
(+*)f(x,y) esta libre para = en (Vw)P(z,w)
(V) (Vy) P(y, f (2, y)) = (Vy) (Vo) Pz, f(y, ©))

(Vz)((Yy) Py, f(,y)))
(Yy)P(y, f(z,9))
P(z, f(z,7))
(V2)P(z, f(z, 7))
P(z, f(y,x))
(Va)P(z, f(y,7))
(V) ((Vz)P(z, f(y,)))

(Dy & FV((v) (V) P(y, f(z,y))

() & FV((v2) (V) P(y, f(z,y))

(x3) y estd libre para z en P(z, f(z,x))
)

")z & FV((va)((Vy) P(y, f(2,9))))
(x°) x estd libre para y en P(y, f(z,

EY/(x°)
EY(%)
IV(x*)
EV(53)
IV(x?)
IV(xh)

)
(z,9))

) Y
(x%) 2 esta libre para x en (Vy)P(y, f
v y) N x=y)

f. b (Vz)-P(x,z) — —=(32)(3y)(P(x,

[P(e,y) A w=y]*

[(V2)(=P(z,2))]"
-P(x,x)
(Fy)(P(z,y) Na=y)]* o
[(32)((Fy)(P(z,y) /\xiy))]z L1 EE|(3)(*1)
L —[(2)
(G)(@) P y) A7=9)
(Vo) (~P(z,z)) = ~(G2)((3y)(P(z,y) A v=y)))

I—(1)

%1

x g FV({L, (Vz)-P(x,x)})
y & FV({L, (Vo)=P(z,2)})

x esta libre para x en = P(x, z)

%2

%3

(
(
(
(

~— ~— O

4

**)x e y estan libres para z en P(x, 2)
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Ejercicio 12

Bosquejo de solucion

a. La conclusion preocupante es que hay traficantes que son agentes. Para llegar a esa con-
clusion a partir de las frases podemos ver que existen traficantes que solo fueron vigilados
por otro traficante(II), y como todos los traficantes no son VIP (III) tienen que ser vigi-
lados por algiin agente (I), entonces el traficante que vigila es un agente también.

b. El tipo de similaridad en esta solucién serd (1,1,1,2,1; —;0). Por lo tanto tendremos
cuatro propiedades. Estas cuatro propiedades son:

)

) A(x) es la propiedad ser agente.
c) VIP(z) es la propiedad ser VIP.

) O

)

(x,y) es que z es vigilado por y.

Luego podemos representar las frases como formulas de FORM.

(1) (vo)(I(z) A=VIP(z) = (3y)(O(z,y) A Aly)))

(1) (32)(((2) AT(2)) A (Vy)(O(z,y) = T(y)))
(1) (Vz)(T'(2) = =V IP(2)) que es equivalente a —(3z)(T(z) A VIP(z))

c. Escribir la conclusién es bien sencillo, es decir que existe al menos una persona que es
traficante y agente a la vez. Esto es (Jy)(T(y) A A(y)).

d. Para demostrar esta conclusién construiremos una derivacién contando con (I), (II) y
(ITI) como hipdtesis.
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Dem (Vx)(I(x) A=VIP(x) = (3y)(O(z,y) N A(y))), (F2)(((z) AT(2)) A (Vy)(O(z,9) = T(y))), (V2)(T(2) = ~VIP(2)) F Fy)(T(y) A Aly))

Para demostrar esto usaremos dos derivaciones auxiliares y las combinaremos para asi obtener la derivacién final. Perfectamente se podria
realizar la derivacion sin derivaciones auxiliares, se realiza de este modo por un tema de organizacion.

La primer derivacién prueba el juicio ((1(z) AT(z)) A (Vy)(O(z,y) — T(y))), (V2)(T'(z) = =VIP(2)) F I(x) N =VIP(x)

Esto es que existe la siguiente derivacién:
{(I(z) AT(2)) A (Vy)(O(2,y) = T(y))), (V2)(T'(z) = ~VIP(z))}

N/

I(x) N =VIP(x)

La derivacion es la siguiente:

EN
(L(2) NT(2)) A (Vy)(O(z,9) = T(y)) (V2)(T'(2) = ~VIP(2) I(z) NT'(z)
G ATG) Ene —=roy S vipe . PV ), En,
1() ! ~VIP(2) -

1(z) A=VIP(2) A

(%1) z esta libre para z en (T(z) — =V IP(z)).

uoreinduro)) ap oinjrsuy
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La otra derivacion que usaremos es una que prueba el siguiente juicio: (1(z) AT(2)) A (Vy)(O(z,y) — T(y)),O(z,y) N A(y) F T'(y) A A(y)

Esto es que existe la siguiente derivacién:

{(I(z) NT(2)) A (Vy)(O(2,y) = T(y)), O(z,y) N Aly)}

Construimos la derivacion:

(I(z) NT(2)) A (Vy)(O(2,y) — T(y)) A
(V) (O(z,y) = T(y)) () P0Gy AAW) L
O(z,y) = T(y) ' OGy) L0y AW L
T(y) AWw) ?

(%1) z esta libre para z en O(z,y) — T'(y).

uoreinduro)) ap oinjrsuy
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Luego, la derivacién final combina las dos derivaciones anteriores:

[(((z) AT(2)) A (V) (O(z, ) = TN, (V2)(T(2) = =V IP(2))

(Vo)I(@) A ~VIP() > G)O@ N AAW) po v
(I(z) N=VIP(z) = (3y)(O(zy) A A(y))) ° 1o nVir@
F)(O(z,y) A A(y))

[(I(z) AT (2)) A (V9)(O(z, ) = T, [O(z,9) AT(y)]?

4

T(y) N Ay)

F(T(y) N Aly))

(32)((I(2) AT(2)) A ()(O(2,) = T(y))) By)(T(y) A Ay))

F)(T(y) A Aly)) E3i(x)

(*1) 2z no ocurre libre en (Vz)(T'(z) — —VIP(z)),(Vz)(I(z) A =VIP(z) — (3y)(O(z,y) N A(y))), Fy)(T(y) A A(y)).
(*2) y no ocurre libre en (I(z) AT(z) = —~VIP(z)) ni en (3y)(T(y) A A(y)).

(*3) z estd libre para  en (WVIP(z) — (Jy)(O(z,y) A A(y))).

(*4) y esta libre para y en T'(y) A A(y).

13(*4)
EEQ(*Q)
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