LOGICA TRABAJO GUIADO, CURSO 2023,/2024

1. En una isla remota hay dos tribus, la tribu V' de las personas veraces (siempre dicen la verdad) y
la tribu M de las personas mentirosas (que siempre mienten).

Consideremos los predicados:

V(xz) =x es de la tribu V, personas que siempre dicen la verdad,

M(x) =x es de la tribu M, personas que siempre mienten

Una persona viajera se desplaza a la isla y se encuentra con dos habitantes de la isla a y b. Estudia,
en cada una de las siguientes situaciones, a qué tribu pertenecen a y b:

(i) a dice: Si yo digo la verdad y b miente, entonces 2+3=6.
En este caso a dice: Ey: V(a) AM(b) =243 =06; M(a) VvV (b)V False
Por lo tanto, o @ miente o b dice la verdad.

(ii) a dice: Si yo digo la verdad, entonces o yo o b somos mentirosas.
a dice: Eq: V(a) = (M(a) Y M(b)); M(a)V (M(a)Y M(b)); M(a)V (M(a) AV (b)) V (V(a)A
M(b)); M(a) v (V(a) A M(b))
Por lo tanto, si a es mentiroso, da igual lo que sea b, y si a dice la verdad, b es mentiroso.

(iii) @ dice: Si o yo o b somos mentirosas, entonces yo miento.
a dice: Ey: (M(a)Y M (b)) = M(a); (M(a) Y M (b)) Vv M (a);
(V(a) vV M(b)) A (M(a) v V(b)) V M)
(V(a) A M(a) V (V(a) A V(D)) V (M(b) A M(a)) v (M(b) A V(b)) V M(a);
M(a) vV (V(a) AV (b))
Esto es: si a es mentiroso, da igual lo que sea b, y si a dice la verdad, b también dice la verdad.

2. Considérense las siguientes sentencias, donde por naturales entendemos los elementos de N* =
N — {0} y U es un conjunto no vacio:

FE4: Entre dos naturales miltiplos de 10 distintos, existe otro natural impar estrictamente com-
prendido entre ellos que es multiplo de 7

Ey VX YCU,FZCU/)X#Y — XCZ N ZCXUY
se pide:

(a) Formalizar y discutir la verdad de Ej.
Predicados:
M(A,B) =" A es menor que B”
D(A,B) = "B es divisor de A”
I(A,B) = ”A es igual a B”

VX, Y e N* 37 € N*/D(10,2) AD10,y) ANI'(x,y) AD'(2,2) ND(7,2) N M(x,2) N M(z,y)V
(M(y, 2) AN M(z,z))

No es veraz porque si tomamos el rango que hay entre 10 y 20 vemos un contraejemplo,
ya que el nimero 14 no es impar pero si es divisor de 7 y estd entre dos divisores de 10.



(b) Formalizar y discutir la verdad de Es. En caso de ser verdadera, razonar si el conjunto Z es
unico.

VXY CU,3Z CU/T(X,Y)=>C(X,Z)ANC(Z,g(X,Y))

u

YN

En este ejemplo podemos observar como dentro del conjunto U encontramos los tres subcon-
juntos X, Y, Z. Se cumplen todas las caracteristicas enunciadas, donde X # Y, X C Z y
tambien Z C X UY ya que la unién entre X e Y no existe.

El conjunto Z no es tnico ya que podréa estar formado por cuales quiera valores siempre y
cuando X e Y no compartan elementos de su subconjunto

(c) Dar la negacién de Ey y Fs, y discutir su verdad.
Ey: 3X)Y € N*/VZ € N*, D/(10,z) v D'(10,y) V I1(10,y) V D(z,2) vV D'(7,2) V M'(z,z) V
M (z,y) A (M'(y,2) v M(2,2)
Los ntmeros 27, 28 y 29 no hacen veraz este enuncaciado ya que ni el 27 ni 29 son divisores
de 10 y el numero 28 es par pero a su vez es divisor de 7, por lo que el enunciado queda anulado.

By 3X,Y €UNZ €U, I(X,Y) => C'(X,Z) NC'(Z,9(X,Y)

NOTA: a € N esta estrictamente comprendido entre b,c € N, b < ¢, sib<a < c.

. Encuentra la forma clausulada de la siguiente expresién de la légica de predicados, detallando cada
uno de los pasos que conduzcan a ella:

Va, 3y,2/ P'(x,a) = Q'(y, f(a)) AR(2)]" A [Va, 3y/ P(b,2) V R(a) = Q(z, f(y))]

En la expresién anterior P(, ), Q(, )y R( ) son predicados, a y b constantes, y f una funcion.

1.Eliminacién de condicionales.

[Va:, Jy,z/ P(z,a)V Q' (y, f(a)) A R(z)], A [Vz, Jy/ P(b,z)V R(a)V Q(z, f(y))]

2.Eliminacién de negaciones genéricas.

Vo, By, 2/ P'(2,a) AQ(y, f(a)) V R'(2)] A [Va, Jy/ P(b,x)V R(a) V Q(=, f(1))]

3.Independizaciéon de las variables cuantificadas.
(Segunda x = t. Segunda y = u.)

[‘v’x, Jy,z/ P'(x,a) AQ(y, f(a)) V R’(z)} A [Vt, Fu/ P(b,t) V R(a) V Q(t, f(u))]

4.Eliminacién de cuantificadores existenciales.
(La variable x estéd afectada por las variables y,z. Por lo que x = g(y,z))

Yy, 2/ P'(g(y. 2),a) AQ(y, f(a) V B'(2)] A [Vt, Ju/ P(b,t) vV R(a) V Q(t, f(u))]

(La variable u estd afectada por la variable t. Por lo que u = h(t)

¥y, 2/ P'(g(y, 2),a) AQ(y, f(a)) V R'(2)] A [Vt [P(b,t)V R(a) vV Q(t, f(R(t))]

5.Eliminacion de cuantificadores universales.



6.Propiedad distributiva.

[(P'(g(y,2),a) V R'(2)) A (QUy, f(a) V R'(2))] A [P(b,t) V R(a) vV Q(t, f(R(t))]

7.Redenominacién de las variables.

(P'(9(y,2),a) vV R'(2)) A (Q(K, f(a)) vV R'(u)) A (P(bt) V R(a) V Q(t, f(h(1)))
Clausulas:
Cy: Plg(y,2),a) vV R (2)
Cs: Q(k, f(a)) V R'(u)
Cs: P(b,t)V R(a) vV Q(t, f(h(t))

. Para las cldusulas
Ci1 = P(z,y,a)V P(f(2),b,2) =LV Ly
02 = P’(f(b),t,a)\/P’(f(u),b,a) :Ml\/MQ

en las que P es un predicado, x, ¥, 2z, t,u variables, a, b constantes y f es una funcién, se pide:

(a) Calcular todas las resolventes que se obtengan de C7 A Cs, detallando las férmulas unificables
que conduzcan a las mismas.

(b) Si tomamos ahora Ly = P(z,b, z), justificar si se puede deducir, por resolucién, la cldusula
vacia.

. Para los siguientes razonamientos de la légica de predicados:

(i) Anacleto es un corrupto. Cuando alguien es un corrupto, su jefe también lo es. Todo el mundo
respeta a su jefe. Por tanto, algun corrupto es respetado por alguien.

(ii) Cualquier que sea mds popular que su manager es futbolista. Antonia trabaja con Daniela. Quien
quiera que trabaje con Daniela es mas popular que la manager de Antonia. Por tanto, Antonia es
futbolista.

(a) Formalizalo con los predicados, funciones y cuantificadores necesarios.
(i)
Anacleto
Predicados:
C(x): x es un corrupto
J(x,y): x es jefe de y
R(x,y): x es respetado por y

Py: C(Anacleto)
Py: Vz(C(x) = C(J(2,y)))
P3: Vr,Vy (R ( J(x,y))
G1: 3z, Jy(C(x) A R(y, x))
(i)

Daniela

Antonia

R(x,y): x es més famosa que y
F(x): x es futbolista
T(x,y): x trabaja con y
M(x): x es manager

Py: Ve(3y(M(x,y)) A R(z,y) = F(x)

Py: T(Antonia, Daniela)

Ps: Vo (T(x,Daniela) = R(x, M (Antonia)))
G1: F(Antonia)

[



(b) Expresa en forma clausulada las premisas y la negacién de la conclusion.
(i)
Ci: C(Anacleto)
Co: C'(a) v C(J(,1))
Cs: R(Y7J(X7Y))
G1:C'(z)V R (y,x)
(ii)
Cy: M(z,y)
Cy: Rl(z,y) V F(z)
Cs: ’(x Daniela) V R(x, M (Antonia))
G1 : F'(Antonia)

(c) Razona, usando resolucién por refutacion, que es un razonamiento formalmente vélido.
(i)
CitNG1 =Ry C3N Ry :{}
Es un razonamiento formalmente valido ya que gracias a la resolucion por refutacién alcan-
zamos una clausula vacia.
(i)
GiANCy =Ry
CoNRy = {}
Es un razonamiento formalmente valido ya que gracias a la resolucién por refutacién alcan-
zamos una clausula vacia.

6. Considérese el programa légico definido (donde p, g, son predicados, a, b constantes e y, z, u varia-
bles):

Ciiply)
P=4q Ca:q(b2) <« p(2)
Cs:r(u,a) <+ qu,a)

(a) Obtén el Universo de Herbrand U y la base de Herbrand B de P.
U ={ab}
B = {p(a),p(b),q(a,a),q(a,b),q(b,a),q(b,b), r(a,a),r(a,b),r(b,a), r(bb)}
(b) Obtén razonadamente el modelo minimo de Herbrand Zy de P.
Zo = {p(a),p(b), q(b,a), q(b;b), r(b,a)}
(c) Obtén, si es posible, un modelo de Herbrand con 3 elementos y otro con 7 elementos.
Como el modelo minimo de Herbrand tiene 5 elementos, no es posible encontrar uno con menos

elementos.
7y =Zo U {r(a,a),r(b,b)}
(d) Discute detalladamente si las siguientes férmulas pueden obtenerse a partir de P por SLD-
resolucién:
i. A=Vz / p(z)
No se puede obtener a partir de P por SLD-resolucién, ya que la variable debe estar
cuantificada existencialmente.
ii. B=3z / ¢ (a,z),
Tampoco se puede obtener por P por SLD-resolucién, ya que su predicado es negativo.
ili. C =3z /r(z,a)
G=0C =7"(z,a) =< r(z,a)

G: +— r(z,a)
) Ciiply)
PHI=Y Goialbr) < p(2)
Cs:r(u,a) < q(u,a)



1v.

sl ={ulz},GNC3 = G1

G1:
P+G=1 Ci:py)
Cy: q(b, 2)
s2 = {blu,alz},G1 N C2 = G2
G2
P+§G=
{ Ci:p(y)
s3 ={aly},G2ANCl = G3 =0
C se deduce de P para x = u.
D=3z / r(x,b)
G=D =1r'(z,b) =+ r(x,b)
G:
C1:p(y)
P pu—
* g C2 : Q(b, Z)
C3:r(u,a)

TTT

%
(_
%

(_

r(x,b)

p(2)
q(u,a)

No se puede deducir D de P, ya que no se puede sustituir b por a, al ser dos constantes.
Por consiguiente, no se puede operar hasta llegar a la clausula vacia.

E =3z / p(z) Ar(b,x)
G=F =p(z)Vvr'(bx) =« p(x),rbx)

G: —
_ ) Ciiply)  «
P+G= Cy:q(b,z) <«
Cs:r(u,a) <
sl ={zl|y},GANCl = G1
G1:
Cy :p(x)
PiG=
+9 Cy:q(b,z)
Cs:r(u,a)
s2 = {blu,a|z},G1 AN C3 = G2
G2:
_} Ci:p(a)
P+9=19 ¢, qlb.2)
Cs:r(b,a)
s3 ={a|z},G2 N C2 = G3
G3:
Cy : p(a)
P4+G=
+g 02 : Q(b> a)
C3:r(b,a)

TTTT

TTTT

TTTT

p(a)
q(b, a)

G3 AN C1 = O Por lo tanto, E se deduce de P, cambiando x por a.



