LOGICA
HOJA 5

Sintaxis de la légica de predicados de primer orden

Ejercicio 1 Determina cudles de las siguientes formulas (en forma abrevia-
da) son abiertas y cudles son cerradas. En cada caso, identifica las variables
libres y ligadas.

1. V2(Q(z,y) — P(g(z),a,b)),
2. Iy(VxQ(x,y) — P(g(x),a,b)),
3. VxQ(x,y) A P(g(z),a,b),

4. FyFzQ(z,y) N VzP(g(z),a,b).

Ejercicio 2 Representa en forma de drbol estructural las formulas del ejer-
cicio anterior y los siguientes términos:

1. f(g(a,z), h(z,i(y,b)),c),

2. f(g(x), h(z,y),i(y,b),l(x,c)).

Ejercicio 3 (HLR) Usando el principio de recursion estructural, define la
funcion
Lig : F — P(Var),

que a cada formula ¢ asocia el conjunto Lig(p) de sus variables ligadas.
Ejercicio 4 Define, utilizando recursion estructural, la funcion
f:F—NuU{0}

que asigna a cada formula @ € F de la logica de primer orden el nimero de
veces que aparece el conectivo binario “A\” en esa formula.



Ejercicio 5 Formaliza las siguientes oraciones con el lenguagje de la logica de
primer orden. Indica cudl es el dominio elegido y los simbolos de constante,
proposicion atomica, funcion y predicado que utilizas.

a) Todos los unicornios, salvo Toby, son azules. No hay centauros verdes.
Los pegasos solo ayudan a los unicornios.

b) En el conjunto de los niimeros enteros se cumple que cualquier nimero
que sea multiplo de 6 se puede escribir como el producto de un mailtiplo de 2
por un maultiplo de 3.

Ejercicio 6 Sean T y F' los conjuntos de los términos y de las formulas de
la logica de predicados de primer orden.

a) Usando recursion estructural, define la funcion fT : T — N, que
asocia a todo término t € T el numero de simbolos (de cualquier tipo)
que aparecen en la expresion usual de t (es decir, fT(t) es la longitud
de la palabra que coincide con t).

b) Usando recursion estructural, define la funcion f : F — N, que asocia
a toda formula ¢ € F el nimero de simbolos (de cualquier tipo) que
aparecen en la expresion usual de ¢ (es decir, f(p) es la longitud de la
palabra que coincide con ¢ ).

Ejercicio 7 Formaliza las siguientes frases en ldgica de primer orden. Pa-
ra cada una de ellas, escribe su negacion y vuelve a traducirla al lenguaje
natural.

1. Solo los cientificos que trabajan en dreas aplicadas son famosos.
2. Algunos caballos son salvajes.
3. Todas las personas tienen algin amigo.

4. En los numeros reales, el producto de cualquier nimero real no negativo
por cualquier numero negativo es no negativo. El producto de cualquier
numero no negativo por cualquier nimero no negativo es no neqgativo.

5. En los nimeros naturales, el siguiente de cualquier nimero par no es
par. El siguiente de cualquier nimero no par es par. El producto de
cualquier numero par por cualquier natural es par.



6. Si el producto de dos nimeros naturales es miltiplo de un primo, en-
tonces uno de ellos es multiplo del primo.

7. S6lo las buenas enfermeras atienden con paciencia a los enfermos tisi-
Cos.

8. Los aficionados del Madrid son amigos de los aficionados del Betis.
Algunos aficionados del Madrid son amigos de los aficionados del Be-
tis. Algunos aficionados del Madrid solo son amigos de aficionados del
Betis.

9. Dos hermanos nunca tienen la misma opinion respecto a todos los as-
pectos de la vida.

Ejercicio 8 Formaliza el siguiente argumento en la logica de primer orden:

Dos personas son hermanas si tienen el mismo padre. Dos per-
sonas son primas si tienen el mismo abuelo. El padre de Juan es
hijo inico. Por tanto: sus primos son sus hermanos.

Ejercicio 9 En el lenguaje de la lo6gica de predicados y tomando como do-
manio el conjunto N de los numeros naturales, formaliza los siguientes enun-
ciados:

a) Para todo par de nimeros naturales x ey, el minimo comin maltiplo
de x ey es positivo.

b) Todo nimero natural es menor o igual que cualquiera de sus miltiplos.

¢) Para todo par de niimeros naturales x ey, el minimo comain maltiplo
de x ey es menor o igual que xy.

d) y no es un multiplo de x, a menos que el minimo comin mailtiplo
entre x ey sea igual a y.



