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Practica 5: Calculo de Predicados

1. Sea £ un lenguaje de primer orden con un simbolo de predicado binario

P, dos simbolos de funcién fi, fo, donde f; es unario y f5 es binario, y
un simbolo de constante c. Decidir cuales de las siguientes expresiones
del lenguaje £ son términos y cuéles son formulas, donde z,y denotan
variables.

a) 3fs (z) P (f2 (2)). d) Yedz P (z, ¢)

b) fo(fi(z), fi(y). ) FaFyIaP (fa(z,y), f1(y))

¢) Ya3cP (z,c). ) 3z P (z,y) Vy.

. Sea L un lenguaje con un simbolo de predicado binario P. En cada una
de las siguientes formulas, encontrar las apariciones libres y ligadas de
las variables de dichas formulas.

a) Vae3yP (z, ). ¢) dx (FyP (z,z) A P (z,y)).

b) (3zP (y,y) — JyP (y, 2)). d) Vz (VaP (z,y) V P(x,2)).

. Para cada uno de los siguientes lenguajes, en donde f es unario y g

binario, decidir si son interpretaciones de dichos lenguajes los siguientes
ejemplos

CL) C= @, F = {f,g}, P = {:}7 Ur = N,f[(ﬂ) = \/ﬁ7gl(n7m) =

n -+ m.

b) C=A{ct, F ={f.9}, P ={=}, Ur =N, f1(n) = n* g1 (n,m) =

n+m, cy = 2.

C) C:{C,d},F:{f,g},P:{:}, U[:N, CI:dI:O

- 1 sin es primo
Ji(n) = { 2 sim no es primo
gr(n,n) = n*—n



4. En cada uno de los siguientes ejemplos, describir en castellano la propiedad
que determinan los siguientes enunciados (del modo mas sencillo posi-

ble).

a) Vavy (P (z,y) = 32 ((Q (z) A P (z,2)) A P (2,9))),
donde Py () son simbolos de predicados binario y unario respec-
tivamente, el universo de la interpretacion son los ntimeros reales,
Py =<, Q (x) significa = es un nimero racional.

b) Vo (Q () — Jy (R (y) A P(y,))),

donde P es un simbolo de predicado binario, () y R son simbolos de
predicados unarios, el universo de la interpretacion es el conjunto
de los dias y las personas, Pj(x,y) significa x nace en el dia y,
Qr (z) significa = es un dia, y Ry () significa = es un esclavo.

¢) VaVy (Q () AQ (y)) = P (f (x,9)),

donde ) y P son simbolos de predicados unarios, f es un simbolo
de funcién binario, el universo de la interpretacion son los ntmeros
enteros, () (x) significa = es par, P;(z) significa x es impar, y
fi(ey) =x+y.

5. Describir la propiedad que determinan los siguientes enunciados, en los
cuales el universo de la interpretacion es el conjunto de la gente, donde
P es un simbolo de predicado binario, tal que Py (z,y) significa = quiere

ay.
a) 3aVyP (2,y) b) VyIeP (,y)
¢) Jxdy (V2P (y,2) = P (x,y)) d) FaVy—P (z,y)
6. Sea L el lenguaje con igualdad que consiste de un simbolo de funcion

binario f y una constante c. Para cada una de las siguientes interpreta-
ciones

= UI:NJ f1($7y>:x+y; CI:]-
= U]:N,f[(x7y>:x'y,C[:0

escribir en el idioma castellano la propiedad que determinan los sigu-
ientes enunciados y analizar la veracidad o falsedad de los mismos.

a) Va3y (z = f(y,y) Vo= f(f(y,y),c)

b) IyVr (z = f(y,y) Vo= f(f(y,y).c)
¢) VaVy (f(x,y) =c— (x =cVy=c)),



7. Traducir las siguientes expresiones del castellano en enunciados de
primer orden (utilizando simbolos de funcion, de predicados, conectivos
y cuantificadores en forma razonable):

a) No todas las aves pueden volar.

<

Todas las aves, excepto los pingiiinos, pueden volar.

L O

)

)

) Ningtn politico es honesto.

) Ivanoff odia a todas las personas que no se odian a si mismas.
)

e) Todos aman a alguien y ninguno ama a todos, o bien alguien ama

a todos.

f) « es racional si y solo si x es el cociente de dos enteros.

8. Usando como lenguaje el de primer orden que contiene tinicamente la
igualdad, escribir enunciados que expresen:

a) Existe al menos un elemento.

b
c

d

Existen al menos dos elementos.
Existen exactamente dos elementos.
Existen a lo sumo dos elementos.

)
)
)
)

Agregando al lenguaje anterior un simbolo de predicado unario P, es-
cribir:

d) No existe ningin elemento que cumple la propiedad P.

e) Existe al menos dos elementos que cumplen la propiedad P.

/) Existen a lo sumo dos elementos y al menos uno que cumplen la
propiedad P.

g) Si existe un elemento que cumple la propiedad P, ese elemento es
anico.

h) Existe un elemento que cumple la propiedad Py es tnico.

9. Sea L un lenguaje con igualdad y un simbolo de funcién binario, y sean
7, e I, las siguientes interpretaciones:

a) Il = (N, —|—) b) IQ = (N, )

donde N denota el conjunto de los nimeros naturales. Probar que 1 es
un elemento distinguible en ambas interpretaciones.



10. Probar que si el universo de una interpretacion es finito con n + 1
elementos, y tiene la propiedad que n elementos del universo son dis-
tinguibles, entonces todos los elementos son distinguibles.

11. Sea £ un lenguaje de primer orden y con un simbolo de predicado
binario < (reflexivo, antisimétrico y transitivo).

a) En cada una de las siguientes interpretaciones, buscar los elemen-
tos que verifican la formula

a=FR((y<o)A-(@<yYnE<a)A-(z<2) A=y <2)V(z<y))

b) Para cada una de las siguientes interpretaciones, buscar una for-
mula que se verifique so6lo para 6

a T
\/ \3 \/

12. Sea £ un lenguaje de primer orden y con un simbolo de predicado bi-
nario < (reflexivo, antisimétrico y transitivo). Probar que todos los ele-
mentos del universo de las siguientes interpretaciones son distinguibles:

N I
\/ \.3 ./
N

13. Sea L un lenguaje de primer orden y con un simbolo de predicado
binario < (reflexivo, antisimétrico y transitivo).

oy

®

a) Mostrar un ejemplo de universo e interpretacion tal que no haya
elementos distinguibles.



b) Mostrar un ejemplo de universo e interpretacion tal que haya al-
gunos elementos distinguibles y otros no distinguibles.

14. Sea £ un lenguaje de primer orden y con un simbolo de predicado
binario < (reflexivo, antisimétrico y transitivo). ; Cuéntos subconjuntos
definibles tiene el universo de las siguientes interpretaciones?

.5\/.6
/N

o ®* o3



