Laboratorio de Inteligencia Artificial

FORMA CLAUSAL

Escribir las siguientes sentencias del calculo de predicados de primer orden en forma
clausal:

Los ejercicios obligatorios estan en negrita, los otros son de refuerzo. Si ves que el
obligatorio no te ha salido a la primera y sin errores, es conveniente que hagas de refuerzo
de su mismo nivel hasta que eso ocurra.

1. (VX)(r(X) A =t(X) = s(X))
(VX)( 7p(X) A q(X) >r(X)) (refuerzo de quitar implicacion)
X)(p(X) = q(X)) (refuerzo de quitar implicacion)
X)(p(X) —» q(X)) (refuerzo de quitar implicacién)
Y)(™m(Y) — 7p(Y)) (refuerzo de quitar implicacion)
Z)t(Z) > ~r(Z2)) (refuerzo de quitar implicacion)
X)(p(X) —» 7q(X)) (refuerzo de quitar implicacion)
X) 7 (r(X) A q(X) A 7 (X)) (refuerzo de reducir negacion — Leyes de De Morgan)
Z) (7 p(Z)vs(Z) (refuerzo de reducir negacion — Leyes de De Morgan)
vX)(P(X) A q(X)) A (VY)(r(Y) As(Y)) (refuerzo de separar clausulas o de
enombrado de variables del ejercicio anterior)
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2. (VX) (p(X) <> q(X))

2.1.(VX)(p(X) A q(X) A r(X)) A (YY) (s(Y) v t(Y)) (refuerzo de separar clausulas o de
renombrado de variables)

2.2.(VX)(p(X) A q(X)) A (YY) (r(Y) A s(Y)) (refuerzo de separar clausulas o de
renombrado de variables)

2.3. (VYW)( (W) < r(W)) (refuerzo de quitar bicondicional)

2.4.(VW)( r(W) < 7s(W)) (refuerzo de quitar bicondicional)

2.5.(VW)( (r(W) < s(W)) — t(W)) (refuerzo de quitar bicondicional)

3. (VX)(VY)(p(X,Y) = q(X))

4. (VX)((AY)p(X,Y) = a(X))
4.1.3X)3Y)p(X)Y) — (VX)q(X) (refuerzo de reducir negacién en cuantificadores)

5. (VX)(@E2)(p(X,2) A t(2)) > a(X))
5.1.(VX)(p(X) A t(X) — q(X)) (refuerzo de reducir negacion — Leyes de De Morgan)
5.2.(3X)p(X) — (VY)q(Y) (refuerzo de reducir negacion en cuantificadores)

6. (VX)(@AY)p(Y,X) = (YY) t(Y,a))
6.1.(VW)( VZ)(p(Z,W) — (VZ) t(Z,a)) (refuerzo de renombrado de variables — paso 3)

7. (VX)p(X) = @AY) q(Y) = (V2 r(2)
7.1.(VX)(p(X) — 7q(X)—r(X)) (refuerzo de aplicacion de leyes distributivas)
7.2.(VX)(p(X) — q(X)—r(X)) (refuerzo de aplicacion de leyes distributivas)
7.3.(VX)( ~p(X) — q(X)— —r(X)) (refuerzo de aplicaciéon de leyes distributivas)



8. (VX)((p(X) A q(X)) v (r(X) A s(X)))
8.1.(VX)(p(X) v q(X) — s(X)) (refuerzo de aplicacién de leyes distributivas)
8.2. (VX)((p(X) A q(X)) v r(X)) (refuerzo de aplicacion de leyes distributivas)
8.3. (VX)(p(X) v 7q(X) — s(X)) (refuerzo de aplicacion de leyes distributivas)
8.4. (VY)(VX)((p(Y,X) « q(X)) v r(X))) (refuerzo de aplicacion de leyes distributivas)

9. (VX)(@AY)p(Y,X) = (a(X) A (VY) t(Y,a)))
9.1. (IX)p(X) — (VZ2)p(Z) A (VX)( YY)r(X,Y) (refuerzo de reducir negacion en
cuantificadores)

10.@X)(VY)(p(X,Y) = r(X))
10.1. (VX)(p(X) > 7q(X)) (refuerzo de quitar implicacion)

11.(VY)EX)(p(X,Y) = r(X))
11.1. (VZ)(~t(Z) > r(Z)) (refuerzo de quitar implicacion)

12.[(VX) p(X)] = [(VX)(VY)(FZ)(p(X,Y,Z) = (VU) r(X,Y,Z,U))]
12.1. (3X)AY) p(X)Y) — (VX)q(X) (refuerzo de reducir negacion en cuantificadores)

13. AW)((VX)a(X) = =(3Z) (b(W,Z) - (VY)c(W,Y)))
13.1. @X)AY) a(X,Y) A [(AX)b(X) — @X)( VY )VZ)c(X,Y,Z)]
13.2. (3FX)p(X) — (YY)q(Y) (refuerzo de reducir negacion en cuantificadores)
13.3. (YX)(p(X) v 71q(X) — s(X)) (refuerzo de aplicacion de leyes distributivas)

14.(vX)p(X) A [((VY)(@(Y) = =r(@,Y)) = (VY)p(Y)) v (VX)p(X)]
14.1. (VX)[ 7p(X,a) — FY)(pP(Y,9(X)) A (VZ)(p(Z,9(X)) — p(Y,2)))]
14.2.  (VX)p(X) = (32)q(2) A (VX)EY)r(X,Y)

15.@MX)P(X) = (=~ (YY)(Q(X,Y) = (32)p(2)) A (VY)(Q(X,Y) = r(T)))]
151 (VX)(P(X) = = (VY)(Q(X,Y) — (3Z)p(2))) A (VT)(Q(X) — 1(T))]
152 (VX)(P(X) = = (VY)(@(X,Y) = (32)p(2))) A (VY)(Q(X,Y) — r(a))]

16. @X)((VY) =(VX)(p(Y.X) € a(X)) v r(X))
16.1. (YW)( r(W) < 7s(W)) (refuerzo de quitar bicondicional)

17.(vX)((h(X) v £(X)) = (FY)((Y) A a(X,Y)) A (YY)(Q(Y) = c(X,Y))))
17.1. (VX) 7 (r(X) A q(X) A 7 1(X)) (refuerzo de reducir negacién — Leyes de De
Morgan)
17.2. (VX)(p(X) A q(X)) A (YY) (r(Y) A s(Y)) (refuerzo de separar clausulas o de
renombrado de variables)



