Logica de predicados
de Primer Orden



LENGUAJE

— Sintaxis: Deben ser formulas bien formadas
(FORM)

— Semantica: Tener Interpretacion - valoracion
SISTEMA FORMAL

— Lenguaje

— Axiomas

— Reglas de inferencia



Todo Cerdo es un Mamifero y Piglets es un
Cerdo, luego Piglets es un Mamifero.

X (Cerdo(x) — Mamifero (x)
rX. C(x) / C(Piglets)

Cerdo (Piglets) , Mamifero (Piglets)

La Logica proposicional NO es suficientemente
expresiva para captar esta relacion



 Logica proposicional : bajo poder expresivo, alto nivel
matematico.

» Muchas expresiones usuales no son representables

En Logica proposicional:

p (una prop. atbmica)

Piglets es un cerdo

/

\ En predicados:
Sujeto: Piglets
Propiedad: Ser Cerdo
Cerdo (Piglets)




Tenemos...

Por ejemplo la oracion
Piglets es un Cerdo
Podemos analizar:
Es (Piglets, Cerdo)
Es-cerdo (Piglets)
Es-Piglets (Cerdo)

Segun la propiedad o relacion que se identifique, y segun
los individuos del universo de quienes se hable.



NOTACION DE OBJETOS

- simbolos de constante (gym. Rex, 2, x)

- simbolos de variable (gym. X, y, 2)

- simbolos de funcion (gjm. +, *, Padre) etc
simbolos de propiedades y de relaciones
conectivos
cuantificadores




Ejercicios 1

Si algunos perros son mamiferos, luego todos
son mamiferos

(3 %) (P(X) A M(x)) — (VX )(P(X) = M(X))

Todo numero es par o impar
(VX) (N(X) > P(X) v (X))
(VX) (N(X) = P(X) v = P(x))

Ningun numero es a la vez par e impar

—(3x) (P(X) A I(X))



Mas ejercicios...2

Toda ave tiene alas y plumas
(V X) (Av(X) = Als(x) A Pls(x) )
Existen aves que no vuelan
(3X) (Av(X) A = VU(X))

Para todo numero natural hay otro natural que
es mayor que el.

(VX) (N(x) >3 y) (N(y) Ay>x))
ila secuencia de cuantificadores !
(Jy) (VX) (NX) = (N(y) A y>x))



Mas ejercicios... 3

La suma de dos pares es par
(V X)(V'y) (Par(x) \ Par(y) — Par(x+y))

Existen mamiferos que ponen huevos.
Algunos programas estan orientado a objetos.
No todos los cocodrilos lloran de pena.

Todos los reptiles ponen huevos.



En matematica usamos algunas convenciones informales
para indicar dominios:

— naturales: n, m, k

—reales: X, Y, z

— formulas logicas: a, B, ¢

— Conjuntos de formulas: I', A

En Logica de predicados los objetos pertenecen todos a un

mIsSmo universo.
— No hay forma de diferenciar sintacticamente los distintos

dominios

A esto denominamos universo de
discurso



Cuando es necesario particionar el universo de
discurso en clases de objetos, utilizamos simbolos
de propiedad para referenciar los objetos de la
subclase:

— Todo natural es par o impar:

(VX) (N(X) = P(x) v (X))

Si la naturaleza de los objetos de quienes hablamos
esta sobreentendida (ej. hablamos siempre de
formulas, naturales, reales, etc.) podemos obviar el
simbolo de propiedad respectivo

Por ejm. Si solo hablamos de naturales
(Vx) (P(X) v (X))



Si algunos trenes se retasan entonces todos se
retrasan.

(3X) (T(X) AR(X)) — (¥X) (T(X) > R(X))

Por ejm. si s6lo hablamos de trenes
(3X) R(X) — (¥X) R(X)



Simbolos de un lenguaje de primer

orden
- Simbolos de relacion:  P,,P,, ..., P, , =
- Simbolos de funcion: fo f, .., 1
- Simbolos de constantes: ¢; tal queiely |1 |=k
- Variables: X1, Xpy X3,..
- Conectivos: —> > AV
- Cuantificadores: v 3

- Auxiliares : )



Términos:

El conjunto TERM de los términos de un lenguaje
de primer orden se define inductivamente por:

1) X;€ TERM (i € N)

1) c;e TERM (1 € )

) si t, e TERM, ... t; € TERM
entonces f; (t,,..t,;) € TERM



FBFs (FORM)

El conjunto FORM de las formulas de un lenguaje de
primer orden se define inductivamente por:

1) SI t,e TERM, ...t,e TERM entonces
P; t,,...,t,)e FORM
1) Sta eFORM y B eFORM entonces
(oo L1 B) € FORM donde L] e{—, <>, AV}
1) St a € FORM entonces (— o) € FORM
1v) Sla € FORM entonces ((Vx;) a) € FORM
y ((3x) a) € FORM



Tenemos atomos:
MayorQue(7,2)

P

MenorQue(4,15)
Hermano(Atahualpa, Huascar)

Ejemplo de fbfs de predicados.

[MayorQue(7,2) A MenorQue(4,15) | v — Hermano(Atahualpa,
Huascar) v P

// es un ejemplo, no necesariamente significan algo.



Mas Ejemplos

Padre(x, y) — Hijo (y, X)

Padre (X, y) A Padre (y, z) > Abuelo (X, z)
Mamifero (x) — Mamas(x)

(Ix) (Mamifero (x) A Huevos(x) )



PREMISAS

CONCLUSION

Pi, Ci pertenecen a FORM



Justificacion de la validez del
razonamiento?

Una sola manera de justificar

— Dar una prueba matematica, que llegue a
la conclusion a partir de las hipotesis, a
traves de pasos debidamente justificados.

(Justificacion sintactica ' |- 3 )

(No existe justificacion semantica - no
siempre tienen sentido las tablas de

verdad)



Ejercicio
Todos los Ovejeros Alemanes son perros y todos los

perros son mamiferos. Luego, todos los Ovejeros
Alemanes son mamiferos.

(VX) (Oa(x) > P(x))
(VX) (P(X) > M(x)) /.. (¥x) Oa(x) > M(X)

Todos los perros caminan al menos que alguno este
lastimado. Algunos perros no caminan. Luego, hay
algun perro lastimado.

Validar...



Ejercicio

CALCULO DE MUNDO
PREDICADOS

A A

B B

C C

S Suelo
Sobre Sobre ={<B,A>, <A,C>, <C,Suelo>}
Libre Libre ={<B>}

Sobre (AB)es..................
Libre (B) €S ......cvvvvieeei..
Sobre (C,S)es ...,
Sobre (C,S) A — Sobre (A,B)es.................



