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Metodologies docents

Teoria:
Explicarem la teoria.

Problemes:
Hi farem problemes.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

El problema basic que s'aborda en aquest curs és un problema complex i actualment controvertit: la possibilitat de
mecanitzar les matematiques. Aquest problema inclou quiestions que es troben latents en el quefer matematic i els seus
fonaments; e.g., poden formalitzar-se completament les matematiques?, qué és una demostracié matematica?, quines
limitacions té la demostrabilitat i el formalisme?, o inclds, qué és un model d'una teoria matematica?

Durant el curs s'introdueix una nocié formal de demostracio. El resultat fonamental és el Teorema de Completesa de
Godel, el qual prova precisament que el concepte de demostracié que s'introdueix és correcte (i.e., a partir d'un conjunt
de propietats no es demostra res que no en sigui una conseqiéncia) i complet (i.e., tot el que és consequéncia d'un
conjunt de propietats pot ser demostrat). En particular, aquest teorema implica que el problema de la mecanitzacié de les
matematiques admet una solucié parcial positiva, en el sentit que el conjunt de teoremes es pot generar mecanicament.
La formalitzaci6 de la noci6é de demostracié també permet obtenir un dels resultats més impactants de la matematica del
segle XX, el Teorema d'Incompletesa de Gddel, segons el qual una senténcia en la teoria de nombres formal i la seva
negacié poden ser indemostrables. Aquest resultat i el problema relacionat de la indecidibilitat de la logica de primer
ordre, ambdés al costat negatiu de la solucié del nostre problema, es tracten també durant el curs, malgrat que
superficialment.

Pel que fa a la vessant aplicada del tema, el curs tractara d'incloure I'estudi dels aspectes basics de la teoria d'Herbrand i
el métode de resolucié de Robinson, els quals constitueixen una part dels fonaments teorics de la demostracié automatica
de teoremes i la programacio logica.

Capacitats a adquirir:

* Entendre i dominar la logica de primer ordre.
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* Saber utilitzar-la tant en Matematiques com en d'altres dominis, per exemple, la informatica.

Continguts
Introduccid.

Descripcio:
Conceptes de relacié de consequiéncia i demostracid: exemples. Procés de formalitzacio: llenguatges formals. Les
guestions de completesa i decidibilitat. El problema de la mecanitzacio.

Sintaxi de primer ordre

Descripcio:
Llenguatges de primer ordre: simbols logics, variables i signatures. Termes i formules. Principis d'induccio i
recursio. Variables lliures i quantificades.

Semantica de primer ordre

Descripcio:

Estructures i interpretacions. Homomorfismes i lema d'isomorfia. La relacié de satisfaccié. Lema de coincidéncia.
Equivaléncia logica. Definibilitat dins una estructura. Teorema de I'homomorfisme. Substitucions. Lema de
substitucio.

Logica de primer ordre.

Descripcio:

Relacio de conseqiiéncia. Calculs deductius (Gentzen, Hilber, Deduccié Natural , taulers o altres). Derivacié en
un calcul. Conjunts consistents. Regles del calcul. Teorema d'adeqiiacié. Teorema de Henkin. Teorema de
completesa de Godel.

Teoria de Models

Descripcio:

Propietats de compacitat i Lowenheim-Skolem. Classes axiomatitzables i finitament axiomatitzables. Teories de
primer ordre. Teories completes. Categoricitat i test de Los-Vaught. L'abast de la Idgica de primer ordre:
introducci6 a la teoria de conjunts.
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Limitacions dels metodes formals.
Descripcio:

Decidibilitat i enumerabilitat. Teorema d'indecidibilitat de la ldgica de primer ordre. Teoremes d'incompletesa de
Godel. Procediments de semidecisio per a la validesa i satisfactibilitat.

Teoria d'Herbrand i resolucio.
Descripcio:

Univers i estructures d'Herbrand. Formes normals i skolemitzacié. Satisfaccié de férmules universals. Teorema

d'Herbrand. Procediment de semidecisio de Gilmore. Métode de resolucid. Unificacio. Completesa de la resolucié
amb unificacio.

Programacio Logica

Descripcio:
Resolucié SLD. Generaci6é de resposta. Teorema de Clark. Introduccié al PROLOG.

Sistema de qualificacio

L'avaluacio de I'assignatura es fa a partir de tres components: una nota de problemes (pr), la nota obtinguda en un

examen parcial (ep) i la nota obtinguda en un examen final (ef). L'entrega dels problemes i el parcial son voluntaris. La
nota N de curs es calculara de la manera seguent:

N = max {0.1pr+0.3ep+0.6ef, 0.1pr+0.9ef}.
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