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i
e 1 (Résolution)1. En utilisant le système de preuve par résolution, montrez que l'ensemble de formules sui-vantes, où a est une 
onstante, est insatisfaisable :
{ ∃z (q(f(z)) ∧ s(f(z), a)),

∀x∀y¬∃z (p(x, y) ∧ s(x, z)),

[q(x) ∧ ∃y(s(x, y))] → [∃y(r(y) ∧ p(x, y))]}2. Montrez, toujours ave
 la résolution, que la formule suivante, où a est une 
onstante, estvalide :
[∀x(p(a) ∧ (p(x) → p(f(x))))] → [∃x p(f(f(x)))]Exer
i
e 2 (Test d'o

urren
e, renommage et fa
torisation)(a) Né
essité du test d'o

urren
e dans l'uni�
ation (o

ur 
he
k) :(i) Donnez un modèle de la formule (∀x p(x, x)) ∧ (∀y ¬p(y, f(y))).(ii) Trouvez l'erreur dans le raisonnement suivant :En uni�ant p(x, x) ave
 p(y, f(y)), on trouve l'uni�
ateur prin
ipal {x/y, y/f(y)}.Don
 
'est uni�able, et on obtient la 
lause vide par résolution.(b) Né
essité du renommage :Soit la formule ∀x (p(x) ∧ ¬p(f(x))). Sa forme 
lausale est {p(x), ¬p(f(x))}. Trouvezl'erreur dans le raisonnement suivant :Puisqu'on ne peut pas uni�er p(x) et p(f(x)) à 
ause du test d'o

urren
e, on ne peut pasdéduire la 
lause vide par résolution à partir de {p(x),¬p(f(x))} et don
 l'ensemble deformules est satisfaisable.(
) Né
essité de la fa
torisation :1. Que peut-on dire de la formule suivante ?
[(∀x p(x)) ∨ (∀x′ p(x′))] ∧ [(∀y ¬p(y)) ∨ (∀y′ ¬p(y′))]2. Peut-on à partir des deux 
lauses {p(x)∨ p(x′), ¬p(y)∨¬p(y′)} dériver la 
lause videen utilisant la méthode de résolution sans utiliser la règle de fa
torisation ?1



Exer
i
e 3 (Herbrand)1. Nous allons montrer que la formule F suivante n'est pas valide
F = [∀x∀y(p(x, y) → p(y, x))] → [∀xp(a, x)](où a est un symbole de 
onstante) Pour 
ela,(a) Mettez ¬F en forme 
lausale,(b) Cal
ulez l'univers et la base de Herbrand asso
ié(
) Cal
ulez l'arbre sémantique asso
ié.2. De la même manière montrez que la formule de l'exer
i
e 1.2 est valide. (Attention i
il'arbre sémantique est potentiellement in�ni !)
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