Logica Curso 2015-16 Semantica en LP

Ejercicios resueltos - Enunciados

1. Aplicar razonamiento semadantico para determinar si la siguiente férmula es valida,
contradictoria o contingente, indicando la(s) interpretacion(es) que lo demuestran:

(r-op)a(p—>q)—(r—q)

2. Para cada una de las siguientes féormulas indicar, sin utilizar tablas de verdad, si es valida,
contingente o insatisfacible:

a (p—=qv(g—Dp)

b. pa(p—~-q)rq

¢ (p=@ar))<=(—=gar(p—>r)

d (p—(@Q—=r)—=((prq)—r)

e (pP—=aAr(p—-9

f (=pv-q)—=-(prq)

g9 ((-p—=aq)—=(-q—=p))a(pva)

h. ((=pvaq)—=(qr(p<q)

i ((-r—=-=-pAa-q)vs)<(pvqgq—rvs)
Jjo (pr(@—=1)<((-pvqg)—=(prr)

3. Siendo A, B, C y D féormulas bien formadas cualesquiera, decir para cada una de ellas si es
valida, contingente, contradiccién o no es posible saber con certeza qué es, a partir de la
informacién disponible sobre ellas:

informacion disponible

Aa-B Ay B tienen los mismos modelos
CvB—=CnhA B es insatisfacible, C es satisfacible
A—Ba-A A es satisfacible

A—(B—AAB) B es valida

-(Av -B)— (C— =B) B es valida, A y C tienen los mismos modelos
(mA—=B) A (A— -A) A es valida, B es insatisfacible
AAr(C—Bv-A) los modelos de A son los contramodelos de C
CvA—=Ba-A By C tienen los mismos modelos

4. Averiguar si es o no cierta la siguiente afirmacion:

p—~qvr E (p—~qv (p—r)



5. Demostrar con medios semanticos que no se cumple la siguiente relaciéon de consecuencia
l6gica, sin utilizar tablas de verdad, ni deduccién natural, ni el método de resolucion:

a) {qar—-p,-(r-sat), p<(Traq)} F s—p

6. Determinar la correccidn del siguiente argumento:

Se sabe que

1. Los animales con pelo o que dan leche son mamiferos.

2. Los mamiferos que tienen pezufias o que rumian son ungulados.
3. Los ungulados de cuello largo son jirafas.

4. Los ungulados con rayas negras son cebras.

Se observa un animal que tiene pelos, pezuifias y rayas negras. Por consiguiente,
se concluye que el animal es una cebra.

7. En un texto de Lewis Carroll, el tio Joe y el tio Jim discuten acerca de la barberia del pueblo,
atendida por tres barberos: Allen, Brown y Carr. Los dos tios aceptan las siguientes premisas:

* Si Carr no estd en la barberia, entonces ocurrird que si tampoco estd Allen, Brown
tendrd que estar para atender el establecimiento.

* SiAllen no estd, tampoco estard Brown.

El tio Joe concluye de todo esto que Carr no puede estar ausente, mientras que el tio Jim
afirma que s6lo puede concluirse que Carr y Allen no pueden estar ausentes a la vez.

Formalizar el razonamiento y analizar quién de los dos tiene razon.



Aplicar razonamiento semantico para determinar si la siguiente férmula es valida, contradictoria o
contingente, indicando la(s) interpretacion(es) que lo demuestran:

(r—=p)r(p—a)—(r—aq)

Podemos hacer la comprobacion utilizando interpretaciones o tablas de verdad. Lo hacemos de las
2 formas:
Interpretaciones:

Buscamos un contramodelo de la formula, es decir una interpretacion que haga que la formula sea
falsa:

i((r=p)a(p—aq)—(r—q)) =F sii

i((r—=p)a(p—aq) =V y i(r—q)) =F si

ir—p)=V y i(p—q)=V y i(r—q)) =F

i(r—p)=V sii i(N=F obien i(N=Vyip=v (1)
y i(p—aq)=V sii i(p)=F obien i(p)=Vyi(q)=V  (2)
y i(r—q)=F sii i(rN=V yi(q)=F (3)

Podemos apreciar que no es posible encontrar contramodelo, ya que i(r) deber ser verdadero y
i(q) debe ser falso si atendemos a la condicién 3. Sin embargo esto es incompatible con las
condiciones que deben cumplirse simultaneamente en 1 y 2 para cualquiera de las posibles
combinaciones. Por tanto, dado que para toda interpretacion la formula nunca puede tomar
el valor falso, es una férmula Valida

Tablas de Verdad:

pla|r |(r—p)|(p—a)|[(r—p) (p—4q) |(r—aq) | (r—p)0(p—q)—(r—aq)
FIFI|F Vv Vv Vv Vv v
FIF|V F Vv F F v
FIVI|F Vv Vv Vv Vv v
Flv|v F Vv F Vv vV
V|F|F Vv F F Vv v
V|F|V Vv F F F v
V|IVI|F Vv Vv Vv Vv v
VI IV]|vV Y Y Y Y v

Formula Valida. La férmula solamente puede tomar valores Verdaderos. La férmula se hace
verdadera para toda interpretacion.



Para cada una de las siguientes férmulas indicar si es valida, contingente o insatisfacible:

(p—=av(g—=p)

prlp—=-q)rq
(p—=@rr)<=(p—=qgnr(p—r1)
(p—=@—=r)—=>((prqg)—r)
(p—=a)Ar(p—=-q)
(-pv-q)—=-(pArq)
(-p—=q)—=(-ga—=p)r(pva)
((-pva)—=(qAr(p=0q)
((-r—=-pa-q)vs)<(pvq—rvs)
(pr(@—=1)<((-pvag)—=(par)

e re T e AN &R

a) A=(p—=>qv(q—p)

¢ dxistei talque i(A)=F ?

p—>q F p=Vyq=F
i(A)=F sii y sii y

q—>p F q=Vy p=F
= no Ixiste i|i(A)=F = valida (tautologia)

b) pA(p—-q)rq

¢ Ixistei tal que i(A)=V?

i(p)=i(q) =V L
i(A)=V sii y no es posible : 1|) c|1 es F
i(p—-q)=V Vv F

= no Jxiste i |i(A) =V = insatisfacible (contradiccién)



<) p=>(@rr)<(p—q)r(p—>1)
A B

*) analizando el significado de las férmulas A y B se ve que es tautologia: Ay B son

equivalentes:
p implica q
Si p implica q y r entonces y y viceversa
p implicar
9 iP=F = A=V
I(B)=(prq)A(prr)=V
\% \Y
i(p)=V i(qQ)=i(r)=V i(A)=V , i(B)=V
en los demas casos i(A) = i(ll) —(qar))=F
i(@)=F o i(r) =F |

\% F

iB)=i((p—=aq)a(p—>r))=F
pues i(p—>q)=Foi(p—r)=F

d) (p—~@—=1r)—=(prg—r)

, ) p—=(q—=r)y ,
*) informalmente: es tautologia, pues son equivalentes.
paq—r
ip—=>(q—>r)=V
*) ¢ Ixistei tal que i(A)=F? i(A)=F sii y
ilprq—r)=F
ilprq)=V i(p)=i(q) =V
— sii y i sii y
i(fr)=F i(r)=F

Para esta Unica interpretacién (valoracidn):

i(p—=(@—>r))=F

\Y% V FF

= no Jxiste i|i(A)=F = A es valida (tautologia)



e) (p—=gnr(p—-q)

*) parece contradiccion: de p no se puede deducir al mismo tiempo q y —q
PERO ojo!!ll sipesfalso,i.e., sinotengo p, la féormulaesV
“)p=F - i(A)=i((qu)A(pTﬂq))=V
\Y% \Y%

p=V q=V i(A)=i((p—>q)A(I?—|>ﬂ|q))=F
VF F

q=F i(A)=i((1|)—>c‘1)A(p—>ﬂq))=F
i
F

*) = escontingente (nitautologia ni contradiccién). Comprobacidn con tabla de verdad:

p q (P—=a)r(p—>~-q)
F Vv v
F F v
Vv Vv F
Vv F F
f) “pv-q—>-(prq)

*) es tautologia, pues con <> esunade las leyes De Morgan.

i(-pv-q)=V
*)i(A)=F  sii y
i(-(prq))=F sii i(pag)=V sit i(p)=i(q) =V
para esta Unica interpretacion i(-pv -q)=F

F F

= no Jxiste i|i(A)=F



g) ((-kp—q) = (-q—=p)) A (pvq)

A B

*) AesVsiempre: -p—=>q es equivalente a -q—=p:
( contraposicion + doble negacién)

*) B=V sii p=V o q=V

*) AaBesfalsa sii p=q=F, enlosdemascasosesV = contingente

h) (-pvq) = qa(p=q)

¥) i(A)=V sii i(-pvq)=F sii p=Vyq=F
0
v(iq) =V q=V
i(qa(p<=q))=V sii y sii y
v(p<>q)=V p=V
*) enlosotrosdoscasos, p=V y q=F, p=q=F, v(A)=F
= contingente, ni tautologia ni contradiccién
i “r—=>-pA-Qq)VS < pv(q—>rvs
) pA-q) pvq
A B
*) 24 =16 interpretaciones (valoraciones)
pvag=V
¢ev|iv(B)=F? v(B)=F sii y —- p=Vo6q=V y r=s=F
rvs=F
para esas 3 interpretaciones v(A)=v((-r=-pA-q)vs)=F _ v(A) = v(B)
*) ¢y las otras 13 interpretaciones?
r=Vo s=V v(B)=v(pvq —»rvs)=V

\'



r=v v(A) = v((~r > =p A =q) v 5) = V = v(B)

FV
s=V V(A)=v((—-r—>—-p/\—-q)vls)=V=V(B)

\Y

= es tautologia ( comprobar con tabla )

) pa(@=1) < (=pvq)—=>(pAr)

A B
v(p)=V v(p)=V
) v(A)=V sii y sii y
v(Q—=r)=F v(Q)=Fo v(r)=V
— 3 valoraciones p q r
\% F \%
\% F F
\% \% \%
v(-pvq)=F v(p)=Vyv(q)=F
) v(B)=V sii ) sii 0
. . V(p/\r):v V(p)=V=V(r)
— mismas 3 valoraciones p q r
\% F \%
\% F F
\% \% \%

= tautologia




Siendo A, B, C y D féormulas bien formadas cualesquiera, decir para cada una de ellas si es valida,
contingente, contradiccion o no es posible saber con certeza qué es, a partir de la informacién
disponible sobre ellas:

AA-B
CvB—=ChAA
A—=BA-A

A— (B—AAB)
-(Av =B)— (C— -B)
(-A—=B) A (A— =A)
AA(C—Bv -A)
CvA—=BA-A

informacion disponible
Ay B tienen los mismos modelos
B es insatisfacible, C es satisfacible
A es satisfacible
B es vélida
B es valida, Ay C tienen los mismos modelos
A es valida, B es insatisfacible
los modelos de A son los contramodelos de C

By C tienen los mismos modelos

AA-B
CvB—=ChAA
A—=BA-A

A— (B—AAB)
-(Av =B)— (C— -B)
(-A—=B) A (A— =A)
AA(C—Bv -A)

CvA—BA-A

informacion disponible
Ay B tienen los mismos modelos
B es insatisfacible, C es satisfacible
A es satisfacible
B es vélida
B es valida, Ay C tienen los mismos modelos
A es valida, B es insatisfacible
los modelos de A son los contramodelos de C

By C tienen los mismos modelos

CONTRADICCION
INFORMACION INSUFICIENTE
CONTINGENTE

VALIDA

VALIDA

CONTRADICCION
CONTINGENTE

INFORMACION INSUFICIENTE



Averiguar si es o no cierta la siguiente afirmacion:

p—qvr = (= qvVv(p—>1)
A B

*) Recordatorio:

1) A=—B = paratoda i i(A)=V = iB)=V

2) AES B < existeitalque i(A)=V A i(B)=F

*) Por la via directa:

Sea i interpretacion tal que i(A) =V Veamos c6mo es i(B)
i(A)=i(p—=>qr)=V 1) i(p)=F o 2) i(qvr)=V
caso1) i(p) =F iB)=i((p—=qvp—>r)=V
caso2) i(qvr)=V  21) i(Q=V o 22) i()=V
21) i(@=V ip—>q=V iB)=V
22) i()=V i(p—>r1r)=V iB)=V

= Sl esconsecuencia logica

*) Viaindirecta: buscamos interpretaciéonital que i(A)=V y i(B)=F
iB)=i((p > qv (p > 1)) =F ilp—=>q)=i(p > r)=F ip)=V y i(q)= i(r)=F
y para esta interpretacion:
i(A)=i(p—>qvr)=F

= Sl es consecuencia logica



Demostrar con medios semanticos que no se cumple la siguiente relacién de consecuencia
légica. Indicar de forma explicita y completa: (1) los pasos principales del procedimiento y (2) el
resultado final obtenido.

{aar—=-p, =(-r=sat) ,-p<(-rag)} F s—p

= Recordatorio: Un argumento con premisas {P1,..., Pn} y conclusién C es correcto sii [P1,..., Pn] = C (es decir,
existe relacidon de consecuencia légica entre las premisas y la conclusién)

Seaelargumento{gAar—-p,-(-r—sat),-p<(-raq)}=s—p,donde:
Pl:gAar—=-p
P2:=(-r—sat)
P3:=p<(-raq)
Cs—p
Se trata de demostrar que no se cumple la relaciéon de consecuencia légica.
Por tanto, tratamos de definir un contramodelo del argumento. Es decir, buscamos interpretacion i tal que

i(C)=F A i(Pj)=V j=1,2,3

" (C)=i(s—p)=F sii i(s)=V y i(p)=F

. i(P3)=i(-p<(-raq))=V sii i(-p)=i(-raqg)=V 6 i(-p)=i(-raqg)=F

como i(p) =F, entonces i(- p) =V, entonces i(-Fraq)=V

i(=Fraqg)=Vsiii(-r)=V(i(r)=F)yi(q)=V

= j(P1l)=i(gar—-p)=V secumple porquei(qAar)=Fyi(-p)=V

= j(P2)=i(-(-r—sAt)=V sii i(-r—sat)=Fsii i(-r)=V (que yase cumple) y

ilsat)=F sii i(t)=F

En este caso, si es posible definir un contramodelo del argumento:

i(s)=V i(p)=F i(fr)=F i(q)=V i(t)=F

Como conclusion, el argumento no es correcto, es decir, no hay relacion de consecuencia légica



Determinar la correccion del siguiente argumento.
Se sabe que

1. Los animales con pelo o que dan leche son mamiferos.

2. Los mamiferos que tienen pezufias o que rumian son ungulados.
3. Los ungulados de cuello largo son jirafas.

4. Los ungulados con rayas negras son cebras.

Se observa un animal que tiene pelos, pezufias y rayas negras. Por consiguiente,

se concluye que el animal es una cebra.

*) Formalizacion:

x es animal con pelo: pl

x da leche Ic - plvile—m

X es mamifero m

X tiene pezuias pz

X rumia r 2 - maA(pzvr)—u

x es ungulado u

x tiene cuello largo Ig

x es jirafa ] 3- ualg—j

X tiene rayas negras n

X es cebra c 4 - uAn—c

conclusion: plapzan—c

*) (Es consecuencia logica? {1,2,3,4} |== plapzan—c 777

- 219213232 = 1024 valoraciones

- utilizamos la forma negada de consecuencia logica:

I =% B <= existei tal que i(Aj)=V paratodo A€l A i(B)=F



- seaiinterpretacion tal que i(plApzan—=c)=F —> i(p)=1i(pz)=i(n)=V y i(c)=F

- para estas interpretaciones ( 26 =64) ;como son Al, A2, A3, A4?, ;existeital que i(Aj)=V j=1...47

Al=plvic—m i(Al)=V

i(ph =V iplvle)=V. —» i(m)=V

Ad=uarn—c i(A4)=V
i(n)=V i(c)=F —> i(u)=F
A2=maA(pzvr)—u i(A2)=V
i(u)=F ima(pzvr)=F
i(m)=V i(pzvr)=F
i(pz) =V il

NO existe interpretacion que haga F la conclusion y V todas las premisas

= Sles consecuencia logica = El argumento es correcto



*) Comprobacion con deduccién natural:

- plvilc—m
2- maAa(pzvr)—u
3- unlg—j

4- uAan—c

5- plapzan

6- -C

7- - (uAnN)

8- -uv-n

9- n

10 - -u

11 - - (mA(pzvVvr))
12 - -mvV - (pzVr)
13 - -mvVv(=pzA-r)
14 - (-mv-pz)A(-mvV -r1)
15 - -myv - pz

16 - pz

17 - -m

18 - - (plvic)
19 - -pla-lc

20 - - pl

21 - pl

22- - =C

23 - c

24 - plapzan—c¢c




En un texto de Lewis Carroll, el tio Joe y el tio Jim discuten acerca de la barberia del pueblo, atendida
por tres barberos: Allen, Brown y Carr. Los dos tios aceptan las siguientes premisas:

* SiCarr no estd en la barberia, entonces ocurrird que si tampoco estd Allen, Brown tendrd que
estar para atender el establecimiento.
* SiAllen no estd, tampoco estard Brown.

El tio Joe concluye de todo esto que Carr no puede estar ausente, mientras que el tio Jim afirma que
solo puede concluirse que Carr y Allen no pueden estar ausentes a la vez.

Formalizar el razonamiento y analizar quién de los dos tiene razén.

*) Formalizacion:

1- -C—=(-A—B)
2- -A—-B
Joe- =(=C)

Jim- =(-CaA-A)

*) Férmulas equivalentes:

1- -C—(--AvB) = -C—(AvB) = Cv(AvB)
2- Av-B
Joe- C
Jim-  AvC
*) ¢Joetienerazéon? = ¢{1,2} = Joe ? = ¢{AVBVC,Av-B)} E=C
1 2

buscamos interpretacion i tal que i(1)=i(2)=V vyi(C)=F

Si existe interpretacion en estas condiciones: i(A)=V y i(C)=F , (i(B) cualquiera)

= {1,2} |74 Joe = El tio Joe no tiene razdn




*) ¢limtienerazéon? = ({12} E=Jim? = ¢{AvBvC,Av-B)} = AvC?
1 2

buscamos interpretacion i tal que i(1)=i(2)=V y i(AvC)=F
i(AvC)=F i(A)=F y i(C)=F

i(2)=V  con i(A)=F y i(C)=F i(B) =V

y entonces i(2) =i(Av =B)=F

NO existe interpretacion en esa condiciones

= {12} = Jim = El tio Jim tiene razén
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