Logica — G-I, G-MI, G-I|+ADE

Examen Final, 29 de Junio de 2018

Tiempo para el examen: 2 horas y 30 minutos

1. LP — Formalizacién / Teoria (1,2 puntos)

1.1 - Formalizar en el lenguaje de la logica proposicional esta argumentacion:

= No sé chino si no voy a la escuela de idiomas o trabajo en China una temporada. No
tengo contactos con la Universidad de Pekin a menos que sepa chino y tenga el
doctorado. Tengo contactos (con la Universidad de Pekin), aunque no tengo el
doctorado. Por consiguiente, voy a la escuela de idiomas.

O
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p: Sé chino

q: Voy a la escuela de idiomas

r: Trabajo en China una temporada

s: Tengo contactos con la Universidad de Pekin
t: Tengo el doctorado

No sé chino si no voy a la escuela de idiomas o trabajo en China una
temporada.

-qVr=-p

No tendré contactos con la Universidad de Pekin a menos que sepa chino y
tenga el doctorado.

= Saber chino y tener el doctorado, es condicidon necesaria para tener

contactos con la Universidad de Pekin:s = p A t

= (O, sinoséchinoonotengo el doctorado, entonces no tengo contactos
con la Universidad de Pekin: =pV-t= -5

Tengo contactos (con la Universidad de Pekin), aunque no tengo el doctorado.
= sA-t
Por consiguiente, voy a la escuela de idiomas.
" q
{ —qVr=-p, s=pAt, sA-t} E q



1.2 - Decir si la siguiente afirmacion es verdadera o falsa, justificando brevemente
la respuesta.

Dos formulas Ay B son (l6gicamente) equivalentes (A < B, A = B) sii para todo contramodelo
de Ai se cumple que i(A) =i(B)

e Falsa: dos férmulas A y B son (légicamente) equivalentes (A < B, A = B) sii para
toda interpretacion (sea modelo o contramodelo de A o de B) i se cumple que i(A) =
i(B)

2. LP - Semdntica (1,2 puntos)

Demostrar con analisis semantico que NO se cumple la siguiente relacién de
consecuencia logica. Indicar de forma explicita y completa: (1) los pasos
principales del procedimiento y (2) el resultado final obtenido.

{p=-t, gAs=r, -(qATr)} E gAt=-pAs

(Nota: no pueden utilizarse ni las tablas de verdad, ni la deduccién natural, ni el método de
resolucion)

Para demostrar que no se cumple la relacién de consecuencia légica es necesario encontrar al
menos una interpretacién de las proposiciones que haciendo verdaderas a las premisas, haga
falsa la conclusién.

1) i(p=-t)=V sii (1.1) i(p) = F o bien (1.2)i(-t)=V
2) i(gAs=r)=V sii (2.1)i(gAs)=F obien (2.2)i(r)=V
3) i(-(gATr))=V sii (3.1)i(g) =F o bien (3.2)i(r)=F

4) i(gAt=-pAs)=F sii (4.1)i(gAt)=V y (4.2)i(-pAs)=F

Por la condicion necesaria (4.1) quedan fijados los valores de verdad i(q) = i(t) = V.
Comoi(g) =V, entonces (3.1) ya no se puede cumplir, por lo que necesariamente i(r) = F
Comoi(t) =V, entonces (1.2) ya no se puede cumplir, por lo que necesariamente i(p) = F
Como i(p) = F, entonces para que se cumpla (4.2) es necesario que i(s) = F

Comoi(s) = F, entonces (2.1) se cumple

Por tanto, con la interpretacion i(q) = i(t) =V y i(p) = i(r) = i(s) = F tenemos un contramodelo de
la argumentacion, al conseguir verificar las condiciones 1), 2), 3) y 4).



3. LP - Deduccion Natural (1,3 puntos)

Demostrar mediante deduccién natural, utilizando exclusivamente reglas basicas
(es decir, no esta permitido utilizar ninguna regla derivada como Corte, Modus
Tollens, De Morgan, etc...), la siguiente argumentacion:

T[-(pVa)] F-pA-q

1. -(pVvaq) Premisa
2. p Supuesto
3. pVvq Intv2

4. (pVa)A-(pVa) IntA3,1
5. p>(pVa)A-(pVa) Int> 1-3
6. -p Int-5

7. q Supuesto
8. pVq Intv 7

9. (pVa)A=(pVa) IntA7,1
10. g > (pVa)A-(pVa) Int> 1-3
11. -q Int- 10
12. -pA-q IntA 6,11

4. LP — Forma Clausular y Resolucion (1,3 puntos)

4.1 - Obtener la forma clausular del siguiente conjunto de férmulas:

{ pA(-qV-r), (-rAs)V (rA-s), —-g=p, p=Tr, r=svVq }

4.2 - Demostrar por resolucidén que el conjunto obtenido es insatisfacible.

Transformar a forma clausular:

Al: pA(-qv-r) clausulas 1y 2
A2: (-ras) v(ra-s) =(distributividad)

(=r v(ra=s)) A (s v(ra-s) =(distributividad)

((=r vr)A (=r v=s)) A ((svr) A (s v=s) ) = (elim parantesis)

(=r vr)A (=r v=s) A (svr) A (s Vv-5) clausulas 3,4,5,6



A3:

A4:

A5:

C1:

Cé:

R1:

R2:

R3:

R4:

R5:

R6:

-g— p = (eliminacion de ) --qv p=(elim--) qvp clausulas 7

p—r= (eliminacion de =)=- pvr clausula 8
r— svqgz= (eliminacion de =)= -rvsvq clausula 9
o] C2: -qv-r C3: =rvr C4: =rv-s C5:svr
SV-s C7:qvp C8: -=pvr C9: =rvsvq
Resolucidn:
r (C1,C8)
-q (R1,C2)
-s (R1,C4)
-rvs (R2,C9)
-r (R3,R4)
O (R5,R1)

(C3 Y C6 son tautologias que realmente no se usan en la resolucién)

5. LPO — Formalizacién (1,0 puntos)

Formalizar el razonamiento en el lenguaje de la Légica de Primer Orden:

= Si nadie me paga no tengo dinero. O tengo dinero o no puedo comprar ninguna
camiseta. Hay una camiseta que me gusta, y que me haria contento ponerme, pero no
la tengo a no ser que la compre. Para ponerse una prenda de ropa es necesario
tenerla. Una camiseta es una prenda de ropa. Por tanto no estoy contento a no ser
que mi primo me pague.

La constante ‘@’

paga(xy)
dinero(x)
compra(x,y)
camiseta(x)
gusta(x,y)
pone(x,y)
tiene(x,y)
prenda(x)

contento(x)

significa “yo”; la constante ‘b’ significa “mi primo”
significa “x paga ay”

significa “x tiene dinero”

significa “x compra y”

significa “x es una camiseta”

significa “x le gustaay”

significa “x se pone y”

significa “x tiene y”

significa “x es una prenda de ropa”

significa “x esta contento”



- Sinadie me paga no tengo dinero.
- Jx paga(x,a) = —dinero(a)
- Otengo dinero o no puedo comprar ninguna camiseta.
dinero(a) V —3x (camiseta(x) A compra(a,x))

- Hay una camiseta que me gusta, y que me haria contento ponerme, pero no la tengo a
no ser que la compre.

Ix(camiseta(x) A gusta(x,a) A (pone(a,x)=contento(a)) A
(—compra(a,x)=—tiene(a,x)))
- Para ponerse una prenda de ropa es necesario tenerla.
Vx Vy (prenda(x) = ( pone(y,x) = tiene(y,x) )
- Una camiseta es una prenda de ropa.
V' x ( camiseta(x) = prenda(x) )
- Portanto no estoy contento a no ser que mi primo me pague.
= -contento(a) V paga(b,a)

NOTAS: ino hay una Unica camiseta en el mundo! Si pone “no me compro ninguna camiseta” y
“hay una camiseta” queda evidente que no puedo introducir una constante ‘c’ que significa
“una camiseta”.

6. LPO - Semantica (1,0 puntos)

Demostrar con andlisis semantico que el siguiente razonamiento NO es correcto.

{ ¥xVy (p(x,y) V -aly,y)), 3xa(a,x), Vx(p(x,b)=r(x))} & r(b)

Necesitamos una interpretacion i que haga verdaderas todas las premisas y, a la vez, falsa la
conclusién. El dominiosera {0, 1 }coni(a)=0ei(b) =1.

i( VxVy (p(x,y) V =qly,y)) ) = Vsii

(1.1) i(Vy(p(a,y) vV =aly,y)) ) = Vsii
i(p(a,a) V-q(a,a)) = Vsii
(1.1.1.1) i(p(a,a)) =V o bien (1.1.1.2) i(q(a,a)) = F
y también
i( p(a,b) vV -q(b,b) ) =V sii
(1.1.2.1) i(p(a,b)) = V o bien (1.1.2.2) i(q(b,b)) = F
y también
(1.2) i(Vy (p(b,y) vV -aly,y))) = Vsii
(1.2.1) i( p(b,a) vV -q(a,a) ) = Vsii
(1.2.1.1) i(p(b,a)) = V o bien (1.2.1.2) i(q(a,a)) = F



y también
i( p(b,b) vV -q(b,b) ) =Vsii
(1.2.2.1) i(p(b,b)) = V 0 bien (1.2.2.2) i(q(b,b)) = F

i( Axqg(a,x) ) =V sii
(2.1)i(g(a,a)) =V o bien (2.2) i (q(a,b)) =V

i( VX (p(x,b)=r(x)) ) = Vsii
(3.1) i(p(a,b) = r(a)) = Vsii
(3.1.1) i(p(a,b)) = F o bien (3.1.2) i(r(a)) = V
y también
(3.2) i(p(b,b) = r(b)) =V sii
(3.2.1) i(p(b,b)) = F 0 bien (3.2.2) i(r(b)) = V

i(r(b)) = F

Después de haber explicitado las condiciones, lo siguiente es ver si son compatibles (es decir, si
existe esta i).

La condicion (4) es incompatible con (3.2.2); al ser la primer obligatoria, eliminamos
(3.2.2)

Ahora (3.2.1) es obligatoria, y es incompatible con (1.2.2.1); eliminamos (1.2.2.1)
Ahora (1.2.2.2) es obligatoria

Entonces un posible contraejemplo (no el Unico) es i tal que
i(p(a,a)) =i(p(a,b)) =i(p(b,a)) = V; i(p(b,b)) = F
i(a(a,a)) =i(a(a,b)) = i(a(b,a)) = V; i(a(b,b)) = F
i(r(@)) = V;i(r(b)) = F

7. LPO — Deduccién Natural (1,0 puntos)

Demostrar la siguiente deduccién con el calculo de Deduccién Natural,
justificando adecuadamente cada paso:

T [ Vx3y P(x,f(y)) V -3xQ(x), 3IxVy(P(x,f(y)) = R(y)), P(b,f(a))]
F Q(b) = 3xR(x)

1. Vx3y P(x,f(y)) v -3xQ(x) premisa
2. AxVy(P(x,f(y)) = R(y)) premisa
3. P(b,f(a)) premisa
4. Q(b) supuesto

5. 3IxQ(x) introduccién 3x linea 4



6. --3IxQ(x) Intercambio linea 5 (A & —--A)
7. Vx3y P(x,f(y)) corte 1,6
8. Vy(P(a*,f(y)) = R(y)) elim 3 linea 2 x/a*
9. 3Ty P(a*f(y)) elim V linea 7 x/a*
10. P(a*,f(b*)) elim 3 linea 9 y/b*
11. P(a*,f(b*)) = R(b*) elim V linea 8 y/b*
12. R(b*) elim - lineas 10,11
13. IxR(x) introduccion 3x linea 12
14. Q(b)=> IxR(x) introd - lineas 3,13

8. LPO — Forma Clausular (0,8 puntos)

Obtener la forma clausular de la siguiente estructura deductiva T[P1] I C. Indicar
los pasos principales del proceso de transformacion y el resultado final.

P1: Vx(3yM(x,y) = (R(xy) V S(a)))
C: 3AxP(x) = (M(c,y) A Q(z))

P1.

vx(FyM(x,y)=> (R(xy) V S(a))

Vx(3yM(x,y)—> (R(x,z) V S(a))

VxVy(M(x,y)=> (R(x,z) V S(a))

VxVy(-M(x,y) V R(x,z) V S(a)) (forma prenex)
3z VxVy(-M(x,y) V R(x,z) V S(a)) (CE)
VxVy(=M(x,y) V R(x,b) V S(a)) (FNC)

{=M(x,y) V R(x,b) V S(a)} FC

~C.
=~(3xP(x) > (M(c,y) A Q2))

3xP(x) A ~(M(c,y) A Q(z))

AxP(x) A (-M(c,y) V -Q(z))

3x(P(x) A (-M(c,y) V -Q(z))) (forma prenex)
Jy3x(P(x) A (-M(c,y) V -Q(z)))

3z3y3x(P(x) A (-M(c,y) V -Q(z))) (CE)

P(d) A (-M(c,e) v -Q(i)) (FS)

{P(d), -M(c,e) v -Q(i)} (FC)



{ -M(x,y) VR(x,b) v S(a), -P(d), -M(c,e)V-Qfi) }

9. LPO —Resolucién con UMG (1,2 puntos)

Demostrar, mediante el método de resolucién con UMG, que la siguiente
estructura deductiva es correcta:

T[Cy, Cy, C3, G4, C5] = IxVyY(-Q(x,y) A =R(x))

Ci:  R(X)V P(x) V =S(f(x))
C2:  R(x) Vv P(x) v -Q(f(x),y)

Cs: —'P(X)
Cs: -R(x)
Cs: —-S(a)

Se renombran las variables:
Ci: R(X1) \% P(X1) \% S(f(Xl))
Ca: R(x2) V P(x2) V -Q(f(x2),y2)
Cs: —-S(a)
C4I —'P(X4)
Cs: =R(xs)

Se hace la forma clausular de la negacidon de la conclusion
Cs: Q(x6,8(xe)) V R(xs)

Para que el conjunto sea insatisfacible debe existir una derivacién que permita llegar a la
clausula vacia:

\ A/ X4}
\ / X4/ X5}

N AL,
\ / { x7/f(xs)}



Hemos encontrado la clausula vacia O, luego el conjunto de clausulas es insatisfacible. La
estructura deductiva es correcta.
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