Logica — Grado en Ingenieria Informatica, Grado en Matematicas e Informatica
Examen 8 de julio de 2015

Bloque Logica Proposicional

Ejercicio 1.1. Contestar las siguientes cuatro preguntas. Se valorara especialmente la concision de
las respuestas. (1 punto)

a) Demostrar, sin utilizar tablas de verdad, que las dos férmulas siguientes son equivalentes:
A= p—q = -~qQ—-p

b) SeaI'={A1,, ..., An}y B otra férmula en el Lenguaje Proposicional. Definir con precision
cada uno de los dos conceptos I =B y ' —B.

c) c.1-Enunciar el teorema de intercambio, también conocido como teorema de sustitucion.
c.2 - Poner un ejemplo de su utilizacién (dos lineas, tres como maximo).
c.3 - Explicar brevemente cdmo se ha utilizado.

d) La forma clausular de una férmula dada es equivalente a dicha férmula. ¢Es
verdadera esta afirmacion? Justificar la respuesta brevemente.

Solucién:
a) A=p—q =F sii p=V yq=F
B= -q—-p=F sii mq=V y ~p=F sii q=F yp=V

tanto A como B son Falsos siysélosi p=V y q=F Por tanto son equivalentes

b) T =B Besconsecuencialégicade I’ =

= paratodainterpretacionital que i(Ai) =V paratodo Ai€ I" entoncesi(B)=V

r—B

ve}

sededucede I' =

existe una demostracion en el calculo deduccion natural con Ai€ T' como premisas

y B como ultima linea

¢) Teorema de intercambio:

Sea A una formula y B1 una subférmula de A, si:
— A (1)
|— Bl<>B2 (2)

A’ resulta de sustituir en A todas o algunas de las apariciones de B1 porB2  (3)



Entonces: |— A (4)

Es decir, si A es un teorema (1), y B1 y B2 son equivalentes (2), entonces A’, resultado de sustituir
todas o algunas de las apariciones de B1 por B2, (3), también es teorema (4).

Es valido tanto para LP y LPO.

Ejemplo:
1. - (=P AS)
2.--Pv-=S De Morgan 1
3.Pv-=-S Doble Negacion 2, teorema de intercambio.

Como Py —— P son equivalentes, el teorema de intercambio dice que en
- = P v = S puede sustituir por == P por P.

d) en Légica Proposicional las transformaciones para obtener la Forma Normal Conjuntiva (Unico paso
para obtener la Forma Clausular )de la férmula dada son equivalencias. Por tanto, en LP la Forma

Clausular es equivalente a la férmula dada,

PERO en Logica de Primer Orden, el paso a Forma Normal de Skolem no preserva la semantica,
aunque si la satisfacibilidad. Por tanto, en LPO la Forma Clausular NO es equivalente a la féormula

dada.



Ejercicio 1.2. Formalizar en el lenguaje de la logica proposicional:

a) Para que un numero sea multiplo de 10 es necesario que acabe en cero. Pero esta condicién
no es suficiente. (0,5 puntos)

b) Si no descargo la app Whatsapp no podré consultar la conversacion en el grupo Amigos.
Podré mirar ese grupo a no ser que el administrador del grupo no me haya incluido o no
tenga bateria. He podido acceder al grupo. Por tanto, tengo Whatsapp, estoy en el grupo
Amigos y mi teléfono ni estd estropeado ni descargado. (1 punto)

Solucién:

a) unnumero es multiplode 10 = p

un numero acabaen 0 = q

Para que un numero sea multiplo de 10 es necesario que acabe en cero:
pP—q

Para que un numero sea multiplo de 10 es suficiente que acabe en cero:
q—=p

Para que un numero sea multiplo de 10 es necesario que acabe en cero. Pero esta condicion no es
suficiente :

(p—a)a-(g—p)

b) Teniendo en cuenta que diferentes frases en lenguaje natural de ese enunciado se pueden
representar con un mismo simbolo de enunciado, puesto que tienen el mismo significado, y
procurando poner estas frases en afirmativo:

* descargo la app whatsapp = tengo whatsapp —— p

* podré consultar la conversacion en el grupo Amigos = podré mirar el grupo Amigos =
= he podido acceder al grupo Amigos —— q

* el administrador del grupo Amigos me ha incluido = estoy en el grupo Amigos —— r
* mi teléfono tiene bateria = mi teléfono no esta descargado — s

* mi teléfono esta estropeado — t

- Formalizacidn:
* Sino descargo la app Whatsapp no podré consultar la conversacion en el grupo Amigos:
_lp — _Iq
* Podré mirar ese grupo a no ser que el administrador del grupo no me haya incluido o no

tenga bateria:

que el administrador del grupo me haya incluido y tenga bateria es Condicion
Necesaria para poder mirar ese grupo:

q—>TrAS
o también :



si el administrador del grupo no me ha incluido o no tengo bateria
entonces no podré mirar ese grupo

_IrVﬂS%ﬂq

férmula que es equivalente a la anterior

* He podido acceder al grupo Amigos: q

* Por tanto, tengo whatsapp, estoy en el grupo Amigos y mi teléfono ni estd estropeado ni
descargado:
EpPpATrAtAs



Ejercicio 2. Demostrar con medios semanticos que no se cumple la siguiente relacién de
consecuencia ldgica. Indicar de forma explicita y completa: (1) los pasos principales del
procedimiento y (2) el resultado final obtenido. (2,5 puntos)

{gAar—=p,(-r—=saAt) ,p<(raq)} E s—p

(No pueden utilizarse ni las tablas de verdad, ni la deduccidn natural, ni el método de resolucion)

Solucién:

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

Seaelargumento{qar—-p,"("r—sat),"p<(-raq)}=s—p,donde:
Pl:gar—-p
P2: = (nr—sat)
P3:=p<(-raq)
Cs—p
Se trata de demostrar que no se cumple la relaciéon de consecuencia ldgica.
Por tanto, tratamos de definir un contramodelo del argumento. Es decir, buscamos interpretacién i tal que
i(C)=F A i(P))=V j=1,2,3
i(C)=i(s — p) =Fsii i(s)=Vy
i(p) =F

= i(P3)=i(~p<(-raAq))=Vsii i(-p)=i(~raq)=V 6 i(~p)=i(~raq)=F
como i(p) =F, entonces i(- p) =V, entonces

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

= i(P)=i(qar—-p)=V se cumple porquei(qAar)=Fyi(-p)=V

= i(P2)=i(~(~r—saAt))=Vsii i(kr—sat)=Fsii

i(-r) =V (que ya se cumple) y
i(sat)=Fsii  i(t)=F

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

i(s)=V i(p) =F i(r)=F i(qQ)=V i(t)=F

Como conclusidn, el argumento no es correcto, es decir, no hay relaciéon de consecuencia logica



Ejercicio 3. Demostrar mediante deduccién natural

T[p—>(qvﬂr) , —|r<—>—|t’—|(p—>ﬂs)—>t

Solucion:
lL.p—~(qvr)
2.7r<t

3. 7 (p—=s)—t

4.p

6.qv-r
7.7r

8. r—n-t

9. -t

10. 7= (p — 7s)
11. p—=-s

12. s

13.-q—=>"-s

14_p—>(—|qeﬂs)

premisa
premisa
premisa
supuesto
supuesto
4y1elim—
5, 6 corte

2 elim. <
7,8 elim —
MT 3,9

elim -, 10
4,11, elim —
5,12 introd —

4,13 introd —

] —p—=("q—"s)

(2,5 puntos)



Ejercicio 4. Dado el siguiente conjunto de férmulas: (2,5 puntos)
{-((-p—=a)—=p), -pA-s—=-r, =(-ras)}
(a) Obtener la forma clausular del conjunto de formulas.

(b) Analizar mediante resolucion si el conjunto de cldusulas es satisfacible o insatisfacible.

Solucién:

(@ ~((-p—~q)—p)

2(-(-p~q)Vp)
(Ccp—~>a)Ap
(pvVq)A-p

TpATS—r
“(7p A-S) Vor
pVvsV-r

=(7rAs)
rv-s

Forma clausular={pVvq, 7p, pVsV-r, rv-s}

(b) Resolucion:
Cl:pvgq, C2:7p, C3:pVsVr, C4:rV-s
Resolventes obtenidos del conjunto {C1, C2, C3, C4}
R1:q (C1,C2)
R2:sVr (C2,C3)
R3:pvsv-s  (C3,C4)
R4:pvrv-r (C3,C4)

Ninguno de estos resolventes es la clausula vacia y no estaban en el conjunto de partida, por
lo que seguimos generando nuevos resolventes, ahora del conjunto: {C1, C2, C3, C4} U {R1,
R2, R3, R4}

R5:sV s (R2,C4)
R6: 1V -r (R2,C4)
R7:pvrv-s (R3,C4)

Sigue sin deducirse la clausula vacia, por lo que seguimos buscando nuevos resolventes,
ahora del conjunto: {C1, C2, C3, C4, R1, R2, R3, R4} U {R5, R6, R7}

Ya no pueden generarse resolventes nuevos y no hemos deducido la clausula vacia, por lo
que el conjunto de clausulas es satisfacible.



