Logica (primer bloque)

Grado en Ingenieria Informatica, Grado en Matematicas e Informatica, Doble Grado en Ingenieria Informatica y ADE

Primer Parcial, 30 de Octubre de 2019 - Duracion del examen: 2 horas

1.Teoria (2 puntos)

(A) Para cada una de las siguientes preguntas o afirmaciones indicar la
respuesta correcta. No es necesario justificar la respuesta. (1 punto)

(1) Es posible tener un razonamiento (también llamado argumento) correcto con una
premisa que sea falsa para toda interpretacioén. (Puntos: bien:+0.2, mal:-0.2, no
contestada: 0)

(@) Verdadero
(b) Falso

(2) Si una formula se deduce de la teoria basica de un sistema (T[ ]), es decir, sin
premisas, es que dicha formula es...: (+0.2, -0.07, 0)
(a) Un supuesto
(b) Una contradiccion
(c) Un axioma
(d) Una tautologia

(3) Supongamos una teoria basica ampliada con un conjunto de premisas A1, A2...
An. En virtud del teorema de la deduccion, sabemos que si al anadir una férmula
A a dicha teoria conseguimos deducir B, es decir, T [ A1, A2, ..., An,A]+B,
entonces podemos decir que: (+0.2, -0.07, 0)
(@) TI[A1,A2,...,An,B]-A
(b) TI[A1,A2,...,An]-rA—>B
(c) TI[A1,A2,...,An,A,B]-C (donde C es una férmula insatisfacible)
d TI[A1,A2,...,An,A]-C (donde C es una férmula insatisfacible)

(4) ¢Cual de las férmulas equivale a la siguiente dada?:p V q A r < q — —r (+0.2,
-0.07, 0)
@ ((PV@ATr)eaq) —(r)
(b) ((PVaAr)eaq —(r)



© (PV@Ar)e(q—(r)
d (PV{QAr)eaq)—(r)

(5) Determinar si la siguiente frase es verdadera o falsa: “Una formula bien formada
A se dice que es contradiccion si existe al menos un contramodelo de dicha
férmula A”. (+0.2, -0.2, 0)

(@) Verdadero
(b) Falso

(B) Contestar a las siguientes preguntas justificando la respuesta. (1
punto)

(1)  Determinar si la siguiente frase es verdadera o falsa: “Dos férmulas A y B son
(I6gicamente) equivalentes (A < B, A = B) sii todos los contramodelos de A son
también contramodelos de B”. Justificar la respuesta (maximo: 0.3 puntos)

En general es falso porque también se necesita que todos los modelos de A sean

modelos de B

(2) Sabiendo que B es una férmula valida (tautologia) y que todo modelo de A es
modelo de C, ;qué se puede decir de la siguiente formula? A - (B—>A A B A
—7C) (maximo: 0.4 puntos)

En todas las interpretaciones en las que A es verdadero la formula resulta ser falsa por

el valor de verdad de C; en cambio, en las interpretaciones en las que A es falso la

férmula resulta ser verdadera. Por tanto, la férmula es equivalente a 7A y por tanto sera

valida si A es insatisfacible, insatisfacible si A es valida y contingente si A es

contingente.

(3) Sabiendo que la férmula A—B es contingente y A es una tautologia, s qué se
puede decir de B? (maximo: 0.3 puntos)

Si B fuera valida A—B también seria valida; si B fuera insatisfacible, A—B también

seria insatisfacible; por tanto, B tiene que ser contingente, y A—B resulta ser

equivalente a B.



2.Formalizacion (2.5 puntos)

Formalizar en el lenguaje de la Logica Proposicional la siguiente
argumentacion:

1.
2,
3.

Para que pueda irme de vacaciones tengo que aprobar todo y tener dinero.

Que sea YouTuber no es ni necesario ni suficiente para que tenga dinero.

Si no me voy de vacaciones pero lo apruebo todo me haré YouTuber a no ser
que mi madre me descubra.

Solo si mi madre no me descubre y tengo dinero me iré de vacaciones y subiré
videos a YouTube.

Por tanto, para que pueda ser YouTuber sin que mi madre me descubra tengo
que irme de vacaciones.

Usamos los siguientes simbolos de proposicion:

v: “me voy de vacaciones”

a: “apruebo todo”

d: “tengo dinero”

t: “soy YouTuber” / “subo videos a YouTube”
m: “mi madre me descubre”

Primera premisa:

v—-aAd

Las palabras “tengo que” dicen que la segunda parte de la frase es condicidon necesaria
para que se cumpla lo dicho en la primera.

Segunda premisa:

tAd)VEA-D)V (tAd)V (ot A d)

Esta formalizacion puede parecer muy sorprendente pero no hace otra cosa que
representar el hecho de que puedo ser youtuber con o sin dinero, y puedo no serlo con
o sin dinero. La formula final es una tautologia porque esta afirmacion no nos dice nada
sobre el dinero que yo tenga ni sobre mi condicion de youtuber.

Tercera premisa:

“m — (7v A a — t) o bien ("vAa—>tVm)



Ambas féormulas son equivalentes; en la segunda se considera que el “a no ser que”
solo se refiere al hecho de hacerme youtuber.

Cuarta premisa:
vVAt—mAd
Se expresa que lo primero es condicién necesaria para lo segundo.

Conclusion:
tA " m—>v

La formalizacion de la argumentacion completa seria la siguiente:
f(voaAd, tAdDV EAdV(EtAdV(tA-d), m-(vAa-t),

VAt—>-mAdies tAmov

3.Semantica (2.5 puntos)

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

{pApP—=rV-itgq-pPVag-os)AT,peos,rVar—-ql-qA(p
V "s)

Como siempre, nuestro objetivo es ver si es posible encontrar una interpretacion que
haga, al mismo tiempo, todas las premisas verdaderas y la conclusion falsa.

Al:p A p—rV-t

i(p A 7p) = F en toda interpretacion; entonces i(A1) = V para toda interpretacion. En
este caso no se nos da ningun dato sobre las proposiciones porque A1 es una
tautologia.

A2: i(g— (pVg—s) A r) =Vsii

i(q)=F 0 i((pVg—s) A r)=Vsiii(q)=F o [i(pVg—s)=V yi(7r)=V] sii
i(q)=F o [{i(pVq)=F o i(s)=V}y i(-r)=V] sii

i(q)=F o [{[i(p)=F y i(q)=F] 0 i(s)=V} y i(r)=F]



Caso 2.1 Caso 2.2 Caso 2.3

A3:i(p « 7s) = Vsii [i(p)=V y i(7s)=V] o [i(p)=F y i(7s)=F]

sii [i(p)=V y i(s)=F] o [i(p)=F y i(s)=V]
Caso 3.1 Caso 3.2

A4:i(r V or - q)=Vsiii(r V 7r)=F oi(q)=V sii [i(r)=F y i(7r)=F] 0 i(q)=V
sii [i(r)=F y i(r)=V] o i(q)=V
Caso 4.1 Caso0 4.2
Pero el Caso 4.1 es imposible porque las dos condiciones son contradictorias; entonces
tenemos que i(q) =V, que corresponde al Caso 4.2.

B:i(g A (p V 7s))=Fsiii(q)=F oi( p V 7s)=F siii(q)=F o [i( p)=F y i(7s)=F)]
sii i(q)=F o [i( p)=F y i(s)=V)]
Caso B.1 Caso B.2

Desde A4 tenemos que i(q) = V, o que entra en conflicto con el Caso B.1; entonces
tenemos que se dara el Caso B.2: i(p)=F e i(s)=V (compatible con el Caso 3.1)

I(q)=V entra en conflicto con los casos 2.1 y 2.2 pero es compatible con el Caso 2.3.
B.2 i(p)=F y i(s)=V es compatible con el Caso 2.3, pero 2.3 necesita también que
i(r)=F.

Tenemos ahora restricciones sobre las proposiciones p, g, ry s, y ninguna restriccion
sobre la proposicion t.

Conclusion:

La interpretacioén i(p)=F, i(q)=V, i(r)=F, i(s)=V, i(t)=V (pero t podria ser F también) hace
las premisas verdaderas y la conclusion falsa, demostrando que NO hay relacién de
consecuencia légica.

4.Deduccion Natural (3 puntos)

Demostrar con deduccion natural los siguientes argumentos.

41 T[1-pVa— ("g— p)
(usando solo reglas basicas, y reglas derivadas una vez como mucho)




4.2

4.3

4.1

T[((p—n)Va)l+-~(p—r) A =q
(usando solo reglas basicas)

TlpAg—ornr—os, (res)-rn PAQVE((rATs)V(orAs))lrs
(se permite usar todas las reglas basicas y derivadas, asi como el teorema del
intercambio y las equivalencias)

Usando una vez la regla de corte:

1

2

pVq

(7q — p)

pVaq— (7q — p)

q

p

supuesto
supuesto
corte (1,2)
l— 2,3

— 1,4

También hay soluciones mas complejas que solo usan reglas basicas:

1

2

pVaq

q

p
p
pAp

p—pATp
q

qgAq

supuesto
supuesto
supuesto
supuesto
IN3,4
|—4-5
supuesto

IN2,7



9 “(p A 7p) supuesto

10 (p Ap)—qgA q -9 (con la férmula del
paso 8)

11 “(p A 7p) =10

12 pAp E-11

13 g—pAp |—-7-12

14 pA P EV1,6,13
15 p—-pAPp |—3-14

16 Tp =15

17 p E-16

18 Tqg—p [—2-17

19 pVg— (g — p) —1-19

4.2

1 ((p—r)V Q) premisa

2 (p—r) supuesto

3 (p—r)Vq V2

4 (P —>rVa) A =((p—r)Va) IN1,3

5 (p—r) -2,4

(en algunos grupos lo hacemos en dos pasos)
6 q supuesto

7 (p—r)Vq V6



8 (P—=nVa) A ~((p—r)Va) IAN1,7

9  -q 16,8

10  =(p—r1) A q IA5,9

4.3

1 pAgQ—T premisa

2 ros premisa

3 (res) —r premisa

4 (P Aa) V (2((r A ms) V (r As))) premisa

5 PAQV ((rA-s)A(or As)) T.I. (7(AVB) < 7AA-B)
6 PAQV((rV ms)A(mrVs)) Tl ((AAB) < -AV-B)
(2 veces)

7 PAQV((rVs)A((rV 1s)) T.I. (A < A) (2 veces)

8 PAQV({(r—s)A(s—r) T.I. ("AVB < A—B) (2 veces)

9 (PAQ)V (res) Tl (A=B) & ((A—B)A(B—A)))
10 r EV9,1,3

11 S E—2,10



