LOGICA Yy MATEMATICA DISCRETA. 27/10/2015
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Indicaciones: Tresprimerasletrasdel primer apellido:

e No abandonar € examen durante |os primeros 30 minutos.

En las preguntas de test, para cada pregunta sélo una de las tres afirmaciones es cierta. Debe responderse a), b) o ¢) en
el recuadro correspondiente o bien dejar e recuadro en blanco.

Calificacién de cada pregunta de test: acierto: +1; fallo: -1/2; blanco: 0.

Cada definicion se puntuara sobre 1 punto.

Cada gercicio se puntuard sobre 3 puntos.

No esta permitido €l uso de calculadoras ni moviles.

Tiempo total parael examen: 2h

Preguntas detest (20%)

Si lavariable proposicional p formaliza el enunciado “tu sabes ortografia’ y q“ tU escribes bien en
Whatsapp”, entonces la formalizacién del enunciado “no escribes bien en Whatsapp y sin embargo

sabes ortografia’ es.

a -p—>qQ b)p—>—q C)—gAp C

El conjunto de formulas { Vx (P(X) — Q(X)), F} esinsatisfactiblesi F es:

a) IX(P(X) A = Q(X)). b) IX (= PX) A—=Q(X)). ¢)Ix—=PX) A Ix— Q(X). A

El arbol estructural delaformula—pAgq—rv s es
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Laformula 3x — Q(X) v VX P(X) es equivalente alaformula

a) IxQ(X) - Vx P(X) b) VX (Q(X) — P(X)) C) VX Q(X) = Vx P(X) C

Tomando como dominio D = { personas} y como predicados V(x) = “x esvaréon” y I(x, y) = “x esigual
ay”, laformalizacion del enunciado “Todos |os varones son iguales’ es:

8 VxVy(V(X) A V(y) Alxy)
b) vxVy(V(X) AV(y) = 1(x )
0) VxVy(l(x,y) > V(X) AV(y)) B

Laestructuradeductiva pv g, p—>r = rvp veificaque

a) esincorrectay V(p) =V(r)=0, V(g) =1 esun contragemplo.

b) esincorrectay V(p) = V(q) = V(r) = 0 es un contragjemplo.
C) escorrecta A




Definiciones (10%)

1. Definir modelo de unaférmula F en lalégica de predicados.

Se dice que lainterpretacion | es modelo de una férmula F si F toma valor de verdad 1 bajo esta
interpretacion.

2. Déefinir estructura deductiva correcta.
Una estructura deductiva Py, P, ..., P, = Q es correcta si los modelos comunes a todas las

premisas son modelos de la conclusion. Es decir, todo modelo del conjunto ® ={ Py, P, ..., Ph}
es también modelo de Q.

Ejercicios (30%)

1. Determinar, utilizando el método del tableau, si laformulaF = (p —» q) A — g — — p estautologia,
contradiccién o contingente.

- ((IO—>Q)A|ﬂQ—>ﬁIO)

(p—>q|)mq
-=p

N Como €l tableau de — F es cerrado, laférmula— F es
—P i contradiccién y, por tanto, F es tautologia.

2. Demostrar laequivalencia = (Q—>p)A(—p—>0d)=—-pAQq usando lasequivalencias
proposi cional es elemental es dadas, indicando en cada paso las que se han utilizado.

3

5 @ =P APV (@r=PAd) @A EPAPIVIEPADAD)

@D V(EPA@EAD) 2LV (=pAd) =—pAg
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(1)—|(A—>B)EA/\—|B, A—-B=—-AVvB (2)—|—|AEA

(3) Distributivaa AA(BvC)=(AAB)Vv(AAC) (4) Asociativa, Conmutativa
(5)AA—A=1, Asociaiva B)AALl=1l, AAA=A
(7)LvA=A

Otraforma

~@->PAEPod = @A-PAGE-PpVE @A) APVOE (GPADA(PYO =
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(1)ﬁ(A—>B)EA/\—|B, A—->B=-AVB (2)—|—|AEA
(3) Conmutativa (4) Asociativa  (5) Absorcion
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3. Dadaslaférmula F=Vx (P(X) v Q(X) <> R(X)) y lainterpretacién | con dominio D ={d;, dy, ds} y
funciones booleanas P, Q y R, parcialmente definidas, se pide completar su definicion paraque la
interpretacion | sea:

a) unmodeo delaférmulaF:

P(dl) =0 Q(dl) =0 R(dl) =0
P: {P(d,)=0 Q:{Q(d,)=1  R:{R(d,)=1
P(ds) =1 Q(ds) =0 R(d3) =1

b) un modelo delaformulaF distinto del dado en el apartado a):

P(dl) =0 Q(dl) =0 R(dl) =0
P: {P(d,) =1 Q:1Q,)=1 R:{R(d,)=1
P(ds) =1 Q(ds) =1 R(ds) =1

c) un nomodelo deF:

P(d,) =0 Q(d,) =1 R(d,)=0
P: 1P(d,)=1 Q:{Q(d,)=1  R:{ R(d,)=1
P(d;) =1 Q(d;) =1 R(d;) =1

4. Probar mediante reglas de inferencia que la siguiente estructura deductiva es correcta
P1== VXR(X), P.=VXx(P(X) > R(X)), P3=Vx(P(X) vQ(X)) = Q= 3IxQ(X)

Por implicacion directa:

1. Ix—= R(X) equivalenciaen P;.

2.-R(@ eliminacion existencial en 1.

3. = P(a) por P,, 2y Modus Tollens.

4. Q(a) por Ps, 3y Silogismo disyuntivo.

5 3xQX) =Q por 4 e Introduccion de cuantificador existencial.
Otras formas:

Por implicacion directa:

1. Ix—=R(X) equivalenciaen P;.

2. Ix-P(X) por P, 1y Modus Tollens.

3. IXQX=Q por P, 2'y Silogismo disyuntivo.

Por reduccion al absurdo: — Q= — Ix Q(X)

1. Vx—=Q(X) equivalenciaen — Q.

2. VXP(X) por Ps, 1y Silogismo disyuntivo.
3. VXR(X) por P,, 2'y Modus Ponens.

4, VXR(X) A= VXR(X) =1 por 3, PrylaregaA,B = A AB



Problema 1 (20%):
Demostrar, mediante reglas de inferencia, que la siguiente estructura deductiva es correcta:

topvg qvatora—s —s>—-(AW), = Wo>p = t>(—=rvp)

Hacemos la demostracion por reduccion al absurdo. Entonces, incorporamos la negacion de la
conclusién Q = — s al conjunto de premisasy debemos llegar a contradiccion:

Pi=t—>pvqg

Po=qv—-t—>ra-s

P3=—=s—> = (raw)

Pi==w-—>p
—|Q:—|(t—)(—|er))Et/\—|(—|r\/p)Et/\(r/\—|p)

1. tA=(=rvp) de— Qylaequivalencia - (A >B)=AA—-B
2.t delylaregaAAB=A

3. = (=rvp delylaregaAAB =B

4. rA=p de 3y Ley de De Morgan

S.r dedylareglaAAB=A

6. —p dedylareglaA AB=B

7. pvq de 2, P, y laregla Modus Ponens

8. ¢ de 6, 7y laregla Silogismo Disyuntivo
9. qv -t de8ylareglaA=AvB

10.1 A =S de 9, P,y laregla Modus Ponens

11.—s del0ylareglaAAB=1B

12. - (rAw) de 11, P; y laregla Modus Ponens
13.—rv—w de 12y Ley de De Morgan

14.r del0ylareglaAAB=A

15. —w de 13, 14y laregla Silogismo Disyuntivo
16.p de 15, P, y laregla Modus Ponens
17.pA=p de16,6ylareglaA,B=A AB

18. L del7ylaequivdenciaA A —-A=_1

Por tanto, la estructura deductiva es correcta.



Problema 2 (20%):
a) Analzar lacorreccion de la siguiente estructura deductiva:

P = VX (E(X) > L(X), P=3x=L(X), Ps=E(@) A VX(A(X,a) > L(X)) = Q=3x(—EX) A= A(X a))

Para analizar su correccién usamos €l método del tableau. Si el tableau del conjunto { Py, P», P3, —Q}
es cerrado, la estructura deductiva es correcta.

Py = VX (E(X) = L(X))

v, P, = 3Ix—L(X)

|
s P;= E(@) A VX (A(X a) = L(X)
v —Q==3IX(=EX) A= A(x, a))

Fi1= VX (= EX) A= A(x, &)

— L (b) Eliminacién existencial x=b en P,

E(a)

Fo- VX (A(x, @) — L(X)

Vs A(b, @) — L(b) Instanciandox=b enF,
/\
~ A(b, a) L(b)
| +
Vs — (= E(b) A =~ A(b, @) Instanciandox=b enF;
/\
vy ——E®b) — —A(b, a)
| +
E (b) Instanciandox=b enP;

v,  E(b) - L(b)
/\
— E(b) L(b)
+ +

Como efectivamente € tableau es cerrado, la estructura deductiva es correcta



b) Expresar en lenguaje natural las formulas
Fi=E(@ A VX(A(X,a) > LX) Yy F=3x(EX A-=A(X a))
S se consideralainterpretacion | siguiente:
D ={personas} a=Pedro
E(X) =“ x es estudiante de informatica’,

L(x) =“axlegustalaldgica’,
A(X,y) =" xesamigo dey’

F1: Pedro es estudiante de informéticay atodos los amigos de Pedro les gusta lalégica.
F.: Hay una persona que ni estudia informética ni es amiga de Pedro.



