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2 Examen de Ldgica informdtica (Grupos 1 y 2) del 30 de Junio de 2005

Ejercicio 1 [2.5 puntos| Decidir, mediante tablero semdntico, si

{p—=(gnr)Eq—rp

En el caso de que no se verifique, obtener un contramodelo a partir del tablero.

Solucién:
El tablero seméantico correspondiente a la relacion de consecuencia es

-p—(¢A7),~(q— D)
|
-p — ((1 A\ 7')7 q,p

-, q, 7P| |qAT,q, TP
| \
Cerrada

|
Abierta

A partir de la hoja abierta {r, g, —p} se tiene que la valoracién v tal que

es un contramodelo de la relacion y, por tanto,

{p—= (@A)} FEq—p

Ejercicio 2 [2.5 puntos| Decidir, mediante resolucion, si
(Fz) F)[(R(z,y) v P(z,y)) — (V2)(Yw)[R(z, w) A Q(z, w)]]

es consecuencia logica de

~(3z)(F)[Q(z, y) — P(z,y)]
En el caso de que no se verifique, obtener un contramodelo a partir de la resolucion.

Solucion:
En primer lugar se calcula la forma clausal de la premisa:

~(30)(3y)[Q(x.y) — Pla,y)]
(V) (V) ~(Q(ar, ) — Pla.1))
(V) (V)[Q(z,y) A ~P(a, )]
HQ. )} {-Ple,y)}}

En segundo lugar se calcula la forma clausal de la negacién de la conclusion:
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—(37)3y)[(R(x,y) V P(z,y)) — (V2)(Vw)[R(z,w) A Q(z,w)]]
= (Vo)(Vy)~((R(z,y) V P(z,y)) — (Vz)(Vw)[R(z,w) A Q(z,w)])
= (Vo) (VYI(R(z,y) V P(z,y)) A =(V2)(Vw)[R(z,w) A Q(z, w)]]
= (Vo)(VYI(R(z,y) V P(z,y)) A (32) Gw)=(R(z,w) A Q(z,w))]
= (V) (Yy)[R(z,y) V P(z,y)| A (32)(Fw)[~R(z,w) V =Q(z, w)]]
= (Vo)(Vy)[R(z,y) V P(z,y)] A (Vo) (Vy) (32) (Gw) [-R(z,w) V =Q(z, w)]
=t (V2)(VY)[R(z,y) V P(z,y)] A (Vo) (Vy)(Fw) [~ R(f (2, y), w) V =Q(f(z,y), w)]
=t (V2)(VY)[R(z,y) V P(z,y)] A (Vo) (Vy) [ R(f(,9), 9(z,y)) V =Q(f(z,9), 9(,y))]
= (Vo) (VY(R(z,y) vV P(z,y) A (=R(f(z,9),9(z,y)) V =Q(f(z,9), 9(z,y)))]

HR(z,y), P(z,y)} }, {-~R(f(z,y),9(x, ), ~Q(f(x,y),9(x,y))} }

El problema de decidir si se verifica la relacién de consecuencias se reduce al de decidir si el
conjunto S de las clausulas obtenidas es inconsistente. Este ultimo problema se reduce a determinar
si se puede obtener la clausula vacia por resolucion a partir de S.

Veamos como puede obtenerse la clausula vacia por resolucién a partir de S. Los elementos de .S
son

=

Cy = {Q(l’ay)}

Cy = {ﬂp($’y>}

03 = {R(l‘,y)ap(l",y)}

Cy = {ﬂR(f(x,y),g(x,y)),_'Q<f($7y)79(13ay))}

Por resolucién de Cy y ('3 se obtiene

Cs == {R(z,y)}
Por resolucién de Cy y Cy aplicando a Cjy el renombramiento {x/2',y/y'} y usando el unificador
{«'/f(x,y),y'/g(x,y)} se obtiene

Cs == {-Q(f(z,y), 9(z,9))}
Por resolucién de Cg y Cy aplicando a C) el renombramiento {z/z’,y/y'} y usando el unificador
{«'/f(x,y),y'/g(x,y)} se obtiene

C7 =0

Ejercicio 3 [2.5 puntos| Demostrar o refutar las siguientes proposiciones:
1. Si F es una formula satisfacible, entonces todas las subformulas de F' son satisfacibles.

2. Exzisten formulas vdlidas tales que todas sus subformulas son vdlidas.

Solucién:

Solucién del apartado 1: La proposicion es falsa. Un contraejemplo es la féormula F' :=
—(p A —p). La férmula F' es satisfacible (de hecho, F' es valida) y la subférmula p A —=p de F' no es
satisfacible.

Solucién del apartado 1: La proposicion es falsa ya que toda férmula tiene alguna subférmula
atomica y para cada formula atomica existe alguna interpretacién en la que no se verifica.
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Ejercicio 4 [2.5 puntos| Se sabe que:
e Si todo el que estudia aprueba, entonces todo el que estudia recibe un regalo.
e Hay quien estudia y no recibe ningun regalo.
e No es verdad que todo el que estudia aprueba.

Formalizar los conocimientos anteriores y probar que el conjunto de formulas obtenidas es consistente,
proporcionando una estructura que sea modelo de cada una de las formulas.

Solucién:
Para la formalizacion, usaremos el siguiente lenguaje:

E(z) : “x estudia”
A(z) : “x aprueba”
R(z) : “x recibe un regalo”

Las formulas correspondientes a los conocimientos del problema son:

Vr)[E(r) — Alx)] — (Vy)[E(y) — R(y)]
3a)[E(x) A~ R(2)]
~(Va)[E(z) — A(x)]

o~~~

Buscaremos el modelo mediante el método de los tableros semanticos:

L. (Va)[E(x) — A(z)] — (Vy)[E(y) — R(y)]
2. (33:)[E(:L’)/\—|R( )]
L ~ED — A@] (1) 5 ()[B) — R ()
6. FE(a) N—=R(a) (2)
7. E(a) (6
8. —R(a) (6)
0. ~(E(bD) — A®)) (3)
10. E(b) (9)

La rama izquierda es una rama completa y abierta. Por tanto, se puede extraer un modelo a
partir de dicha rama. El universo es U = {a, b} y la interpretacion de las relaciones es I(E) = {a, b},
I(A) =0, I(R) = 0. Ademas, al no distinguirse b de a en las interpretaciones puede identificarse con
a dando lugar a un nuevo modelo con universo U’ = {a} e interpretaciones I'(E) = {a}, I'(A) =0

I'(R) = 0.
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Ejercicio 5 [2.5 puntos] Probar mediante deduccion natural:

L.pA=(g—r)F(pAg AT

2. =(Vz)P(z) F (Jz)-P(x)

3. A(Vx)(Vy)[(F2)R(y, 2)) — R(z,y)], Bz)By)R(z,y)} = (Va)(Vy)R(x,y)

Solucion:

Solucién del apartado 1: pA—(q —7r)F (pAg) A—r

1 pA-(g—r) premisa

> P Enl

3 g supuesto

s —(g—r) Enl

5 ( supuesto

6 T supuesto

7 L £.5,3

8 1 RAA 6 —7
9 q—T 7.5-8

o L E-4,9

1 q RAA 3 — 10
12 pAQ Ih 2,11

13 T supuesto

u —(g—r) Enl

15 (g supuesto
16T hipotesis 13
17— Z.15-16
18 L E. 14,17

19 U 7. 13—-18
20 (PAq)A-T I, 12,19
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Solucién del apartado 2: —(Vz)P(z) - (3z)—-P(z)

1 —(Vx)P(x) premisa

2 —(3z)-P(z) supuesto

3 actual 7 supuesto

4 —P(1) supuesto

5 (Jx)-P(x) 75 4,3

6 L £.2.5
0 RAA 4 — 6
s (Vx)P(x) Zy3—7

o L £.1,8

w0 (Jz)-P(x) RAA 2 -9

Solucion del apartado 3:

{(ve)(vy)[((32) R(y, 2)) — R(z,y)l, Br)By)R(z,y)} F (Vo)(Vy)R(z,y)

(Vo) (Vy)[((32) R(y, 2)) — R(z,y)] premisa

[

: (Jz)(Fy)R(z,y) supuesto

3 actual a supuesto

4 actual b supuesto

5 actual ¢, (Jy)R(c,y) supuestos

6 actual d, R(c,d) supuestos

7 (VY)[(F2)R(y, 2)) — R(a,y)] & 1,3

8 ((3z)R(b,z)) — R(a,b) Ev 7,4

o (VI((F2)R(y,2)) — R(b,y)] & 1,4

0 ((32)R(c, 2)) — R(b, c)] &0 9,5.1

o R(b,c) £.10,5.2
12 (32)R(b, 2) 75 11,5.1
3 R(a,b) £.8,12

u R(a,b) £15.2,6 — 13
5 R(a,b) £52,5— 14
6 (Vy)R(a,y) Zy4—15
i (Vo) (Vy) R(z, y) Zy3—16



