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2 Examen delLdgica informatica(Grupo 1) del 10 de Junio de 2008

Ejercicio 1 [2 puntos] Sea F la formuld(p — q) — p) — p. Decidir si F es una tautologia
usando los siguientes métodos:

1. Tableros semanticos.
2. Resolucion.

3. Forma normal conjuntiva.

Solucion:
Apartado 1: La férmula es una tautologia syss su negacion tiene un tabbenpleto cerra-
do. Vamos a construir un tablero completo cerrado de la m@gde la formula:

1 ~(((p—a)—p) —p
2. (p—q) —p(1)

4-(p—a)(2) 5.p (@2
6. p(4) Cerrado (5,3)
7.q
Cerrado (6,3)
Por tanto, la formuld(p — g) — p) — p es una tautologia.
Apartado 2: Para decidir por resolucion si la férmula es una tautologfaenzamos calcu-
lando una forma clausal de su negacion:
~((P—a)—p)—p
(P—=a)—=p) AP
(=(p—a)Vp)A—p
((PA—Q)VP)A—p
(PVP)A(—qVP)A—p
{{r}.{-a.p}.{-p}}

Una demostracién por resolucién es

{p}

{—a.p}

{-p}

4 [ resolvente de 1y 3

WN -

Apartado 3: El calculo de una forma normal conjuntiva de la férmula es
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(p—aq) —p —p
-((p—a)—p)Vvp
(p—a)A=p)VPp
((=pVa)A-p)VPp
(=pVaVvp)A(=pVp)
TAT

=

Por tanto la formula es una tautlogia.

Ejercicio 2 [2 puntos] Formalizar las siguientes oraciones:
1. Anatiene por lo menos dos hermanos.
2. Anatiene alo sumo dos hermanos.
3. Anatiene una Unica madre.
4. Algunos no tienen hermanos.

Usando la siguiente simbolizacion:(My) que significa que x es hermano de y(X\) que
significa que x es madre de y y a que representa a Ana.

Solucién:

1. Anatiene por lo menos dos hermanos.
DAY(H(x,a) AH(y, @) AXFY)

2. Anatiene alo sumo dos hermanos.
VXVY(H(x,a) AH(y,a) — X=Y)

3. Anatiene una Unica madre.
IX(M(x,2) AVY(M(y,a) — X=Y))

4. Algunos no tienen hermanos.
Ix-3yH(y, x)

Ejercicio 3 [2 puntos] Sea F la formulaxvy(3zP(z,y) A —=P(X,y)).
1. Calcular un modelo | de F cuyo universo seaJa, b, c}.
2. ¢Cuantos modelos tiene F?
3. Decidir si F = VXP(x,X).
4

. ¢Hay modelos de F cuyo dominio tiene un solo elemento?
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Solucion:

Apartado 1: Para entender el sentido de la formula, vamos a reescribalaeniendo la
equivalencia légica de la manera siguiente: puesto queagitificador universal distribuye res-
pecto la conjunciéri; es l6gicamente equivalente a

Ix(Vy3zP(zy) AVYy-P(X,Y))
y puesto que no aparece en la primera subférmula de la conjuncién, tamds@quivalente a
Vy3zP(z,y) A IXvy-P(X,y))

Es inmediato ver que un posible modelo consiste en intemplRetle la manera siguiente:
|(P)={(b.a).(b,b)}.

Apartado 2: No. El modelo dado en el apartado anterior satisfecpero no satisface
VXP(X, X).

Apartado 3: No. Si un modelo tuviera un solo elemeat@ntonces tendriamos gBga, a) =
1, debido a la primera subférmula de la conjuncién, y tamBiéa, a) = 0 debido a la segunda
subféormula.

Ejercicio 4 [2 puntos] Sea F la formulax(P(x) AQ(x) — (Vy(Q(y) — R(x,y)))) y G laférmula
YX(P(x) A Q(X) — R(x,x)). Decidir si G es consecuencia l6gica de F usando los sigegent
metodos:

1. Deduccion natural.

2. Resolucion.

Solucioén:
Apartado 1: Una demostracion por deduccion natural es

I WX(P(X)AQ(X) — (VY(Q(Y) — R(X,y)))) premisa
2 actuala supuesto
3 P@AQa) supuesto
4 P(a)nQ(a) — (Vy(Q(y) — R(ay))) Vel?2

5 W(Q(y) —R(ay)) —e4,3
6 Q(a)—R(aa) Ve 5,2

7 Qa) Ne 3

8 R(aa) —e 6,7
9 P(a)AQ(a) — R(a,a) —i3-8
10 ¥X(P(x) AQ(X) — R(x,X)) Vi2—9

Apartado 2: Para por resolucioR = G, empezamos calculando una forma clausdf de
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VX(P(X) AQ(x) — VY(Q(y) — R(x)))
VX(=(P() A QX)) v vY(Q(Y) — R(x,Y)))
VX(=P(x) V=Q(x) v vy(—Q(y) VR(xY)))
VXPY(=P(X) v =Q(x) v =Q(y) V R(x,Y))
{=P(x), ~Q(x), ~Q(y),R(x,y) } }

A contmamon calculamos una forma clausal-dé:

“X(P(X) A Q(X) — R(X,X))
Ix—(P(X) AQ(X) — R(X,X))
IX(P(x) A Q(X) A =R(x,X))
sat P(a) AQ(a) A—R(a,a)
| {P@} {Q@}.{-R@a}} , | -
Finalmente, una demostracion por resolucion con las clasisibtenidas es la siguiente:
{_'P<X>7 _'Q(X) ’ _'Q<y)7 R<X7 y)}
{P(a)}
{Q(a)}
{-R(a,a)}
{-P(a),—Q(a)} resolvente de 1y 4 coo = [x/a,y/al
{—Q(a)} resolvente de 5y 2
O resolvente de 6y 3

~NOoO ok, WwN PR

Ejercicio 5 [2 puntos] Demostrar o refutar las siguientes afirmaciones:

1. Sit, to yt3 son tres términos y se tiene queytt, son unificables y que ¥ t3 son unifica-
bles, entonceg y t3 son unificables.

2. Si{G,H} es un nodo de un tablero semantico cuya raiZfe$, entonces @ H es conse-
cuencia légica de F.

3. Si{G,H} es un nodo de un tablero seméntico cuya raizfe$, entonces F es consecuen-
cia logica de G\ H.

4. Si G es una subférmula de F, & una forma normal disyuntiva de G ¥ &s una forma
normal disyuntiva de F, entonces & una subférmula de’F

Para las que se verifiqguen dar una justificacion y para las quélar un contraejemplo.

Solucion:

Apartado 1: Es falso. Un contraejemplo consiste torhiatomoa, t, comox y t3 comob.

Apartado 2: Es falso. Por ejemplo, sednla formula(pA p) Vr, G la formulapy H la
formulaq. Entonces{G,H} es un nodo de un tablero semantico cuya raiffes peroGAH
no es consecuencia légica Be

Apartado 3: Es cierto, ya que s{G,H} es un nodo de un tablero semantico cuya raiz es
{F}, entonces en el proceso de la construccion del tablero hgasmen el que se introduce
la hoja{G,H}. Sean{Fy1,...,F1p},...,{Fmz1,...,Fmgq} las restantes hojas del tablero en ese
momento. Entonces,
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F=(GAH)V(FLiA---AFLp) V-V (Fm1A---AFng)
PortantoGAH =F.
Apartado 4: Es falso. Por ejemplo, sean

F laférmulapA (qVvr),

GlaférmulagVvr,

F'laférmula(pAq)V (pAr)y
= G laférmulagVr,
Entonces,

G es una subféormula de,

G’ es una forma normal disyuntiva &

F’ es una forma normal disyuntiva &€ pero

G’ no es una subféormula d€



