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Ejercicio 1 [2 puntos] Demostrar mediante deduccion natural
Fp—=q) = ((p—=q) —q)

Solucion:

1 p—gq supuesto
2 —p—gq supuesto
3 —q supuesto
4 —p MT1,3

5 ¢ —e 2.4
6 1 -e3,5

7 q RAA3 -6
8 (-p—q) —q —i2—17
9 (p—=ag)>((-p—4q)—q) —il-8

Ejercicio 2 [2 puntos] Decidir, mediante tableros semdnticos, si la formula

(r—q) = ((g——r) = —q)
es una tautologia, En el caso de que no lo sea, calcular a partir de un tablero completo sus
contramodelos y una forma normal conjuntiva.

Solucién:
Para calcular los contramodelos de (p — ¢) — ((¢ — —r) — —¢) vamos a construir un table-
ro completo de su negacion.

=((p—q) = ((g— —r) = —q))
p—q (1)
=((g = —r) = —q) (1)
q— —r (3)
(3)
(5)

—|—\q

ANl

q

7.—q (4) 8. -r 4
Cerrada
©y7  9.-p (2 10.9 (2)
Abierta Abierta
{=p,q,~r} {q,~r}
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Al tener ramas abiertas, la férmula original no es una tautologia y sus contramodelos son:
= vy tal que vi(p) =0, vi(q) =1yvi(r) =0,
= vy tal que va(q) = 1y va(r) =0,

El segundo incluye al primero.

Sea F la férmula dada (es decir, (p — g) — ((¢ — —r) — —¢)). Una forma normal disyuntiva
de —F es g A —r. Por tanto, -F = g A\ —r de donde se sigue que F = —¢qV r. Luego, una forma
normal disyuntiva de F es =gV r.

Ejercicio 3 [2 puntos] Demostrar por deduccion natural que:
{IVxP(x,y), VxVy(=Q(x,y) = =P(x,y))} = Vx3yQ(x,y)

Solucion:
La demostracion es

1 JyVxP(x,y) premisa
2 VaVy(—Q(x,y) = —P(x,y)) premisa
3 a supuesto
4 b, VxP(x,b) supuesto
5 P(a,b) Ve 4

6 ——P(a,b) ——i5

7 Vy(=0Q(a,y) = ~P(a,y))  Ve2

8 —Q(a,b) — —P(a,b) Ve 7

9 ——Q(a,b) MT 8,6
10 O(a,b) e 9
11 3yQ(a,y) 3i 10

12 3yQ(a,y) Je 1,411
13 Vx3yQ(x,y) Vi3—12

Ejercicio 4 [2 puntos] Se considera la siguiente argumentacion:

1. Quien intente entrar en un pais y no tenga pasaporte, encontrard algin aduanero que le
impida el paso.

2. A algunas personas motorizadas que intentan entrar en un pais le impiden el paso unica-
mente personas motorizadas.
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3. Ninguna persona motorizada tiene pasaporte.
4. Por tanto, ciertos aduaneros estan motorizados.

Las premisas pueden formalizarse por:
1. Vx(E(x) A=P(x) = Jy(A(y) Al (y,x)))
2. (M (x) NE(x) AVy(I(y,x) = M(y)))
3. Vx(M(x) = —P(x))

Decidir, mediante resolucion, si el argumento es correcto (es decir, si la conclusion es conse-

cuencia logica de las premisas).

Solucién:
La formalizacién de la conclusion es Jx(A(x) AM(x)).

Para hacer la resolucidn, en primer lugar se calculan las formas clausales de las premisas y

de la negacion de la conclusion:
VX( () A =P (x) = Ty(A(y )( I(y,x

= Vx(=(E(x)A=P(x)VIy(AQ) Al(y,x)))
= Yx((=E(x)V==P(x))VIy(A(y) A(y,x)))
= Yx((-E(x)VP(x))VIy(AQy) Al(,x)))
= Vady((~E(x) VP(x))V(AQY) A (,x)))
= Vady((-E(x) VP(x) VAQY)) A (RE(x) V P(x) VI(y,x)))
=sar VX((7E(x) VP(x) VA(f(x))) A (RE(x) V P(x) VI(f(x),x)))
= {{-E®),P(x),A(f(x)},{~E(x),P(x),I(f(x),x)}}
Fx(M (x) NE (x) ANVy(I(y,x) — M(y)))
= (M) ANE(x) AVY(=I(y,x) VM(y)))
= IVYM(x) AE(x)A (R (y,x) VM(y)))
=sar VY(M(a) NE(a) A (~I(y,a)VM(y)))
= {{M@@)} {E(@)},{~1(y,a),M(y)}}
Vx(M (x —>ﬂP(x)))

)
Vx(—M(x) V —P(x)
{{-M(x),— (x) }
—E|X(A(X)
Vx=(A(x) A
Vx(ﬁA(x)\/—'M x))
{{-A(x),~M(x)}}

La demostracidn, por resolucion lineal, es
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1 {—-E(x),P(x),A(f(x))}  Premisa la
2 {-E(x),P(x),I(f(x),x)} Premisa lb
3 {M(a)} Premisa 2a
4 {E(a)} Premisa 2b
5 {~I(y,a),M(y)} Premisa 2c
6 {-M(x),~P(x)} Premisa 3
7 {-A(x),~M(x)} Conclusién
8 {—-A(x),~I(x,a)} Resolvente de 7.2y 5.2con ¢ = [y/x]
9 {-A(f(a)),—E(a),P(a)} Resolventede82y23con 6 =[x/x],
6, = [x/x],
6 = [v2/a,x1/f(a)]
10 {—A(f(a)),P(a)} Resolvente de 9.2 y 4.1
11 {P(a),~E(a)} Resolvente de 10.2y 1.3 con o = [x/d]
12 {P(a)} Resolvente de 11.2 y 4.1
13 {-M(a)} Resolvente de 12.1 y6.2con o = [x/d]
14 0O Resolvente de 13.1y 3.1

De manera grafica
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5{l(y.a), Miy)} | | 7{-AX)

N/

»-M(x)}

2 {-E(x), P(x), I(f(x),x)} 8 {-A(x), -I(x,a)}
4 {E(a)} 9 {-A(f(a)), -E(a), P(a)}
1 {-E(x), P(x), A(f(x))} 10 {-A(f(a)), P(a)}
~ /
4 {E(a)} P(a),-E(a)}
6 {-M(x), -P(x)} r
3 {M(a)} 13 {-M(a

\/

14 {}

Por tanto, el argumento es correcto.

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

1. Existe un conjunto de férmulas Sy una formula F tal que S| =F y S = —F.

2. Existe un conjunto de formulas Sy una formula F tal que S [~ F y S |~ —F.

Solucion:

Solucion del apartado 1: La proposicion es cierta. Sean S = {p A —p} y F la férmula p.

Entonces

» SE=F (yaque {pA-p}EDPY
= S F (yaque {pA—p} = p).
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Solucion del apartado 2: La proposicion es cierta. Sean S = {p} y F la férmula ¢. Entonces

» S}~ F (yaque {p} [~ g puesto que la valoracién v; tal que vi(p) =1y vi(g) =0 es un
contramodelo) y

» S~ —F (yaque {p} = —q puesto que la valoracion v; tal que vo(p) =1y va(g) = 1 esun
contramodelo).



