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Introduccién

Con este trabajo se pretende entrenar a los
alumnos de la asignatura “Légica Matematica” de
Ingenieria Técnica en Informatica de la U.N.E.D.,
para un aprendizaje de dicha asignatura y posterior
superacion de las pruebas correspondientes. Por eso, los
ejercicios que aqui se resuelven, han sido propuestos, en
su mayoria, en convocatorias anteriores, suponiendo un
extraordinario recurso didactico para los alumnos de
dicha asignatura.

Esperemos que los métodos de resolucion
empleados y las explicaciones sean lo mas
comprensibles para cl estudiante, que podré comprobar,
no se ha escatimado espacio con el fin de que las
explicaciones sean lo mas claras posibles.

Ceuta, junio de 2001
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Ejercicios
de
Logica Matematica

Eiercicio 1.- (propuesto en junio de 1997, 2* semana)

Una propiedad del cuantificador universal es:

@) [VxPx—>VxQOx]->[Vx(Px—>0x)]
b) [Vx(Px—)Qx)]—)[VxPx—)VxQx]
c) [‘v’xPx—)\?’xQx]—)VxPx
d) [VxPx——)VxQx]—)‘v’x(Px/\Qx)
Solucion:
La ley de distribucion del cuantificador universal por el condicional dice:

[ Vx(Px— 0x) ][ Vx Px > ¥x Qx|

Por tanto, la respuesta correcta es b)

Ejercicio 2.- (propuesto en junio de 1997, 2* semana)

Paedy(a=ynAPy) es
a) Universalmente correcto
b) Universalmente falsa
¢) Falsa en algin caso
d) Ninguna de las anteriores.

Solucidn:
Es universalmente valida ya que :
Jy Py nos dice que existe algiun elemento y que es P.
Eliminamos el cuantificador existencial introduciendo una constante de Skolem: Pa
Pa nosdicequeaesP.
Por tanto, podemos expresar que ~ Pa<>3dy(a =y Py)

La respuesta correcta el a)

Eiercicio 3.- (propuesto en junio de 1997, 2* semana)

Sidecimos que “B no se deduce de A, si existe una interpretacién (contragjemplo) que hace
que A sea verdadero y B falso”, estamos:
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a) Equivocados
b)  Parcialmente acertados
¢) Enlocierto
d) Esun disparate
Solucion:

Decimos que A — B es F cuando A=V y B=F, lo cual es cierto ya que la tabla de verdad

correspondiente a A — B seria:

A B A—>B
\Y% A% \%
v F F
F \Y% v
F F \Y%

La respuesta correcta es ¢)

Eiercicio 4.- (propuesto en junio de 1997, 2* semana)

La forma clausulada de la expresion Vx3yP(x,y) V 3xQ(x) puede ser:

a)
b)
c)
d)

Solucion:

P(x,f(x)) V Q(b)
P(a,f(a)) V Q(a)
P(f(y).y) V Q(a)
P(x,x) V Q(b)

« Eliminamos el cuantificador existencial Jy afectado por un cuantificador universal v, lo
cual hacemos introduciendo una funcién de Skolem (el otro 3 no esta afectado por el V):

VxP(x,f(x)) V 3xQ(x)

+ Eliminamos el cuantificador universal, entendiéndose que la variable x esta cuantificada
universalmente:

P(x.f(x)) V IxQ(x)

«  Eliminamos el cuantificador existencial que queda, introduciendo una constante de Skolem:

P(xf(x)) V Q(b)

Conclusion: La respuesta correcta es  a)

Ejercicio 5.- (propuesto en junio de 1997, 1* semana)

Dados los dos razonamientos:

a)
b)

<)

1°-  Ix(Px — Qx) 2°-  dxPx
Ix(Qx — Px) dxQx
Jx(Px A Qx) Ix(Qx A Px)

2° es correcto y 1° incorrecto
1° es correcto y 2° incorrecto
Ambos son correctos
Ambos son incorrectos
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Solucion:
Veamos el razonamiento 1°:
P1: Ix(Px — Qx) Existe x tal que si x es P entonces x es Q.
P2: dx(Qx — Px) Existe x tal que si x es Q entonces x es P.
C: 3Ix(PxAQx) Existeunx que es Py es Q.

Intentemos resolverlo por refutacion, es decir: PIAP2 A—C  debera ser una contradiccion,
es decir, expresando las premisas y la negacion de la conclusion en forma clausulada y resolviendo,
el resultado final sera la clausula vacia A.

Veamos:

SN Eliminamos los condicionales y negamos la conclusion:

Pl:  3x(—PxV Qx)

P2:  Ix(—Qx V Px)

—C: —3Ix (Px AQx) =vx «(Px N Qx) =Vx (—Px V ~Qx)

N Eliminamos los cuantificadores 3 y V. En este caso hay que introducir constantes de
Skolem:
P1: —-PaVQa
P2: —QbVPb
—=C: —PxV—Qx
SN Resolvemos:
Cl: —Pa Por resolucion de P1y —C

C2: —Qb Por resolucion de P2y —C
No es posible obtener la clausula vacia A (no olvidemos que a y b son constantes y no garantizamos
que a=b).
Por tanto: El razonamiento 1° es incorrecto.

Veamos el razonamiento 2°:

Pl: JIxPx Existe x tal que xes P

P2: dxQx Existe x tal que x es Q

C: Ix(PxANQx) Existe un x que es Py es Q.

Intentemos resolverlo por refutacion, es decir: PIAP2 A—~C  debera ser una contradiccion,
es decir, expresando las premisas y la negacion de la conclusion en forma clausulada y resolviendo,
el resultado final sera la clausula vacia A.

Veamos:
c® Eliminamos los cuantificadores 3y negamos la conclusion:

P1: Pa

P2: Qb

=-C: —PxV —Qx
c® Resolvemos:

Cl: —Qa Por resolucién de P1y ~C

C2: —Pb Por resolucion de P2y —C
No es posible obtener la clausula vacia A (no olvidemos que ay b son constantes y no garantizamos
que a=b).

Por tanto:  El razonamiento 2° es incorrecto.
Conclusién: Ambos razonamientos son incorrectos. La respuesta es d).
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Ejercicio 6.- (propuesto en junio de 1997, 2* semana)

Indique el razonamiento incorrecto:

a) pv—q b) “pV—q
“pVr pVq
q r
T A
c) pVrVgqg d) -Pp
or qQVp
—-q ~q
—— —_—
Solucion:

Veamos a) Aplicamos la regla de resolucion:
Pl: pV—q Cl: —qVr dePly P2
P2: “pVr B: r de P3y Cl
P3: q Por tanto: a) es corrccto

Veamos b) Aplicamos la regla de resolucion:
Pl: —pV—q Cl: A dePlyP2
P2: pVq C: r deP3 y Cl
P3: r La conclusidn es ry no A.

Por tanto: b) es incorrecto

Conclusion: La respuesta correcla es b)

Ejercicio 7.-

Si eliminamos los cuantificadores en la expresion: Vx (Jy (Px — Qy)) queda:

a) —PaVvQb b) —-PavQa
¢) ~PxVQf(x) d) Ninguno de los anteriores.
Solucion:

B Tenemos: Vx(3y(Ilx—Qy))
B  Eliminamos el condicional: Vx (3y(—~Pxv Qy))

B Eliminamos el 3. Dado que esta afectado por un V, introducimos una funcion de Skolem:
Vx(—=Pxv Of(x))

B  Eliminamos el cuantificador v:  —Px Vv Of (x)

Por tanto: la respuesta correcta es ¢)
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Ejercicio 8.- (propuesto en junio de 2000, 1* semana)

Sea la proposicion modal Pg: No es necesario que p sea posible.
La expresion Pg equivale a:

a) p esimposible b) p esposible
¢) Es posible que p sea imposible d)  Ninguno de los anteriores
Solucion:

no | es necesario que | p sea posible

- ‘ -4 | ¢p
Es decir. —+4—4p y eliminando la doble negacion:
¢—4p  Fs posible que no sea posible p (es posible que p sea imposible)
Por tanto: La respuesta correctaes ¢)

Ejercicio 9.- (propuesto en septiembre de 1999)

Sea la expresion Q: Vx Jy Rxy
La férmula clausulada de Q es:

a) Rxa b) Ray
¢ Rf(y)y d) Rxf(x)
Solucion:

Vx Jdy Rxy Para todo x existe un y tal que x esta relacionado con y

vx Rxf(x) Hemos eliminado el 3 (afectado por un V) introduciendo una
funcion de Skolem y=f(x)

Rxf(x) Hemos eliminado el cuantificador V y llegado a la forma
clausulada

Conclusion: La respuesta es d)

Ejercicio 10.- (propuesto en junio de 1997, 1* semana)

Seiiale el razonamiento mal hecho:

- P—>q
A) P—>q B)
pA—q p
A q
a) Séloel A) b) Soloel B)
¢) Ambos d) Ninguno
Solucién:
Apliquemos el método de resolucion al caso A):
Pi: —pVq Hemos eliminado el condicional
P2: pA—q Es una sentencia en forma clausulada que podemos desglosar en dos

clausulas.
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Pl: —pVq
P2: p
P3:. —q

Resolviendo:
Cl: q de PlyP2
C2: —p de P1yP3
C3: A deClyP3
C4: & de C2yP2
C: A
Conclusién primera: El razonamiento A) es correcto.

Apliqguemos el método de resolucion al caso A):

P1: —pVq Hemos eliminado el condicional

P2: p Es una sentencia que esta en forma clausulada.
Resolviendo:

C: q de P1 y P2

Conclusion segunda: El razonamiento B) es correcto
Conclusion final: Ambos razonamientos son correctos.
La respuesta correcta es d)

Ejercicio 11.- (Reserva septiembre de 1997)

“Es posible que p sea necesario” equivale a “es posible que —p sea imposible”. Esta
afirmacion es:

a) Cierta b) Falsa

¢) Dependedep d) Ninguna de las otras tres
Solucion:

—4-p es necesario que p
23 ¢-¢—p  es posible que p seua necesario

4+ es posible que —p

-4 no es posible que no p (es imposible que —p)
4 4—¢—p es posible que —p sea imposible

Conclusion: Son equivalentes. La respuesta correcta es a)

Ejercicio 12.- (Junio de 1997, 2* semana)

Si ANB #¢ entonces (y aunque la reciproca no es cierta) se cumple:

a) B=0 b) AuUB=U
¢ AUB=z® ) AUB=0
Solucién:

Hagamos un razonamiento ayudado de graficos:
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Conelusion;  La respuesta comesta e ¢}

Ejercicio 13.- {Junio de 1947, 2* semana)

Por dominio de una relaciin borosgs KU,V Se entiende fcon X80 v vaW )

a1 xlp0) = max (b)) [ x| ) = min, ey )
9  1xluo=maxeoliaxy) o {xlpg =ming (uoey) !

Sollnciom:

Se definia, come una sxiensién de la defimcidn de domimio en la |6gica de lns relaciongs,
el dominio de una relacion barrosa binaria RV, el conjunta barroso dom R{UV) que asigna
a cila elemmenio del Conjuntc

dovm H{L",F]I:{ X ﬂ.wrlr}=mﬂxw'ﬂ E[x.,_p.:l,";"r elf Wy .:_:|,f}

Conclusidn: [a respoesia g5 a)

Ejercicio 14.- (sepriembre de 1458}

Walx — VpPy s eguivalente a;

a)  Yadv(Rax— Py by I We(ly—+ Py}
) ¥ Py Rx) dy ¥y Py Ex)
Silmeitm:

Tenemos la sentencla  vafly = ¥yl
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Eliminamos el condicional:  —VxRx v VyPy
Expresamos —V En funciénde 3: Ix —Rxv VyPy
Extraemos los cuantificadores: Ix Vy (—Rx v Py)

Expresamos —Rx V Py como un condicional: 3Ix Vy (Rx — Py)
Por tanto: La respuesta correctaes b)

Ejercicio 15.- (septiembre de 1998)
Sean los conjuntos borrosos: S={ 0/0'5,10'5,2/0'5} 'y T={00,11,21}

El complementario de S es:
a) § b) T ¢) TuS d InS

Solucion:
Por definicion:

S =Complementario de S = { x| []_ =1- = 01-05,11-0'5,2)1-0'5 ; =1 0j0'5,1/0'5,2[0'5 ; =S
Hy =M

Por tanto, la respuesta correcta es a)

Ejercicio 16.- (septiembre de 1998)

Sean los conjuntos borrosos: S={ 010'5,10'5,2/0'5} y  T={00,11,21}
Se verifica:
a) S¢T b) TcS ¢) SnT=¢ d) §=T

Solucién:
Comprobemos si a) es verdadero o falso:
Por definicion: Sc T si pg(x) < p{x) VxeU
Para 0eU pg(0)=0'5 < 0=p(0) esfalso
Entonces ScT esfalsoy S¢ Tesverdadero.
Conclusién: La respuesta es a)

Ejercicio 17.- (septiembre de 1998)

Sean los conjuntos borrosos: S={ 0/0'5,100'5,210'5} »  T={0{0,1]1,2)1}
El conjunto SuS® es igual a:

a) Eluniversal U (todos los elementos con pertenencia 1).
b) (8

¢ T

d) TnU
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Solucion:
SUS ={005,10'5,20'5} O { 01 - 0'5,1]1-0'5,21 -0’5 } =
={005,10'5,2/0'5 } U { 0/0'5,1/0'5,2(0'5 } =
={ 0lmax(0'5,0'5) , 1|max(0'5,0'5) , 2| max(0'5,0'5) } = { 010’5, 1/0°5,2/0’5 }=S

Ahora bien: S°= { 0[0°5, 1]0°5, 2{0°5 } =S
Por tanto: (S5°)°= S°=8, esdecir: SuS°=S=(§%)
Conclusion: La respuestaes b)

Ejercicio 18.- (propuesto en junio del 2001, 1% semana)

Si P: p — qvr fuese una sentencia de la logica trivalente de Lukasiewicz, entonces

su valor de verdad para p=q=r="' Seria:
a) 0 b) 1/2
) 2 d) 1

Solucion:

Si construyésemos la tabla de verdadde P : p > q v r y considerando que:

®  Valor de verdad de (qVr)=max (q,r)
®  Valor de verdad de (p — q v r) =min (1,1+(qVr)-p)

Tendriamos:
. Vr Savr Elnimero total de interpretaciones
P d d P—q en esta tabla serian 3° = 27
En nuestro casop=q=r="%:
0 1
0 0 0 Valor de (qVr) = max (q,r) =
0 0 V4 Va 1 =max (¥,%) =%
0 Vs 0 iz 1 Valorde (p—>qvr) =
...................................................................... min (1,1+(qVr)-p) =
=min (1,1+ % -%)=min (1,1)=
V2 Va 2 Vs 1 =1
...................................................................... Conclusién:
1 1 1 1 1 La respuestaes d)
Ejercicio 19.- (propuesto en junio del 2001, 1* semana)
Sea la sentencia P: (ranq) — —p
¢ Cual es su forma clausulada?
a) pAQA-T b) —“pV—qV-r

b) ~(rAQV—p d) Ninguna de las anteriores.
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Solucién:
P: (rAnq) > —p Esunasentencia que intentamos expresar en forma clausulada.
Eliminamos el condicional: —(rAq)V—p
Aplicamos una de las leyes de Morgan: (—rV—q)V—p
Por la propiedad asociativa, podemos eliminar el paréntesis: —1V—qV—p
Por la propiedad conmutativa de la disyuncién (V), conmutamos —r y —p: —pV—qV-r
Conclusion: La respuestaes b)

Ejercicio 20.- (propuesto en junio del 2001, 1° semana)

Dadas las sentencias:
P,: po>qvr
Py: (ranq)—>-p
Entonces, P,A—P, es:

a) Tautologia b) Contradiccion
¢) Indeterminada d) Ninguna de ellas.

Solucion:
Consideremos la sentencia P, : p ~qVr
Eliminemos el condicional (~): P;: —pV(qVr) =—pVqVr
Consideremos la sentencia P, : (rAq) ~—p
Eliminemos el condicional () : P, : ~(rAq)V—p
Aplicamos una de las leyes de Morgan: P, : —rV—qV—p
Negamos P,: —P,: —(-rV-qV-p) = ~—rA——qA~p = rAQ/\p
Desglosamos la sentencia —P, en tres clausulas:
P:r
P,:q
P;:p
De P, y P; obtenemos: P, : qVr
De P,y P, obtenemos: P,:qVr igualaP,
De P,y P; obtenemos: Py :qVr iguala P,y P,
Por tanto, la conclusiéon de P,A—P,es C: qVr, la cual tiene un valor de verdad que depende de los
valores V o F que tengan p y q, es decir, qVr puede ser V o F.
Conclusion: La sentencia P;A—P, : qVr es indeterminada. La respuesta es c¢)

Otra forma: Podemos construir la tabla de verdad para P,A—P, :

r |-p qVr rAqQ p-qvVr (AQ-p  —[(rAg)-—p] [p~qVrIA—[(rAq)~—p]
\Y4

Vv v F

- | |m|™m|™m|m™|™

Tl l< €< ]|
mM|<|m|<|[Tm]<c|<c]|e
TI<|m|mi< < ||«

\% v
F F
F F
\Y% F
F F
F F
F F
F F

<< |<|T|< | |Tm ™
<|<c|le|m]<c|<|<
<l<c|<|<|<|<|<

\Y%
v
v
F
v
v

F
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Observamos que en la Gltima columna, correspondiente a P,A—P, hay valores V y F, por lo

que P,A—P, es una indeterminacidn, es decir, la respuesta es c¢)

Ejercicio 21.-

Lasentencia (p € q)e (—gq & —p) es

a) Una tautologia
¢) Una indeterminacion d)

Solucion:

Comprobemos su valor de verdad mediante la construccion del arbol semantico.

y=v g=F 9=V q=F

4 56 7
\Y VvV \Y
Conclusion:

A la vista del analisis realizado
en la columna derecha, podemos
asegurar que se trata de una
tautologia.

La respuesta correcta es a)

b) Una contradiccion
No es una sentencia.

Nodo 2: (po 9)0 (ngo -p)

v FV

no podemos decidir ¢l valor de la sentencia
Nodo 3: (pe @) (g -p)
F VF

no podemos decidir el valor de la sentencia
Nodo 4: (pe g)e (mg e -p)
vV V FV FV
\"% \%
\"

Cuando p=V y q=V, la sentencia es V
Nodo 3: (po 9o (-go -p)
V F VF FV
F F
\%

Cuando p=V y q=F, la sentencia es V
Nodo 6: (p© 9o (=g 6 -p)
F V FV VF
F F
Y

Cuando p=F y gq=V, lasentenciaes V
Nodo 7:

(pe q)o (ngo —p)

F F VF VF

\Y% \Y%
\Y%

Cuando p=F y q=F, la sentencia es V

Por Javier Carroquino Carias.
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Eiercicio 22.- (propuesto en junio del 2001, 2? semana)

Si P2: -p—----> (rAq) esunasentencia, V es tautologiay F es
absurdo o contradiccion, entonces la frase F « - - - > (P2« -— > V) Es:
a) V b) F ¢) Indeterminada d) EsVyF
Solucién:

o Analicemos la sentencia P2 : P2: —p---- (rAQ)

® Si p=V,r=Vy g=V, tenemos: v vV V

Es decir, P2 es V
F \Y
\Y
® Sip=F.,r=Vyqg=F, tenemos: P2: —p---- (rAQ)
Es decir, P2 es F F V F
Por tanto, P2 es indeterminada, ya \ F
que segun la interpretacion tomara el F
valor Vo F.
" Analicemos P2 ----—- V: P2 --——5 V
O Supongamos que P2 es V. Entonces:
Es decir, P2 --~----V esV \4 \
A"
O Supongamos que P2 es F. Entonces: PPe —---5 V
Esdecir,P2 - -----V esF
F \"
Por tanto, P2 «----- Ves F
indeterminada (puede ser V o F)
g Analicemos F « - - -2 (P2« -—— > V):
W SipP2----—- V esV, entonces: Fe---o P2« -->5 V)
Es decir, la frase es F F vV
F
B Si P2------V esF, entonces: Fe---o (P2 - V)
Es decir, la frase es V F F
v

Conclusion: La frase puede ser V o
F, es decir, indeterminada.
La respuesta correcta es ¢)

Ejercicio 23.-

Sean las sentencias:

S: p/\q T: ~(-pV—q) R: ~(p- "9
Entonces:
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a)  Todas son contradicciones b) Son equivalentes entre si
c) No son equivalentes entre si d)  Ninguna de las anteriores respuestas.
Solucién:
EgS Esta claro que todas no son contradicciones porque sus valores de verdad depende
de la interpretacion que demos a sus componentes.
Por ejemplo: Parap=Vyqg=V, p/\q es V.
Para p=V yq=F, pAq esF. Esdecir, S no es contradiccion.
=< Veamos si son equivalentes entre si. Para ello veremos si tienen la misma tabla de
verdad, es decir, tienen los mismos valores de verdad para las mismas
interpretaciones.
P 4 |7p ™ pA\Q TPV ~(pVq)  p-q ~(p -~ —q)
\Y \Y F F \Y% F \Y F \Y%
\Y% F F A% F \% F \Y% F
F \Y v F F \Y F \Y% F
F F \" \Y F \Y% F \Y% F
M () 3)

Nétese como las tres columnas marcadas con (1), (2) y (3) correspondientes a las
sentencias S, T y R son iguales, lo cual significa que son equivalentes entre si.
Conclusion: La respuesta correcta es  b)

Ejercicio 24.-

Dadas las sentencias S: pA(=p) R: - [(p/\ q)--- p] , entonces:

a) Son tautologias b) Son contradicciones
¢) Son indeterminadas d) Solo una es indeterminada.
Solucion:

Construyamos las tablas de verdad de ambas sentencias para compararlas:

P 9 -p pAC p) pAQ  (PA\Q) - P ~[(pA\q) --- p]
VvV vV F F \Y \Y% F
V F F F F \Y% F
F V \Y F F \Y, F
F F \Y F F \Y F
(1) (2)

Nétese como las columnas marcadas como (1) y (2) correspondientes a las sentencias
S y R tienen para cada una de las cuatro interpretaciones el valor F, es decir, son
contradicciones.

Conclusion: La respuesta correcta es  b)
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Ejercicio 25.- (propuesto en junio de 2001, 1* semana)

Dada la sentencia P : (r A q)~ —~ = —» =P , su forma clausulada es:

a) -—-pv-oqV-r b) —(rAaq)v-p

C) pPAQA-T d) Ninguna de las anteriores
Solucion:

Expresemos la sentencia P en forma clausulada:

<
<
<
<

Primero eliminamos el condicional: P : — (r A q) vV ap
Aplicamos una de las leyes de Morgan al paréntesis: P: (ﬂ Irv-q ) Vap
Por la propiedad asociativa, quitamos paréntesis: P: —rv- qv-p

Por la propiedad conmutativa: P: - Py =qQVv r

Conclusion: La respuesta correcta es  a)

Ejercicio 26.-

La forma clausulada de [( p—-—- q) A p] — —= — g se corresponde con:

a) -p by prq
c) —-pvp d) Ninguna de las anteriores

Selucion:

©

A simple vista puede apreciarse que la sentencia dada es una tautologia, es decir,
puede considerarse como un teorema, por lo que su forma clausulada debe serlo
también. De las opciones que nos dan, la tnica que es tautologia es ¢), por lo que la
respuesta correctaes c¢).

No obstante, expresemos la sentencia en forma clausulada:

a) Eliminamos el condicional externo: — [( p--- q) AD ] vV q

b) Eliminamos el condicional interno: — [(—- J22Y% q) AD ] vV g

c) Introduzcamos la negacion dentro del corchete: [—| (—-. pV q) Vap ] Vg
d) Introducimos — dentro del paréntesis: [( PA - q) Vap ] vV q

e) Aplicamos una propiedad distributiva: [( pVv = p) A (—| qvVv - p) ] vV q

f) Nuevamente la distributiva: [(p % —1p) % q] A [(—1 qVv —-|p) % q]
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g) Reduciendo: (pv =y A% q)/\(—qu apvV q)

h) Como en la primera clausula tenemos la tautologia pV—p vy en la segunda
tenemos qV—q , podemos eliminar ambas (ya que son tautologias).
i) Ahora bien, para no confundir este resultado con la clausula vacia (L), que no

tiene literales y se corresponde con una contradiccion, la podemos simplificar
una Gnica clausula de la forma —pVp, es decir, una tautologia.

Conclusion: La respuesta correcta es c¢)

Ejercicio 27.- (propuesto en septiembre 2001 como reserva)

Dadalasentencia P: p~ - = (q A r) , el numero de clausulas que tiene su forma
clausulada es:
a) 2 b) 1
c) 4 d) Ninguna de las anteriores

Solucion:

Expresemos P: p- - — (qA r) en forma clausulada:

¢ Recordando que A -~ B =—AVB, tenemos que P: —p V(qAr)
¢ Por una de las propiedades distributivas, P: (—p V@)A(—p V1)

¢ (7p V@A(p V1) es una forma clausulada, siendo pVq y —pVr clausulas.

¢ Esdecir, la forma clausulada de P tiene dos clausulas.
Conclusion: La respuesta correcta es a)

Ejercicio 28.-

Lanegacionde p - q es:

a) p/A—q b) q/\p ¢) —pA—q d) —p/\q

Solucién:

Expresemos p - q en forma clausulada: —pVq

Neguemos esta expresion: —(—pVq)

Por una de las leyes de Morgan: —~(—pVq) = —p/A—q = pA—q
Conclusion: La respuesta correcta es  a).

Ejercicio 29.- ( propuesto en septiembre 2001 como reserva)

Sean las premisas:
Pl: p>(gnar)
P2: ro p

Entonces:
a) P2 se deduce o es consecuencia de P1, pero no P2 de P1
b) P1 se deduce o es consecuencia de P2, pero no P1 de P2
¢) Pl se deduce o es consecuencia de P2 y P2 de P1

d) NiPl1 de P2 ni P2 de P1.
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Tenemos que ver si P1 -P2 y P2 ~P1 son tautologias o no lo son y con arreglo a
ello tomar una decision. Para ello construimos la siguiente tabla de verdad:

—

gt p~(QAr) r—-p | [p-(@\D)]>(@+-~p) (r--p) - [p-(q/1)]

MM < << |
mMmem<em g < |
Memm< <L
mm T T < T <
<< <m<mm<
<ML <<
<m<<m<<<
<< << <T<g<L

Observando la ultima columna de la tabla vemos que la primera sentencia (P1 - P2) no es
tautologia y la segunda (P2 ~ P1) tampoco, es decir, ni P2 se deduce de P1 ni P1 se deduce
de P2.

Conclusion: La respuesta correcta es d)

Ejercicio 30.-

Una ley de Morgan es:

a) (—‘—|p<—> p) b) —I(p/\ q)(—) (—‘pv—|q)
<) (—|p/\ —|q)<—> ﬂ(p/\ q) d) ﬂ(p—) q)f—) (—|p——> —|q)
Solucidn:

Enunciaremos las dos leyes de Morgan:
UNA: La negacion de una disyuncioén (V) “equivale” a la conjuncion (A) de las negaciones:

~(pvg)e (~pr-q)

DOS: La negacion de una conjuncion (A\) “equivale” a la disyuncidén (V) de las negaciones:

~(png)e (-pv-q)

Conclusion: La respuesta es b)

Ejercicio 31.-

Si peq, entonces se infiere:
a) p—q b) pAq © p——q d q--p

Solucién:
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Inferir es sacar una consecuencia de algo. En este caso, si la sentencia peqes 'V,
significa que, o bien ocurre la proposicion p, o bien ocurre la proposicion q, pero no ambas.
De esto ultimo podemos deducir que “Si p entonces no q” y “Si q entonces no p”. En
nuestro caso podemos deducir que (peq) -~ (p —— —q) es una tautologia:

Conclusion: La respuesta correcta es  a)
NOTA: Comprobemos que la sentencia (p®q) -~ (p -~ —q) es una tautologia.

P q ™qQ peq p-——-q (req) - (p -9
vV V F F F A4
V F \Y4 \Y \Y4 \Y%
F V F \Y4 \Y \Y4
F F \Y F \Y4 \Y%

Notese como se trata de una tautologia.

Ejercicio 32.-

La regla de resolucion es una aplicacion sistematica de la tautologia:

a) ((p—) q)/\(—|p—) r))—) (qu) b) po> p
o) (pvag)=(gv-qvp) d) pvqv-q
Solucién:

Investiguemos el apartado a):
%  Expresemos los condicionales del antecedente en forma clausulada:

p-q enformaclausuladaes..... —pVq

—p —~t en forma clausulada es .... —pVr, es decir, pVr
% El antecedente esta formado por dos premisas:

P1: —pVq

P2: pVr

Obsérvese que en una esta p negada y en otra sin negar.
¥ Apliquemos la regla de resolucion para obtener la resolvente:
Cl: qVr (consecuencia logica de P1 y P2)
¥ Es decir, hemos llegado a la conclusion de que “Si (p ~ q) y (—p - r) entonces
(q\#)” que es el apartado a).
Conclusion: La respuesta correcta es a)

Ejercicio 33.-

La forma clausulada de (pAq)V(r/\s) es:
a) (pAr)V(pAs)V(qAr)V(g/\s) b) Ya esta en forma clausulada.

¢) (PVDAPVSIMQVDA(GVs) d)  (PVOPAPYDINQVDN(GVs)

Solucién:
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Expresemos (p/Aq)V(r/As) en forma clausulada, aplicando la propiedad distributiva:

(PAQV(rAs) ~[pVIAS)IAIGQV(IAS)] = [(PVOAPVS)IN(QVDAGVs)] - (pVDAPVS)NQVIA(GVs)

La ultima expresion corresponde a la forma clausulada de (pAq)V(rAs).
Conclusion: La respuesta correcta es ¢)

Ejercicio n° 34.-

Sean:

A: prg-o>rvp
B: po(raq)

Seiiale la respuesta correcta:

a) B es consecuenciade A

b) —BAA es consecuenciade A

¢) A esconsecuencia de B

d) BA—A es una consecuencia de B

Solucion:

Nos piden que comprobemos lo siguiente:

a) ¢ Es A- B unatautologia ?

b) ¢ Es A-—"BAA una tautologia ?
¢) ¢ Es B~ A unatautologia ?

d) ¢ Es B - BA—A una tautologia ?

5883

Para decidir construimos la siguiente tabla de verdad:

p q r |pAq tvVp tAQ pAq-1Vp p-t/\q A-B B-A A-—-BAA B-BAA
vVvVvvVv|V vV V \Y% \Y% \Y \Y%
VVF|V V F \Y% F F v
VFV}|F V F \Y% F \Y%
FVVIF VvV V A% F \Y
V F F F V F \Y F \Y%
F V F F F F \Y% \Y% \%
F FV F VvV F \Y \Y% \Y%
F F F F F F A% A% \Y%
Notese lo siguiente:
£ La cuarta y quinta columna de la zona central de la tabla corresponden a las
sentencias Ay B respectivamente.
& La zona derecha de la tabla corresponde a las sentencias a tratar en a), b), ¢) y d).
#o La columna correspondiente a A ~ B la hemos interrumpido porque al aparecer F en

la segunda fila ya sabemos que A - B no es tautologia y por tanto a) no es correcta.
# Al concluir la columna correspondiente a B -~ A vemos que es tautologia y por tanto

estamos en condiciones de tomar una decision si necesidad de seguir el proceso.
Conclusion: La respuesta correcta es ¢)
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Ejercicio n° 35.-

De las premisas:
Pi: A-
P2: B-

P3: A~

Inferimos:

a) B-D by D-C ¢) D-C d) Ninguna anteriores

ooOw

Solucion:

Consideraremos las “Reglas de Inferencia del Cdlculo de Proposiciones”

Pl: A-B

pP2: B-C

P3: A-D

Cl: (A-B)ANB-C) Por la Regla de Unicdn obtenemos esta conclusién que utilizamos
como premisa.

P4: (A-BAB-C)- (A-C) La Regla de Insercién nos permite utilizar como premisa esta ley
(tautologia) transitiva.

C2: A-C La Regla de separacion nos permite obtener esta conclusién que
utilizamos como premisa.

C: D-C La Regla de Intercambio nos permite usar el bicondicional de P3

para cambiar A por D en C2
Conclusion: La respuesta correcta es  ¢)

OBSERVACION:
En este caso la respuesta correcta podria deducirse ““a simple vista” sin mas que
realizar el siguiente esquema:

de A- B deducimos que A— B
O ol

D C Do C es decir: D~ C

Ejercicio n° 36.- (propuesto en junio de 2001, 2° semana)

Dadas P1: (qVr)—p

P2: —p- (rAq)
Entonces PloP2 es:

a) Indeterminacion b) Tautologia

¢) Contradiccion d) No es satisfacible
Solucién:

Resolveremos construyendo la tabla de verdad de P1 & P2. En este caso, dado que
depende de tres variables proposicionales (p, q y r), hay ocho interpretaciones distintas.
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) qvr  tAq  (qVr)-p -p - (tAq) Pl oP2

L ]

MM a< |T
mMmldmema g |0
oIl e IR IR e I
<< <<
ML < <
M T T < T A
<TmmHgTHLS <
M <<<< <<
<mTmTH <

La ultima columna de la tabla nos da los valores de P1 @ P2 para las distintas
interpretaciones, asi que podemos asegurar que P1 @ P2 es una indeterminacién.
Conclusién: La respuesta correcta es  a)

Ejercicio n° 37.-

De las premisas P1: pV—q y P2: -p sededuce:
a) q b) —q ¢) ~p/\q d p

Solucion:

Emplearemos la Regla de Resolucion para comprobar si sale alguna de las
conclusiones propuestas. Veamos:

P1: pV—q
P2:—p
C: (Clausula Resolvente). La obtenemos de P1 y de P2 mediante la Regla de
Resolucion
Conclusion: La respuesta correcta es b) -

Ejercicio n° 38.-

La Regla de Resolucion es una aplicaci6n sistematica de la tautologia:

a) [(P~PACP-1)] - (qV1) b) p-p
¢ (Vg - (qV—qVp) ¢ pVqV—q
Solucion:

Fijémonos en a). Podemos expresar el antecedente como dos premisas en forma clausulada:

P1: —pVq
P2: pvr
C:qvr (Clausula Resolvente). Observamos que es el consecuente de la tautologia a)

Conclusién: La respuesta correctaes a)
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Ejercicio n° 39.-

La negacion de la sentencia: dxAx—> Vx—Bx es:

a) 3xAxv Vx— Bx b) Yx-AxA -V xBx
¢) -3xAx—> VxBx d) IxAx A IxBx
Solucion:

Neguemos la sentencia dada y por eliminacion del condicional intentaremos llegar
a alguna de las alternativas:

—|(3xAx-—) VxﬂBx)E —1(—|3xAxv VxﬂBx)E (ﬂ—nﬂxAx/\ —Iv.x_le)E
= (Elex/\ HxﬂﬂBx)E dxAx A 3xBx

Conclusion: La respuesta correcta es d)

Ejercicio n° 40.-

La contraria de la sentencia —3JdxRx— Vx—Sx es:

a) VxRxv 3IxSx b) Vx-Sx—> —3IxRx
c¢) Vx-Rxv IxSx d) Ninguna de los anteriores
Solucién:

La contraria de una sentencia de laforma A~ B es —A - —B (ojo, no es su negacion)
En nuestro caso:

(~=3xRx > ~Vx=Sx)=(IxRx— ~Vx=Sx)=(=IxRxv =V x-Sx)=
(Vx—.va HxﬂﬁSx)E (Vx—inv HxSx)

Conclusion: La respuesta correcta es  ¢)

Ejercicio n° 41.-

La contraria de la sentencia Jx (Px - Qx) es:

a) Vx(—|Px/\ Qx) b) Vx(va —1Qx)
c) - E!x(-‘ Px— — Qx) ¢) Ninguna de las anteriores
Solucién:

En este caso, en el que la operacion fundamental no es el condicional (), la contraria de la
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sentencia es — Ex(Px—) Qx) .

Operemos con esta expresion para observar si llegamos a alguna de las alternativas:
—&x(Px—) Qx)z vV x— (Px—é Qx)z v x— (—1va Qx)s
Vx(—me/\ - Qx)z Vx(Px/\ - Qx)

Observamos que no coincide con ninguna de las alternativas a) , b) o ¢).
Conclusion: La respuesta correcta es d)

Ejercicio n® 42.-

Consideremos el universo U = { a, e,1, 0, u } y la propiedad P: “Ser letra vocal”
Sean las sentencias:

S,: vxPx y S, 1 ~3Ix(—Px)

Entonces:
a) Ambas son falsas b) Ambas son verdaderas
¢) Unaes falsay la otra verdadera d) No es posible decidir.
Solucion:

Analicemos S,: “Todo elemento x de U es letra vocal”
A simple vista podemos decidir que es verdad.
Analicemos S,: “No existe un elemento de U que no sea letra vocal”
A simple vista podemos decidir que es verdad.
Por tanto, las dos sentencias son ciertas.
Conclusidon: La respuesta correcta es  b)

Resolvamos mediante un razonamiento mas formal:
c® Analicemos S, : VxPx

Como el universo U es finito (5 elementos), podemos decir que la sentencia S, es

equivalente a la sentencia proposicional: Pa A Pe APi/APoAPu

Vemos que:
% Pa= “Laaes una letravocal” es una proposicion Verdadera
¥ Pe= “Lae es unaletravocal” es una proposicion Verdadera
% Pi= “Laies unaletravocal” es una proposicion Verdadera
% Po= “Lao es una letra vocal” es una proposicion Verdadera
% Pu= “La ues una letra vocal” es una proposicion Verdadera

Por lo visto en l6gica de proposiciones, aseguramos que :

S,: VxPx =PaAPe APiAPoAPu esverdadera.

c® Analicemos S, : —3x(Px)

—3x(=Px)=Vx-(-Px)= V x(——-Px)= VxPx

Observamos que la sentencia S, es equivalente a S, y por tanto es verdadera.
Conclusion: Como ambas son verdaderas, la respuesta correcta es b)
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Ejercicio n° 43.-

La frase (3 xPx— 3 xQx) - Ex(Px - Qx) y su reciproca (con el condicional

principal cambiado de sentido) son respectivamente:
a) Verdadera y falsa b) Verdaderay verdadera
¢) Falsay verdadera d) Falsay falsa

Solucién:

La “ley de contraccion del cuantificador particular (3) por el condicional” dice:

(3xPx > 3x0x)> 3x(Px— Ox)

en vez de decir:
(EIxPx—) EIxQx)(—) EIx(Px—) Qx)

lo que nos indica que es cierta la frase enunciada, pero no su reciproca.
Conclusion: La respuesta correcta es  a)

No obstante daremos una explicacion que pretende ser mas convincente:
co Eliminemos el condicional en ¢l antecedente:

(3xPx—> EixQx)E (—&xva EIxQx)E (Vx—.va IxQOx )

Es decir: “Ningunx es P o algunx es Q"
c» Eliminemos el condicional en el consecuente:

3x(Px—> Ox)= 3x(~Pxv Ox)

Es decir: “Existe algun x que noes Poes Q”
Deducimos:

ningun x es P noes P

Si 0
algunx es Q

noes P

Sialgun x{ o

es Q

- Algun xy o

es Q

ningun x es P

- o

v

v

algun x es Q |

puede apreciarse que es cierta.
Es decir, la directa es verdadera

Veamos que esta sentencia
(reciproca de la dada) no es
cierta en general.

Para ello consideremos el siguiente ejemplo:

Universo =U = {a, e, i, 0, u}

Elementos que tienen la propiedad P = {a, e, i}

Elementos que tienen la propiedad Q = ¢, es decir, ningun elemento tiene la propiedad Q
Elementos que no tiene la propiedad P = —P = {o, u}

Consideremos el elemento o de U, el cual no es P

Vemos que o no es P o es Q, es decir, verifica el antecedente.

Sin embargo, el consecuente no es cierto, ya que no podemos asegurar que ningin x es P o
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algin x es Q, ya que “ningiin x es P” es falso (porque a es P) y “algin x es ” también es
falso (porque nadie es Q).
Por tanto, la reciproca es falsa.

Conclusion: La respuesta correcta es a)

Ejercicio n° 44.- (propuesto en junio de 2001)

Dada la sentencia P : IxV y(Qx - - ny)

¢ Cuantas funciones de Skolem (no constantes) hacen falta introducir en P para ponerla en
forma clausulada?

a) Ninguna b) Una
¢) Dos d) Catorce
Solucién:

Expresemos la sentencia P en forma clausulada:
@ Eliminamos el condicional. P : 3xV )’(—1 Qxv ny)

@ Eliminamos el cuantificador existencial. Notese que el iinico que hay esta fuera del
alcance (no est4 afectado) del cuantificador universal. En este caso se elimina
substituyendo la variable cuantificada (x) por una constante de Skolem. (a).

P: Vy(—.Qav —-.Ray)

(€) Eliminamos el cuantificador existencial. En este caso el V se elimina “sin mas”,
entendiendo que la variable y estd cuantificada universalmente.

P: -Qav -Ray

Esta dltima expresion es la sentencia P en forma clausulada (se trata de una clausula) .

Noétese que tiene una constante de Skolem (a) y una variable (y), es decir, no tiene funciones
de Skolem.

Conclusién: La respuesta correcta es a)

Ejercicio n° 45.-

Sienlasentencia V xJyPxXy eliminamos los cuantificadores, queda:

a) Una variable normal y una variable de Skolem

b) Una variable de Skolem y una funcion de Skolem
¢) Una variable normal y una funcién de Skolem

d) Ninguna de las anteriores.

Solucién:
Vamos a eliminar los cuantificadores:

= Primero eliminamos 3. Como esta afectado por un V, se introduce una uncién de
Skolem, ya que “ese y” depende de x, es decir, esta en funcién de “quién sea X™:

V x Pxf(x)
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x Ahora podemos eliminar el V, entendiendo que la variable x esta cuantificad por V:

Pxf(x)

En definitiva: x es una variable normal y f(x) es una funcién de Skolem.
Conclusion: La respuesta correctaes ¢)

Ejercicio n® 46.- (propuesto en septiembre de 1998)

Sea la expresion =V x(—» PxvV¥ yRyx)
La forma clausulada de Q es:

a) - Pxna Ryx b) —Pxv Ryx
c) -Pxv Ryf(x) d) - Pxv Rf(x)x
Solucién:

¥¢ Tenemos V x(ﬁ Pxv ¥V yRyx)

¢ Sacamos fuera el cuantificador que esta dentro del paréntesis:

v xVy(—. Pxv Ryx)
v¢ Eliminamos los dos cuantificadores, dando por hecho que ambas variables (x e
y) estan cuantificadas.

- Pxv Ryx

Esta expresion es una clausula, es decir, la forma clausulada de Q
Conclusion: La respuesta correctaes b)

Ejercicio n° 47.- (propuesto en septiembre de 1998)

Sean las expresiones:

Q,=VxPx  Q,=VxVyRxy  Q,=Vx(-Pxv VyRyx)

De Q,yQ, se deduce:

a) Q b) —Q, ¢ —Q d) —Q,
Selucién:
Tenemos O, =VxPx 0, =VxVyRxy
Veamos si con estas premisas llegamos a la conclusion Oy=Vx (—' Pxv VyRyx )

Para ello eliminamos los cuantificadores:
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O, = Px . .
Es decir, de Q,y Q, obtenemos Q; como conclusién
O, = Rxy
QO,=-PxVv Rxy

Utilizaremos el método de refutacién, es decir, negamos la conclusion (—Q;) y vemos si la
conjuncién Q,AQ,A~Q; es un absurdo (contradiccion):

O, = Px
0, = Rxy
Q= —|(—1va ny)E Px A -~ Rxy
De —Q, obtenemos las siguientes conclusiones: C,: Px

C,: “Rxy
Observamos que se produce un absurdo ya que se verifican Rxy y —Rxy
Por tanto, Q, es una conclusién verdadera.
Conclusion: La respuesta correctaes a)

Ejercicio n°® 48.- (propuesto en septiembre de 1998)

Dada la expresion Q=V x(—| Pxv V¥ yRyx) , Su negacion es:

a) Elx(Px—) —ﬁv’yRyx) b) Bx(Px/\ Ely-aRyx)
c) Vx(ﬂ Pxv —ElyRyx) d) Vy¥Vx-Ryx
Solucién:

Q= Vx(—lva VyRyx)
-Q= —|Vx(—|va VyRyx)E dx— (—|va VyRyx)E
= Eix(—me/\ ﬁVyRyx)E EIx(Px/\ HyﬁRyx)

Conclusion: La respuesta correcta es b)

Ejercicio n° 49.-
El razonamiento:
Vx(Px—) Qx)

—|Qa
- Pa

donde —Pa es la conclusion, es:

a) Imposible b) Depende del universo ¢) Incorrecto d) Correcto
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Solucion:
Se trata de un silogismo que expresaremos en lenguaje ordinario:
= Premisal:Si x esP (tiene la propiedad P) entonces x es Q (tiene la propiedad Q)
v Premisa 2 : a (un elemento del universo del discurso) no es Q
& Conclusion: Entonces ano es P

El razonamiento es correcto.
Conclusion: La repuestaes  ¢)

Otro razonamiento:

Q@ Eliminemos el V en la primera premisa: Px - Qx
¢ Eliminemos el condicional en la expresion anterior: —PxVQx
@ Tenemos:
-Pxv Qx
- Qa
Q Como la primera premisa esta cuantificada, es decir, es VX, podemos expresar:
—-Pav Qa
- Qa
&< Por el método de resolucion, resolvemos de ambas que: —Pa (resolvente)

Por tanto: El razonamiento es correcto.
Conclusion: La respuesta correctaes  d)

Ejercicio n° 50.-

Si en la expresién Vx dy (Px ~Qy) eliminamos los cuantificadores, queda:
a) —~PxVQy b) PxVQf(x) ¢) —~PxVQf(x) d) —PxVQa

Solucién:

= Tenemos Vx dy (Px -Qy):
“Para todo x existe un y tal que si x es P, entoncesy es Q"

=D Eliminamos el condicional (~) : ¥x dy (“PxVQy)

=D Para eliminar el cuantificador existencial (3) debemos considerar que esta afectado
por el cuantificador universal (V), es decir, para cada x existe un y que depende del
“valor” o de “quién sea x”. Dicho de otro modo, “y es funcion de x”
Por todo ello, se elimina 3 introduciendo una funcién de Skolem: Vx (—PxVQf(x))

D El cuantificador universal puede ahora eliminarse sin mas, ya que se entiende que la
unica variable que hay (x) esta cuantificada: —~PxVQf(x)

Por tanto, la expresion primitiva queda: —~PxVQf(x)

Conclusion: La respuesta correctaes ¢)

Ejercicio n® S1.-

Si existe alglin A, si todo A es B y todo A es C, entonces podemos asegurar que:
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a) NinginCesB

b) AlginCesB

¢) AlginCnoesByalginBnoes C
d) TodoBesC

Solucién:
Expresaremos en el leguaje 16gico matematico. Premisas:
P1: dxAx que en el lenguaje de conjuntos es A#¢
P2: Vx(Ax -~ Bx) que en el lenguaje de conjuntos es AcB
P3: Vx(Ax » Cx) que en el lenguaje de conjuntos es AcC
Debemos decidir como conclusion entre las siguientes alternativas:

a) Vx(Cx-—Bx) queen lenguaje de conjuntosseria C c B

b) Ix(CxABx) queen lenguaje de conjuntos seria — (C c ﬁ)

¢) [Fx (Cx A-Bx)]A[Fx (Bx A—Cx)] que en lenguaje de conjuntos seria:
Ce¢B y BegC

d) Vvx(Bx-~Cx) queenlenguaje de conjuntos seria Bc C
Lo resolveremos graficamente:

En las dos figuras de la derecha vemos
como se cumplen las premisas y como la Ginica
supuesta conclusién que se verifica es b) en
ambas, es decir, en ambas situaciones la
alternativa b) es correcta.

Sin embargo, vemos como la alternativa
d) se verifica en la figura inferior y no en la
superior, aunque en esta se verifican las
premisas.

Cualquier situacién que planteemos en
las que se verifican P1, P2 y P3, la conclusion
b) seria valida.

Por tanto, aseguramos que — (C c ]_3) , es decir,

el conjunto C no estd dentro del
complementario de B.
Conclusion: La respuestaes b)

U=universo

Ejercicio n°® 52.-

Consideremos las siguientes premisas de un silogismo:
P, : Algln hombre no es andaluz
P,: Todo hombre es mortal

La conclusion que obtenemos de ambas premisas es:
a) Algun andaluz no es mortal
b) Todo andaluz es mortal
¢) Algin mortal no es andaluz
d) Algin mortal es andaluz.
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Solucion:
Aunque la solucion pueda conseguirse por logica normal, utilizaremos la 16gica
matematica y en concreto la teoria de conjuntos.
Llamaremos:
H = propiedad de ser hombre (conjunto de todos los hombres)
A = propiedad de ser andaluz (conjunto de todos los andaluces)
M = propiedad de ser mortal (conjunto de todos los mortales)

Entonces:
P,: {(Hc A) se trata de un “juicio particular negativo”
P, HecM se trata de un “juicio universal afirmativo”

H: hace el papel de “término medio”

A : hace el papel de “término predicado”

M : hace el papel de “término sujeto”
Nos encontramos en la “fercera figura” de los silogismos aristotélicos, con la “posicion”
bOcArdO, por lo que la conclusién es MP (sujeto - predicado) con un “juicio particular
negativo” (nos lo dice la Gltima O de bOcArdO)

Por tanto, la conclusién es: “Algin M (sujeto) no es A (predicado)”
que “traducido” al lenguaje ordinario es: Algin Mortal no es Andaluz”
y en el lenguaje de teoria de conjuntos sera: = (M < A)

Conclusion: la respuesta correcta es  €)

Ejercicio n° 53.- (reserva septiembre de 2001)

Dados P,: Vx3 y(Qx - ny)

P,: VxQOx

de P, sededuce:

a) P, b) P, AP, ¢y P,V-P, d) Ninguna de las anteriores
Solucion:

Analicemos cada una de las alternativas:
a) Nos preguntan si podemos asegurar que si P, = Verdadero, entonces P,~» P, es

Verdadero. Veamos:
Es evidente que no porque si P,=V entonces —~P,=F y P, -~ —P, seria F.
b) Nos preguntan si podemos asegurar que si P, = Verdadero, entonces P, - P, AP,
es Verdadero. Veamos:
El consecuente P, AP, es Falso y el antecedente P, es Verdadero, por lo que el
condicional P, ~ P, A—P, es Falso.
c) Nos preguntan si podemos asegurar que si P,= Verdadero, entonces P, - P, VP,
es Verdadero. Veamos:
El consecuente P, V—P, es Verdadero (ley del tercio excluso) y el antecedente P,
también es Verdadero, por lo que el condicional P, ~ P, V—P, es verdadero.

Por tanto: De P, se deduce P, V—P,. Conclusion: La respuesta es ¢)
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Ejercicio n°® 54.- (reserva septiembre de 2001)

Sea el siguiente modelo o interpretacion M :
Universo U = {0,1}, las clases P =Q = {1} ylarelacién R = {(1,1)}.
Sea la proposicion P : V x3 y(QX - ny)
El modelo M, respecto de P :
a) La satisface (la convierte en una proposicion verdadera)
b) Es un contraejemplo para ella (no la satisface)

¢) No se puede averiguar
d) Ninguna de las anteriores.

Solucion:

Analicemos la proposicion P:
“Para todo x perteneciente al universo U, existe otro elemento (0 €l mismo) y, también de
U, tal que si x es de Q, entonces x estd relacionado con y mediante la relacion R”

Como U tiene tinicamente dos elementos, podemos comprobar la proposicion para cada uno
de ellos, con el objetivo de comprobar su cumplimiento:

=4 0€U pero no verifica el antecedente del condicional, es decir, 0¢Q y por tanto, no
tiene por qué verificar el consecuente.
= 1€U y verifica el antecedente del condicional, es decir, 1€Q y observamos que existe

otro elemento de U (¢l mismo 1) que hace que se verifique el consecuente, es decir,
R11, ya que el hecho de que (1,1)€R significa que 1 esté relacionado con 1 (R11).
Por tanto, la proposicion es verdadera.
Conclusion: La respuesta es a)

Ejercicio n° 55.- (reserva septiembre de 2001)

Consideremos ¢l mismo modelo M del ejercicio n°® 54:
Entonces, el complemento de R en UxU tiene un numero de pares ordenados que es:
a) 3 b) 1 c) 2 d) 4

Solucién:
Construyamos el conjunto UxU:  UxU= { (0,0),(0,1),(1,0),(1,1) }
Observamos que UxU tiene 4 elementos (pares ordenados)
Construyamos el complemento de R, el cual estara formado por todos los elementos

de UxU que no estan en R:
Complemento de R = R = {(0,0),(0,1) ,(1,0)} que observamos tiene 3 pares
ordenados:

Conclusién: La respuesta es a)
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Ejercicio n° 56.- (reserva septiembre de 2001)

Consideremos el mismo modelo M de los ejercicios 54 y 55:

SiR’ es lareciproca o inversa de R en UxU, entonces el complementario de RUR” en UxU
tiene un niimero de elementos que es:

a) 2 b) 3 ¢ 1 - d) Ninguno anteriores

Solucién:
Construyamos la reciproca o inversa de R :
R ={(yx)elxU | xy)eR } ={(L,) } =R
Construyamos RUR":
RUR"={(1,)}=R=R"
Construyamos el complemento de RUR™:

RUR' = {(0,0),(O,l),(l,O)}c U x U , el cual tiene 3 elementos.

Conclusion: La respuesta correcta es b)

Ejercicio n° 57.- (reserva septiembre de 2001)

Consideremos el mismo modelo M de los ejercicios 54, 55 y 56.
En logica con identidad, si i representa el descriptor, resulta correcto que:

- a) 0=ixRxx b) 1=ixVyRxy
¢) 2=ix("Rxx) d) Ninguna de las anteriores.
Solucién:

Analicemos cada alternativa:

a)  Dice que 0 es el tnico elemento x de U que est4 relacionado consigo mismo.
Observamos que esta alternativa es falsa, ya que 0 no est4 relacionado con 0
debido a que (0,0)¢R. )

b)  Dice que 1 es el tnico elemento x de U tal que cualquier otro elemento y de U

verifica que y esté relacionado con 1.
Observamos que es falsa ya que 0 es un elemento de U y podemos comprobar
que 1 no esta relacionado con 0, debido a que (1,0)¢R

¢) Dice que 2 es el tinico elemento de U que no est4 relacionado consigo mismo.
Observamos que es falsa ya que 2 ni siquiera pertenece al conjunto U.

Por tanto, a) , b) y ¢) son falsas.
Conclusién: La respuesta correcta es  d)

Ejercicio n° S8.- (reserva septiembre de 2001)

(Cual de estas afirmaciones respecto de las relaciones es verdadera?
a) El dominio siempre coincide con el rango.
b) El complemento de la relacion es la relacion reciproca.
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¢) Toda relacion es igual a su reciproca.
d) Alguna relacion simétrica es antisimétrica.

Solucion:

a)

b)

d)

Analicemos cada una de las alternativas:

Consideremos el universo U= {0,1} y larelaci6n dada de la forma R={(0,0), (0,1)}
En este caso el dominio de esta relacién es D={0}cU y el rango es H={0,1}=U.
Observamos que el domino y el rango son distintos, por tanto, a) es falsa.
Construyamos el complemento de la relacion anterior:

R={(xy)| R} = {x )| (% y) ¢ R} = {(1.0).LD)}

Construyamos la reciproca de la relacion R:

R'={(x,y)| yRx}= {(x, )| 3, %) € R}= {(0,0).(L.0)}
Observamos que R # R, por lo que b) es falsa. ‘

Considerando el modelo construido en el apartado a), vemos que la relacion R no
coincide con su reciproca R” ya que R={ (0,0), (0,1) } » R={(0,0), (1,0) }.
Esto nos permite asegurar que no toda relacion es igual a su reciproca.

Por tanto: la alternativa c) es falsa.

Consideremos el siguiente modelo:

El universo U= {0,1} y larelacién dada de la forma R={(1,1)}.

Esta relacion es simétrica porque si xRy entonces yRx. En efecto, 1R1 y 1R1
Esta relacion también es antisimétrica porque si xRy e yRx entonces x=y. En efecto,
1 es el tnico elemento que 1R1 y 1R1 y 1=1, es decir, R es antisimétrica.

Por tanto, hay relaciones simétricas que son antisimétricas.

Conclusion: La respuesta correcta es d)

Eiercicio n’ 59.-

Consideremos los siguientes enunciados:

P, : Algunos espafioles son malvados
P, : Algunos malvados son piratas

De P, y P, deducimos lo siguiente:

a) Algln espafiol es pirata

b) Algun malvado no es espafiol ni pirata.
¢) Todo malvado es espaiiol o pirata.

d) Ninguna de las anteriores.

Solucidén:

Consideremos las siguientes clases:
E = Clase o conjunto de los espafioles
M = Clase o conjunto de los malvados
P = Clase o conjunto de los piratas.

Resolveremos utilizando diagramas de Euler.
Para ello, consideremos la siguiente situacion:
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-» Observamos que en esta situacion:

a) esfalso
b) es verdadero
.c) esfalso

Esto nos hace descartar las repuestas a) y ¢)
y considerar la posibilidad de b).

Consideremos ahora la situacién siguiente:
-» Observamos que en esta situacion:

a) esfalso
b) esfalso
p ¢) es verdadero

Esto nos obliga a descartar también b)

Conclusion: Larespuestaes d)

Ejercicio n° 60.-

Sea el siguiente modelo o interpretacion M :
Universo U= {0,1,2} ylarelacién R= {(1,1), (1,2), (2,2)}.
En légica con identidad, si i representa el descriptor, resulta correcto que:

a) 0=ix ("Rxx) b) 1=ixVyRxy
¢) 2=ixRxx d) Ninguna de las anteriores.
Solucién:

Analicemos cada alternativa:

a) Dice que 0 es el inico elemento x de U que no esta relacionado consigo mismo.
Observamos que esta alternativa es verdadera, ya que 0 no esta relacionado
con 0 debido a que (0,0)¢R.

b) Dice que 1 es el Gnico elemento x de U tal que cualquier otro elemento y de U

verifica que y esta relacionado con 1.
Observamos que es falsa ya que 0 es un elemento de U y podemos comprobar
que 1 no esta relacionado con 0, debido a que (1,0)¢R

¢) Dice que 2 es el tinico elemento de U que esta relacionado consigo mismo.
Observamos que es falsa ya que 2, aunque estd relacionado con 2, no es el
unico elemento relacionado consigo mismo, puesto que 1 también estd
relacionado con 1.

Conclusion: La repuesta correcta es a)

Ejercicio n° 61.-

Sea el universo U={0,1,2,3}
Sea la relacion R definida de la forma siguiente: xRy x+ y< 3
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Entonces:
a) (2,1) pertenece a la relacién reciproca de R
b) El complemento de R tiene igual nimero de elementos que R
¢) Larelacién reciproca de R coincide con el complemento de R
d) Ninguna de las anteriores es cierta.

Solucién:

X Construyamos el conjunto RcUxU, es decir, la relacion R:
R={(xy) | xRy} ={(0,0),(0,1),(0.2),(1,0),(1,1), (2,0}

X Construyamos la relacion reciproca o inversa de R:

R'={(@x) | xRy} = {(0,0),(1,0),(2,0),(0,1),(1,1),(0,2) }
Observamos que (2,1) ¢R’, por lo que a) es falsa.
X Construyamos el complemento de R:

R={(y)|~Ry) }= {xy)|(x. ) £ R }=
= { (0,3),(1,2),(1,3),(2,1),(2,2),(2,3),(3,0),(3.1),(3,2),(3,3) }

Observamos que R Tiene 10 elementos (pares ordenados).

Por tanto, b) es falso.
X Podemos observar que R'# R, por lo que c) también es falsa.
Conclusiéon: La respuesta correctaes d)

Ei_ercicio n® 62.-

Sea el universoU={0,1,2,3}
Sean las relaciones Ry S definidas de las siguientes formas:

R: xRy & x>y
S: xSy & x+y=3

El mimero de elementos de la composicién ReS es:
a) 0 b) 4 ¢ 5 d) 6

Solucién:
Construyamos la relaciéon composiciéon ReoS :
RoS = { (x;y) | Jz(xRz AzSy)} = { (xy) | Tz(x>z A z+y=3)}
Entonces: :
(0,0) ¢R°S porque AzeU tal que 0>z y z+0=3
(0,1) ¢RoS porque AzeU tal que 0>z y z+1=3
(1,0) ¢RoS porque AzeU tal que 1>z y z+0=3
(1,1) ¢ReS porque AzeU tal que 1>z y z+1=3
(1,2) ¢RoS porque AzeU tal que 1>z y z+2=3
(1,3) eRoS porque Fz=0eN tal que 1>z y z+3=3
(2,2) €eRoS porque dz=1€U tal que 2>z y z+2=3
(2,3) EReS porque Iz=0€U tal que 2>z y z+3=3
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(3,1) eReS porque Iz=2€U tal que 3>2 y z+1=3
(3,2) eEReS porque ddz=1eU tal que 3>1 y z+2=3
(3.3) RS porque dz=0ecU tal que 3>0 y z+3=3
De este modo obtenemos:
ReS = {(1,3), (2,2), (2,3), (3,1), (3,2), (3,3) } que tiene 6 elementos.
Conclusion: la respuesta correcta es d)

Ejercicio n° 63.-

Sea el universo formado por las siguientes figuras geométricas:
U={A,V,0,0 6 0}
Definamos la siguiente relacion R para los elementos de U:
xRy ¢ n°de lados de x <n°de lados de y
Entonces:
a) El dominio y el rango de la relacion R coinciden (el la misma clase)
b) El dominio y el rango de la relacion R no coinciden, pero tienen el mismo
nimero de elementos.
¢) Eldominio de la relacion R tiene un elemento mas que el rango.
d) Ninguno de los apartados anteriores es cierto.

Solucién:
Primero comprendamos la relacion:
—(ARY) porque n°de lados de A ¢ n°de lados de ¥
ORQO porque n°de lados de ¢ <n°de lados de O
Construyamos la clase R < UxU :
R={(A0),(A0),(A®),(4,0),(V,0),(V.0),(V.®),(V,0),
(©,0),(0,0), (¢,0) }
Construyamos el dominio y el rango de la relacion R:
Dominiode R=D={xeU | JyxRy) } ={ A, ¥, 0,0, ®}cU
RangodeR=H={yeU|Ix(xRy) }={ 0,0, ®, 0} cU
Observamos que:
e D=#H, porlo que a) es falsa.
c® n°de elementos de D=5 # 4 =n° de elementos de H. b) es falsa
< El dominio tiene un elemento més que el rango.
Conclusién: La respuestaes ¢)

Ejercicio n° 64.- -

Sea el universo formado por las siguientes figuras geométricas:
U={A,V,00 ¢ 0}
Definamos la siguiente relacion R para los elementos de U:
xRy ¢ n°delados de x <n°de lados de y

Consideremos laclase A= { V¥ @} del universo U.
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Entonces, la composicion de la relacién R con la clase A (RoA) es:
a) Laclase {V,®}
b) laclase { A, ¥}
¢) Larelacion { (¥,0), (¥,0),(¥,0),(V.4),(V.,0),(#,0)}
d) Ninguna de las anteriores.

Solucién:
Construyamos la relacion R:

R={(A,0),(A0),(A®),(AN0),(¥V.0),(V.0),(V.4),(V,0),

(D,O) L] (an) > (”O) }
Construyamos la composicion de la relacién R con la clase A (Nota: D = Dominio
de R y H=rango de R):
ReA={ x€U | xeDAJy(xRy AyeHAyeA}={ A, ¥} cDcU
Siendo:

Dominiode R=D={xeU |JyxRy) }={ A, ¥,0,0, ®}cU
Rangode R=H={yeU |3x(xRy)}={ 0,0, ®, O} cU
Conclusion: Larespuesta correctaes b)

Ejercicio n° 65.-

Sea el universo formado por las siguientes figuras geométricas:
U={A, V0 &N}
Definamos la siguiente relacion R para los elementos de U:
xRy © n°de lados de x <n° de lados de y
Consideremos la clase A= {V 4} del universo U.
Entonces, la composicion de la clase A con la relacion (AoR) es:
a) Laclase {V,®}
b) Laclase { 0,0, ¢, O}
¢) Larelacion { (A,@),(V. @), (¢,0)} -

d) Ninguna de las anteriores.

Solucién:
Construyamos la relac10n R:
R={(A,0),(A),(A,®),(AN),(V,0),(V,0),(V.4),(V,0),

(0,0), (%,0), (¢,0) }

Construyamos la composicion de la clase A con larelacién R : (Nota: D = Dominio
de R y H=rango de R):
AR={yeU | yeHAIx(xRy AxeDAxeA}={ 0,0, ®, A} cHcU
Siendo:
Dominiode R=D={xeU |JyxRy) }={ A, ¥, 0,0, ®} cU
RangodeR=H={yeU | Ix(xRy)}={ 0,0, ®, N} cU
Conclusiéon: La respuesta correctaes b)
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Ejercicio n® 66.- (reserva septiembre 2001)

Sea P1:p— (g/\r) una proposicion de la 16gica trivalente de Lukasiewicz.

Entonces, su valor de verdad para p=q=r=7 serfa:
a) 0 b) 2 ¢ 2 d 1

Solucién:

¥, Por la l6gica trivalente que propone Lukasiewicz:
- Para los valores q=r="%, el valor de g/\res g/\r = min(q.r) = min(}2,%%) = %2
+ Para lo valores de verdad p= Y2y g/Ar =% tenemos el valor para p— (g/\r):
p—> (q/\r) = min(1,1++(q/\r)-p)) = min(1,1+ % ~V4) =min(1,1) =1
Es decir, el valor de verdad de p - (q/\r) para la interpretacion p=q=r='es 1.
Conclusioén: Larespuestaes d)

Ejercicio n° 67.- (propuesto en septiembre 2001)

Sea Pl :p¢> (g/\r) una proposicion de la logica trivalente de Lukasiewicz.

Entonces, su valor de verdad para p=q=r=" seria:
a) 0 b) 1 c) % d) 2

Solucion:

¥ Por la légica trivalente que propone Lukasiewicz:
~+ Para los valores q=r =", ¢l valor de gAres g/A\r = min(q.r) = min(*2,%2) = %
<+ Para lo valores de verdad p= 2y gAr= Y tenemos el valor para p <> (qAr):
pe @)=1-p-g\t|=1-|%-%|=1-]0]=1-0=1
Es decir, el valor de verdad de p « (q/\r) para la interpretacion p=q=r=%es 1.
Conclusion: Larespuesta es b)

Ejercicio n° 68.- (propuesto en junio 2001, 1* semana)

Sea P1:p— (qVr) una proposicion de la 16gica trivalente de Lukasiewicz.

Entonces, su valor de verdad para p=q=r=Y% seria:
a) 2 b) 1 ¢) 0 d) %

Solucion: N

& Por la logica trivalente que propone Lukasiewicz:
++ Paralos valores q=r=72, el valor de qVres qVr=max(q,r) = max(%,%:)="%
-+ Para lo valores de verdad p= 2y qVr= Y% tenemos el valor para p— (qVr):
p—> (qVr) = min(1,1+(qVr) -p) = min(1,1+ % - % )= min(1,1)=1
Es decir, ¢l valor de verdad de p «~ (qVr) para la interpretacion p=q=r= Y es 1.
Conclusion: La respuesta es b)
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Ejercicio n® 69.- (reserva septiembre 2001)

Si A= {OIO,IIO’S} es un conjunto borroso, podemos obtener por interpolacion lineal

1,(0'5) y su valor es igual a:

a) 0725 b) 0775 ¢y 020 . d) 1
Solucién:
Es un problema de proporciones:
A unadiferenciade 1-0=1 le corresponde una diferencia p,(1) ~p,(0)=05
A una diferencia de 0°5-0 = 0’5 le correspondera una diferencia p,(0°5) -p,(0)=d
Entonces: d-1=0"5-0"5, esdecir,d=0725,de donde pu,(0°5)=p,(0)+d=0+025=0"25

Por tanto: p,(0°5)=025
Conclusion: La respuesta correcta es  a)

Ejercicio n® 70.- ( propuesto en septiembre 2001)

1,3]0’4} es un conjunto borroso, podemos obtener por

si A= {0‘0'75,1 0'5,2
interpolacion lineal p,(1°5) y su valor es igual a:

2) p,(3) b) pA(2) ) (D) d) u,(0)
Solucion:

Es un problema de proporciones: p,(1)=05 y p,(2)=1

A una diferencia de 2 - 1=1 le corresponde una diferencia p,(2) ~p,(1) =05

A una diferencia de 1°5 ~1= 0’5 le correspondera una diferencia p,(1°5) —u,(1)=d
Entonces: -

d-1=0'5-0"5= 025, es decir, d = 0725, de donde p,(1'5) =p, (1) +d=05+025=0"75
Por tanto: p,(1°5) =075 = p,(0)

Conclusion: La respuesta correctaes d)

Ejercicio n° 71.- (propuesto en junio 2001)

(Para qué conjuntos borrosos A y B se cumple que si AcB entonces Anc(B) = ®?
¢(B) denota el complementario de B y @ el vacio borroso.

a) Solopara A=0y B =0 b) Paraningin AyB
¢) Paraalgunos A *®yB =0 d) Para cualesquiera A y B
Solucién:

Queremos ver como deben o pueden ser los conjuntos borrosos A y B tales que:
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AcB - Anc(B)=®

Veamos:
= Supongamos un universo U y dos conjuntos borrosos A y B.
AcB significa que VxeU es p,(X) < pp(x)
o(B) = { x| (0 =1-p(x) , VxeU )
ANC(B) = { X| Panee(®) = min(pa(X),1e)(X)) , VxeU }
Como Anc(B) = @, entonces debe ser min(p,(X), 1y (X)) =0 VxeU
Si min(p,(X),1.@(X)) = 0 VxeU, entonces, para cada x de U:
= Obien p,(x)=0o0bien p.p(x)=0,es decir:
Obien p,(x)=0o0bien pyx)=1
= Es decir, puede ser p,(X) =0y pp(x) <1 opuede ser p,(x)=0y pp(x)=1,
por lo que las condiciones que debemos exigir son, VxeU :
> Si p,(x) =0, entonces py(x) < 1
Si p,(x) # 0, entonces pg(x) =1

R I R

Es decir, existen A#z® y B#O® tales que si AcB entonces Anc(B) = .
Las condiciones son que (WVXeU es 11,(X) < pp(X)) ¥ que (Si p,(x) = 0, entonces pg(x) < 1,
y Si p,(x) # 0, entonces pg(x) =1)
Vamos a comprobarlo con un ejemplo:
B U= {a,e,i,o0,u} esel universo
O A={a]06,i|05,0]|1}#® y B={a|l,i|1,0|1,u|06}2®
B Es evidente que AcB, es decir, VxeU es p,(x) < pg(x)
O cB)={ell,ul04}
g Anc@B)=0
Hemos construido un caso en que A=® y B®, AcBy Anc(B) = .
Conclusion: La respuesta correcta es )

NOTA: El desarrollo de este ejercicio nos permite enunciar lo siguiente:
Dado el universo U y dos conjuntos borrosos A y B tales que:
@ VxeU es p(x) < ug(x) (esta condicion puede eliminarse)
@ Si p,(x)=0,entonces pny(x) <1
@ Si p,(x) = 0, entonces py(x) =1
Entonces se verifica que Anc(B) = .

Ejercicio n° 72.-

Sea el conjunto borroso B={ 0{0"3, 1|0°6 }. La altura y el cardinal borroso son
respectivamente:

a) 06y09 b) 09y06 ¢) 03y0°6 gl) 09y09
Solucion:

Veamos la altura de B: Altura de B = max{py(x)} = max{0°3,0'6} =06
Veamos el cardinal de B: card(B)= Z pp(x)=03+06=0'9

xelU
Conclusion la respuesta correcta es a)
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Ejercicio n° 73.-

Sean tres universos U = {a, e, i}, V = {a, B} y W = {b, ¢, d}. Sea A una relaciéon
binaria entre elementos de U'y de V, que especificaremos como A(U,V) y sea B otra relacién
binaria entre elementos de V' y W que expresaremos como B(V,W) y que determinamos de
las siguientes formas: \

AUV)={(@0)|01,(ap)|04, (e,2)[0°6, (e.B)|1, (1,0)[0°8, (i,8)[0'5 }

B(V,W) = { (a,b)|1, (0,¢)|06 , (0,d)[0"3, (B,b)|0, (B,c)|0"4, (B,d)[0°5 }

Consideremos la relacién composicion C = AoB que se establece entre los universos
Uy W y que especificamos como C(U,W). Entonces:

El grado de pertenencia del par (e,d) € UxW a la relacion C(U,W) es:

a) 1 b) 03 c) 06 d) 05
Solucion:

La composicion de relaciones es otra relacion que definiremos para el caso que nos ocupa:
C(U, W)= AU, VYo B W)= {(x,2)|u,.5(x.2), VX e U ¥y e ¥ ¥z e w
siendo 1 .(x,2)= max|min{y,(x,), 45 (3,2) ]

Nos interesa conocer el grado de pertenencia del par (e,d) a C(U,W) . Veamos:

(e,a),(a,d) > 0'6,03>min=0'3

(e,d)edoB> { (e,8),(B,d)1,0'5 >min=0'5

}l—)max=0'5

Es decir, C(U,W)={ ....... , (e, d)|05, ...... }
Conclusion: La respuesta correctaes d)

Ejercicio n° 74.-

Consideremos el mismo enunciado del ejercicio anterior. Ahora el grado de
pertenencia del par (a,c)ala relacién C = AoB es: K

a) 0°6 b) 04 c) 01 d) Ninguno anteriores
Solucion:
Siguiendo el modelo del ejercicio anterior, resolvemos:

(a,2),(@,c) = 0'1,0'6 > min=0'1
(a,$),(B,c)>0'4,0'41> min= 0'4

Es decir, C(U,W)={ ....... ,(a,0)|074, ...... }
"Conclusidn: La respuesta correctaes b)

(a,c)erBt—-){ }l—)max=0’4



Ingenieria Técnica en Informdtica. Ejercicios de Légica Matemdtica. Por Javier Carroquino Cafias. Pdgina 42

Ejercicio n° 75.-

Consideremos el mismo enunciado de los ejercicios 72 y 73.
La tabla de doble entrada que determina la relacion C(U,W) = A(U,V)°B(V,W) es:

a) b)

Solucién:

Comencemos por expresar las relaciones A(U,V) y B(V,W) como tablas de doble
entrada:

Relaciéon A(U,V) Relacién B(V,W)

Matricialmente construimos la relacion C(U,W) = A(U,V)-B(V,W) como un “producto de
matrices”, con las siguientes observaciones:
& El producto de niimeros p,(%,y) pp(y,2) significa “elegir el minimo de esos
dos factores™.
= Las sumas de esos minimos (un minimo + otro minimo) significa “elegir el
méximo de esos dos sumandos”.
Veamos:



Ingenieria Técnica en Informdtica. Ejercicios de Logica Matemadtica. Por Javier Carroguino Cafias. Pdgina 43
CU W)= A(U,V)oB(V.,W g’é O14 (1 06 0'3)
(9)_(3)°(>)— 00014015—

08 05

01-1+04-0 01.06+04-04 01.03+0'4-0''5

=106-01+1-0 06-06+1-04 06-03+1-05 |=

0'8:1+0'5-0 0'8:06+0'5-04 0'8-0'3+0'5-0'5

max(0'1,0) max(0'1,004) max(0'1,0'4) 01 0'4 04

=| max(0'6,0) max(0'6,004) max(0'3,05)|=|06 06 05

max(0'8,0) max(0'6,0'4) max(0'3,0'5) \0'8 06 0'5

A la vista de la matriz obtenida, podemos expresar la relacion C(U,W) en forma de
tabla de doble entrada:

Conclusién: La respuesta correcta es  b)

Ejercicio n° 76.-

Sea el universo R (conjunto de los niimero reales).
Sea el conjunto borroso A = Numeros reales muy préximosa 4.
El grado de pertenencia de cualquier xR al conjunto A viene determinado por la funcién:

1
1+ (x-4)°

Sea la sentencia A: “El nimero real 5°5 estd muy préximo a 4"
Entonces, el valor de verdad de esta sentencia para una interpretacion verdadera de ella es:
a) Verdadero b) Falso c) 4/13 d) Indeterminado

fa(x)=

Solucién:

A(X) : “x es un nitmero muy préximo a 4" es un predicado asociado al conjunto borroso A.
A(5°5): “5°5 es un niimero muy préximo a 4" es una sentencia cuyo valor de verdad
correspondiente a una interpretacion verdadera es el grado de pertenencia de 5°5 al conjunto
borroso A.

Como p,(5'5)=p,(5''5)= 1+(5';-4)2 =15 obtenemos:

Conclusion : La respuesta correctaes ¢)
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Ejercicion® 77.-

Sean los universos U= {a,e,i,o;u} y V={a, B, v}.

Sean los conjuntos borrosos:

A={a|l,i|075,u|072 }cU,B={a|l,y|0']1 }cV yC={a|05,B|0°4 }cV

Llamemos A(x), B(y) y C(2), VxeU, VyeV y VzeV a los predicados asociados a esos

conjuntos. :

La sentencia “Si e es A entonces y es B, si no, p es C “ tiene un valor de verdad de:
a) 1 b) 01 ‘ ¢) 0'4 d 0

Solucion:

Se trata de una sentencia condicional ampliada cuya estructura expresamos:

| [4(x)» B()]A [-4(x)> ()]
En nuestro caso concreto es: [A(e)—) B(y )] A [—|A(e)—> C(/})]

Buscamos el valor de verdad para una interpretacion verdadera de esta sentencia, es decir:

1[(4(e)> BGH)a (~4(e)» ()] = max(I(A(e)~ B(r)),I(~A(e)> C(B)))=
=max{min (4, (e), #15(r ), min(1 - 11,(e), 4 (B))= max(min(0,0'1), min(1,0'4))= max(0,0'4)= 0'4
El valor de verdad pedido es 0°4.

Conclusion: La respuesta correctaes ¢)

Ejercicio n° 78.-

Para el universo U = {1, 2} y la funcién de Skolem f(1) =1 y f(2) =2, sean P(1,2)
y P(2,1) falsos y P(1,1) y P(2,2) verdaderos. ;Cual de estas expresiones es verdadera?

a) Vx3y P(x,y) b) IxVy P(x,y)
c) VxVyP(x,y) d) =Vxdy-P(x,y)
Selucién:
Analicemos la alternativa a):
X Eliminamos el cuantificador existencial. Como esta afectado por un cuantificado

universal, introducimos la funcién de Skolem:

VxP(x, f(x))

X Eliminamos el cuantificador universal:

P(x, f(x))

El significado de esta tltima expresion es que P(1,f(1)) es verdadero y P(2,(2))
también es verdadero, es decir, P(1,1) y P(2,2) son verdaderos.
Es decir, P(1,1) y P(2,2) son verdaderos, tal como dice el enunciado.

Conclusion: La respuesta correcta es a)
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Hagamos otro razonamiento:
= Si “leemos” la alternativa a), dice: “ Para todo x de U, existe otro y (que puede ser
el mismo x) de U tal que P(x,y) es verdadero™.
Pues en efecto:
€ Para x=1 existe y=1 tal que P(1,1) es verdadero.
& Para x=2 existe y=2 tal que P(2,2) es verdadero.
Por tanto, a) es verdadera. .

Ejercicio n° 79.- (Reserva septiembre 2001)

Sean P,: p—> (gAar) y P,:r¢< p.Entonces P AP, es:

a) Tautologia b) Contradiccién
¢) Indeterminacién d) Ninguna de las anteriores
Selucién:

_Expresemos ambas proposiciones en forma clausulada:
P:p>(gar)= apv(gar)=(=pv @)r(=pvr)

Poire p=(r- p)a(p> r)=(=rvp)a(=pvr)
Neguemos P,:

-P,: —1[(—1rv pPIA(=pvV r)]z—,(—.rv p)Vv a(=pvr)

Apliquemos una de las leyes de Morgan:

P (rA-p)v(pa-r)

Apliquemos las leyes distributivas:

=P (rv p)A(rv ar)A(mpv pP)A(apyV —r)
Como rV-—t y -pVp son tautologias, se pueden eliminar:
-P,:(rv ppA(=pv —r)

Construyamos P,A\—P, (que estara en forma clausulada):

P, A =P, : (=pV @A (=pVP)A(rY P)A (pV —F)

@® Consideremos la interpretaciéon: p=V;q=V y 1=V

Entonces vemos que: PA-P, es (V)A(V)A(V)A(F) quees FALSO

® Consideremos la interpretacion: p=F;q=V y r=V

Entonces vemos que: PAP, es (VMYAV)AV)AN(V) quees VERDADERO

Es decir, de las ocho interpretaciones posible que hay (2° = 8), al menos una es
Verdadera y al menos una es Falsa, por lo que podemos decidir que P,A-P, es
indeterminacién (no es tautologia ni contradiccion)..

Conclusion: La respuesta correcta es ¢€)

Ejercicio n® 80.- (Reserva septiembre 2001)

Sean P;: p—»> (gAar) y P,:r & p. Entonces: “P, es suficiente pero no
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necesario para P," es:

a) Verdadero b) Falso ,
¢) Indeterminable d) Ninguna de las anteriores.
Solucion:

w “P, es suficiente para P,“ significaque P, /—-)f P, es tautologia.
= “P, es necesario para P, significaque — P, —P, estautologia.
Para que la opcién a) sea la correcta debe ser que P, - P, sea tautologia y que

- P, - =P, no lo sea. Si no ocurren ambas cosas, el enunciado seria falso y la

respuesta correcta seria b).
Veamos:
v  Consideremos la siguiente interpretacion: p=F;q=Vy r=V.
Entonces:
p=F

gAr= V} entonces p-> (grr)=P=V

-~ Mientras que: p=F

er} entonces r¢ p=P,=F

Entonces, para la interpretacion p=F ;q=Vy r=V tenemos que:
P=V
P,=F

Es decir, existe una interpretacién (de las 8=2° posibles), para las que el
condicional P, > P, es falso, es decir, no es tautologia. Esto significa que P, no es

} entonces P,—> P, es Falso

condicion suficiente para P, , esto es, el enunciado es falso.
Conclusion: La respuesta correcta es b)

Ejercicio n°® 81.-

Supongamos que P y Q son dos sentencias que dependen de una o mas variables
proposicionales y que P— Q es una tautologia. Entonces = Q- —P es:

a) Tautologia b) Contradiccién
¢) Indeterminada d) P-— Q no puede ser tautologia.
Solucién:

P y Q son sentencias que dependen de las proposiciones p, q, T, S,.... €tC.

La sentencia P— Q puede ser tautologia, es decir, puede ser verdadera para todas
las interpretaciones posibles de las variables p, g, 1, S,..... €tc.

Supongamos que P — Q es tautologia. Esto supone que de las cuatro posibilidades
que existen para los valores de verdad del antecedente P y del consecuente Q, es
decir:

®OP=VyQ=V @P=VyQ=F @ P=FyQ=V @ P=FyQ=F
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la Gnica que no puede ocurrir es @ porque en ese caso P— Q seria F y, por tato
no seria tautologfa, mientras que para los otros tres casos P— Q es Verdadero.
Supongamos que ocurre @: Enestecaso ~Q=F; -P=F

yportanto - Q— P es Verdadera.

Supongamos que ocurre @ : Enestecaso ~Q=F; ~P= vV
y por tanto - Q- — P es Verdadera.

Supongamos que ocurre @ : Enestecaso “Q=V; P=V
yportanto Q- P es Verdadera.
Es decir, = Q—> —P es Verdadera en todas las situaciones posibles, esto es, se

trata de una tautologia.
Conclusion: La respuesta correcta es a)

Ejercicion® 82.-

Supongamos que P y Q son dos sentencias que dependen de una o mis variables
proposicionales y que P—> Q es una tautologfa. Entonces —P— —Q es:

a) Tautologia b) Contradiccion
¢) Indeterminada d) P- Q no puede ser tautologia.
Solucién:

El planteamiento es similar al del ejercicio anterior, asi que nos vamos directamente
a analizar cada una de las tres situaciones posibles:
Supongamos que ocurre @: Enestecaso “P=F; Q=F
y portanto —P— —Q es Verdadera.

Supongamos que ocurre @ : Enestecaso “P=V; -Q=F
yportanto —P— —Q esFalsa.

Es decir, hay una situacién paralaque P— Q es verdaderay = P> —Q es falsa,
lo cual supone que - P— —Q no es tautologia. Tampoco es contradiccion ya que
para la situacién @ la sentencia - P— - Q es verdadera.

Se trata pues de una indeterminacion.
Conclusién: La respuesta correcta es ¢)

Ejercicio n°® 83.- (Reserva septiembre 2001)

Sean P,: p—> (gar) y P,:r & p.Entonces P, ® P,es:

a) Tautologia b) Contradiccion
¢) Indeterminacién , d) No es satisfacible.
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Soluciéon:

En este caso vamos aconstruir la tabla de verdad de la sentencia P, © P,

Hlmlmld|ml<|<]<
Mlilmlidlm|<Iim]|< <
Hldlmm|S]l<|m <L
Hlm|lmlmld|=mig <
<l |||l || <
<[ mlg«imim|i<im]|<
Hlga|lmImlgi<]|m|=

Obsérvese que la tiltima columna tiene V y F, porloque P, © P, es indeterminacion.

También vemos que es satisfacible ya que es V para alguna de las ocho
interpretaciones.
Solucion: La respuesta es ¢)

Ejercicio n® 84.- (Reserva septiembre 2001)

Sean P,: p—> (gar) y P,:r & p.Entonces,de P, sededuce:

Solucion: -
e Analicemos la alternativa a): Nos preguntasi P, — — P, es una tautologia.

Observamos que no lo es ya que si P, =V (que puede serlo) entonces —P,=F con
lo que el condicional P,— — P, serfa falso y, por tanto, no es tautologia. Asi que la
alternativa a) es falsa.

Analicemos la alternativa b): Nos preguntasi P, - (P2 - Pz) es una tautologia.
Observamos que ¢l consecuente P, —» P, siempre es verdadero (es tautologia)
yaquesi P=V, P, 5> P, esverdaderoy si P,=F tambi¢n.

Como el consecuente de P, — (P2 - P2) es verdadero siempre, tome el valor que

tome el antecedente Py , (V o F), el condicional P, - (P2 - P2) serd verdadero

siempre, es decir, es tautologia y por tanto podemos decir que de P, se deduce el
condicional P, - P,
Conclusién: La respuesta correctaes b)
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Ejercicio n® 85.- (Reserva septiembre 2001)

¢Cuantas constantes de Skolem hace falta introducir en P: VxQx para ponerla en forma
clausulada?
a) Ninguna b) Una ¢) Dos ¢) Catorce

Solucion: - ~
Cuando queremos expresar un predicado en forma clausulada, uno de los pasos a
seguir es eliminar los cuantificadores existenciales. Estos, si no estin afectados por un
cuantificador universal, se eliminan introduciendo una constante de Skolem y si estan
afectados por un cuantificador universal se eliminan introduciendo una funcién de Skolem.
Una vez eliminados los existenciales, se eliminan los cuantificadores universales,
simplemente suprimiéndolos, pero permaneciendo cada una de las variables. Interpretamos
esto como que el cuantificador no es visible pero la variable sigue cuantificada.

En el caso que nos ocupa, VxQx, nos hay cuantificadores existenciales, por lo que la
forma clausulada quedaria Qx, es decir:

= VxQx “Todoxes (QJ“

< Qx “Todo x es Q “ (una vez eliminado V).
En la forma clausulada no hay cosntantes de Skolem.
Conclusion: La respuesta correcta es  a)

Ejercicio n° 86.- (Reserva septiembre 2001)

Dadaslassentencias: P: Vx3y(Qx » Rxy) ; P:VxQx ; P;:Vx3yRuy,de

P, y P, se deduce:
a) P,A-P, b) —P,
¢) P,AP, d) Ningunadelas anteriores
Solucién: .
> Expresemos P, en forma clausulada:
P VxEly(Qx - ny)
P;: Vx3 y(—. Oxv ny) hemos eliminado el condicional
P;: Vx(ﬂ Oxv Rxf (x)) “hemos eliminadoel 3
P : = Ox v Rxf (x) hemos eliminado el V
LN Expresemos P, en forma clausulada:

P,: VxQOx
P,: Ox hemos eliminado el V

c> De P, y P, deducimos:
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P,: = QOxv Rxf(x) tenemos Ox negado
P,: Ox tenemos QOx
C,: Rxf(x) es una conclusion

Observamos que esta conclusién no coincide con alguna de las alternativas,
sin embargo, de C, y P, deducimos:

C,: Rxf(x)

P,: Ox
yaque Rxf(x) es la forma clausulada de P,

} deducimos: Rxf(x)An Ox =P, A P,
Conclusion: La respuesta correctaes c)

Ejercicio n° 87.-

Dadas las sentencias: P;: Vx3 y(ny - Qx) ; P,:VxOx |, deP, sededuce:

a) -P b) P,A -P,
c) P,v-P, d) Ninguna de las anteriores.
Solucidén:

] Supongamos que P, =V (verdad).
Entonces no podemos deducir —P, yaque =P, =F y por tanto P, - - P,
seria F (falso). Por tanto, a) es falso.

Tampoco podemos deducir P,A~P, ya que P,A—P,=F siempre, por lo que
lasentencia P, - P, A - P, seria falsa (recordemos que si el antecedente

es verdadero y el consecuente falso, el condicional es falso). Por tanto, b) es
falso.

Como P,V—P, =V (se trata de una tautologia), podemos asegurar que la
sentencia P, & P, v ~ P, es 'V siempre, por lo que podemos decir que de
P, se deduce P,V—P,.

Conclusién: La respuesta correcta es ¢)

Ejercicio n° 88.- (Reserva septiembre 2001)

Consideremos el siguiente modelo o interpretacion M consistente en:
U={01} ; P=Q={1} ; R={(L1)}

Sean las sentencias : P,: Vx3 y(Qx - ny) ; PiVxOx

El modelo M satisface:
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a) =P, b) P,AP,
c) =P, AP d) Ninguna de las anteriores
Solucion:
\ Veamos si satisface a):

—P, = -VxQx “No todo x del universo U es O~
En efecto, es cierto que “no todo x de U es Q” ya que 0cU y 0¢Q (0 no es
Q, no tiene la propiedad Q).

Conclusion: La respuestaes a)

Ejercicio n° 89.- (Reserva septiembre 2001)

Sea P:r o p.

Si T es tautologia y A es absurdo o contradiccion, entonces la frase A < (Po T)es:
a) T b) A ¢) Indeterminada d) EsTyA

Solucién:

* Razonemos el bicondicional P & T':
P puede ser V o F, ya que depende de los valores que tomen r y p.
Si P=V,entonces P© T esVyaqueT =V (por ser tautologia).
Si P=F,entonces P<> T esFalserT=V.

* Razonemos el bicondicional A ¢ (P o T):
Como A =F (por ser absurdo o contradiccion), siP «» T es 'V, entonces la
fiase A © (P e T) es F(porlatablade verdad de unbicondicional)ysi P <> T
es F entonces Ao (Po T) es V (por la tabla de verdad de un
bicondicional).

Por tanto, 1a frase A ¢ (P & T) puede ser V o F, es decir, es indeterminada.
Conclusion: La respuesta correctaes ¢) ‘

Ejercicio n® 90.- (Reserva septiembre 2001)

P:Vx3y(0x > Ruy) es:
a) Una tautologia
b) Satisfacible, pero no tautologia
¢) Sunegacion es una contradiccion permanente.
d) No hay ningiin ejemplo que satisfaga su negacién.

Solucién:
Expresando P en forma clausulada tenemos P: = Ox v Rxf (x) (ver ejercicio 85)
Si ~Qx =V y Rxf(x) = V entonces P=V, pero si ~Qx =F y Rxf(x) =F serdP=F
Es decir, P se satisface para alguna interpretacion, pero no es tautologia.
Conclusién: La respuesta correcta es  b)
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Ejercicio n° 91.- (propuesto en septiembre 2001)

(Cuéntas constantes de Skolem hace falta introducir en P :Hx(Qx A Px) para

ponerla en forma clausulada?
a) Ninguna b) Una "~ ¢ Dos d) Catorce

Solucion:

Para poner P en forma clausulada eliminamos el cuantificador 3, el cual, como no
esta afectado por ningun V, se elimina introduciendo una tnica constante de Skolem, ya que
Unicamente hay una variable x afectada por el mismo 3.

Es decir: P: EIx(Qx A Px) se lee: “Existe un x que es P y es Q”

En forma clausulada seria: P: Qa A Pa V(a es la constante de Skolem)
Conclusion: Larespuestaes b)

Ejercicio n® 92.- (propuesto en septiembre 2001)

Sean P, : ‘v’xﬂy(Qx—» ny) ; Pyt Elx(Qx/\;Px) ; Py EIxE!y(Qx/\ ny)

De P, y P, se deduce:

a) P,A =P, b) P,

c) P,AP, d) Ninguna de las anteriores.
Soluciéon:

Analicemos la alternativa a): ~

Viendo P, y P, es ficilmente observable que puede ser, para algiin modelo o
interpretacion, que P,=Vy P,=V,conloque P,AP,=Vy portantoP;A—P,=F,
ya que no podria deducirse —P, al ser P,= V. Por tanto, a) es falsa.

Analicemos las alternativas b) y c¢) al unisono:

Ya sabemos que de P, y P, se deduce P, .Si somos capaces de demostrar que se
deduce P, la respuesta seria ¢) y si demostramos que se deduce —P, larespuesta serd
la alternativa b).

Veamos:

Lo haremos por refutacién, es decir, vamos a suponer que P; se deduce de P, y P, y
veremos si P, AP, A =P, es o no contradiccion. Si expresamos P, y P,y ~P; en
formas clausuladas y si entre las clausulas obtenidas se encuentra la clausula vacia,
deducimos que P, A P, A —P, es absurdo o contradiccion, por lo que P, se deduciria
deP,yP,.

Expresemos las premisas en forma clausulada:

P : - QOxv Rxf(x)
P,: Qan Pa
-P;: = Qav - Rab

Desglosamos P, en clausulas:
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P:-0Oxv Rxf(x)
P,: Qa
P.: Pa

-P,: =Qav - Rab

B De P, y -P, deducimos C,:—Rab

- B De C,yP, deducimos C,: ~Qx

O De le y C, deducimos: A (clausula vacia)

Al obtener la clausula vacia, concluimos un absurdo o contradiccién, por lo que
consideramos que P, A P, A —P, es absurdo o contradiccion, es decir, no podemos
suponer que —P, es verdadero, por lo que debemos suponer P, esto es, P, se deduce
de P, yP,.

Side P,y P, se deduce P; y P,, concluimos que se deduce P; AP,

Conclusién: Larespuesta correctaes ¢)

Ejercicio n® 93.- (Propuesto en septiembre de 2001)

Un modelo o interpretacion M consiste en:

U={0,1,2};P=Q= {1} ; R={(0,1), (1,1), (1,2), ((2,1), (2.2) }

Sean: Pj: VxEly(Qx - ny) y Py Elx(Qx A Px)

El modelo M satisface:

a) -P, b) P AP,

c) =P AP, d) Ninguna de las anteriores

Solucion:

®

Analicemos la opcién a): P, : -3 x(Qx A Px) -

Es decir: “No existe un x del universo U que sea Qy P”

Observamos que esta propuesta es falsa ya que existe un elemento de U (el 1) que es
Q y también es P. Por tanto, la alternativa a) es falsa.

Analicemos la opcion b):

Es facilmente observable que P, se cumple, ya que “existe un elemento (el 1) que es
QyesP”.

Ahora debemos ver si se cumple P,. Veamos:

P, : “Paratodo x de U existe uny tal que si xeQ) entonces (x,y)cR”

®  Parax=0cU, como 0¢Q , no es condicién exigible que exista el y.

@ Parax=1€U, como 1€Q, existe y=2€U tal que (1,2)eR.

®  Parax=2cU, como 2¢Q , no es condicién exigible que existael y.

Por tanto, se verifica P, y como también se verifica P, , entonces se verifica Py AP,.

Conclusion: La respuesta correctaes b)
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Ejercicio n® 94.- (Propuesto en septiembre de 2001)

;Cual de estas afirmaciones respecto al valor de la funcién de pertenencia, para cada
elemento de cualquier conjunto borroso, es verdadera?

a) Elmodificador “muy” lo aumenta”

b) El modificador “ne” puede aumentarlo o disminuirlo.

¢) Al aplicar sucesivamente “casi”y “bastante” obtenemos el mismo valor.

d) “no” conmuta con “muy”.

Solucién:
] Imaginemos un universo U y un conjunto borroso A de U.
® Imaginemos que los elemento de U pertenecen al conjunto A con un grado
de pertenencia que puede valer entre 0 y 1 (ambos valores incluidos).
® Imaginemos que el grado de pertenencia de cada elemento de U a A viene

determinado por una funcidn, es decir:

VxeU; u,(x)=grado de pertenencia de x a A
0<pu,(x)<1

e Analicemos ahora la alternativa a):
Consideremos el conjunto B = muy A, el cual serd también un conjunto
borroso del universo U.
Seax € U tal que p,(x) es su grado de pertenencia al conjunto A.
El grado de pertenencia de x al conjunto B=muy A serd, por definicion del
modificador “muy” :
I(muy A(x)) = ps(x) = CON(1,(0)) = [aCOT? < (X)  (por ser 0 <p,(x) <1)
Es decir, el modificador “muy” no aumenta el grado de pertenencia que
tiene x al conjunto A al que tendra en el conjunto B = muy A.
Por tanto, la alternativa a) es falsa.
(] Analicemos ahora la alternativa b):
Consideremos el conjunto C =no A=—A, el cual también sera borroso.
En este caso: I(—A(x)) = po(x) = NEG(u,(X)) = 1 - pu(x)
© Si 0<p,(x)<0’5 entonces pc(x)>41,(x) (el grado de pertenencia
de x al conjunto C = —A es superior al que tiene en A).
© Si 05 <px) <1 entonces po(x) < pu(x) (el grado de
pertenencia de x al conjunto C = —A es inferior al que tiene en A).
© Si px)=05 entonces Po(X) = p(x) = 05 (el grado de
pertenencia de x al conjunto C = —A es igual al que tiene en A).
Por tanto, el modificador “no” puede aumentarlo o disminuirlo (también pued
dejarlo igual).

Conclusion: La respuesta correcta es - b)

Ejercicio n° 95.-

075, 1|0'7 i3

was o

Por interpolacién lineal y su valor es igual a:

0'4 } esun conjunto borroso, podemos obtener 1 (2'5)
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a) p(0) b) n) ©) 12 d) u@3)

Solucién:
Es un problema de proporciones: p(2)=1 y u(3)=04
A una diferencia de 3 -2=1 le corresponde una diferencia p(3) -u(2) =-06
A una diferencia de 2’5 —=2= 05 le correspondera una diferencia p(2°5) ~w(2)=d
Entonces: .
d-1=-0"6-0'5 = ~ 0’3, es decir, d = -0"3, de donde p(2’5)=p(2)+d=1+(-03)=07
Por tanto: p(2°5)=0"7=pn,(1)
Conclusién: La respuesta correcta es  b)

Ejercicio n° 96.- (propuesto en junio de 2001)

La relacién compuesta PoU, donde P es una relacién borrosa cualquiera y U es la
relacion borrosa universal (de matriz todos unos) tiene por representacion una matriz con sus
elementos:

a) Todos unos.

b) No siempre da una matriz con todos unos o todos ceros.

¢) Siempre da una matriz con todos ceros.

d) Ninguna de las anteriores. ’

Solucién:

La matriz de la relacién compuesta PoU se obtiene mediante una algoritmo que
consiste en “multiplicar” la matriz asociada a la relacion P (que estara formada por niimeros
comprendidos entre 0 y 1, ambos incluidos) con la matriz U (formada por 1) y de tal modo
que cada elemento de la nueva matriz se elige por el método del maximin, es decir:

Cada elemento de la nueva matriz esta formada por una suma de dos o més productos

de dos factores cada uno de ellos.

De cada producto elegimos el factor minimo, teniendo asi dos 0 mas nimeros.

De todos esos nimeros elegimos el maximo de ellos, el cudl sera el término que

ocupe una posicion en la matriz PoU. .

Este procedimiento no garantiza que todos los términos de la matriz obtenida sean

unos, ni todos ceros, ni solamente unos y ceros, es decir, pueden ser numeros

cualesquieraentre O y 1.

Pongamos un ejemplo:

02 0) (1 1) (02:1+0-1 0'2.1+0-1)
(1 0'8)'(1 1)=(1-1+0’8~1 1.1+ 081
(max(O'Z,O) max(O’Z,O)) 0'2 0'2)
~\ max(1,0'8) max(L0'8) =( 1 1

Conclusion: La respuesta correcta €s b)
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Ejercicio n°® 97.- (Propuesto en septiembre de 2001)

Un modelo o interpretacién M consiste en:
U={0,1,2} ; P=Q={1} ; R={(0,1), (1,1), (1,2), ((2,1), (2,2) }

Sea: Vx3 y(Qx - ny)

El modelo M, respecto de P satisface: .
a) Lasatisface (la convierte en una proposicion verdadera)
b) Es un contraejemplo para ella (no la satisface)
¢) No se puede averiguar
d) Ninguna de las anteriores.

Solucién:

La lectura de la proposicién ¥V x3 y(Qx - ny) es la siguiente:

“Para todo elemento x del universo U, existe otro elemento y (que puede ser el

mismo x) de U tal que si x estd en ( entonces (x,y) estden R”
Como el universo U sélo tiene tres elementos, podemos comprobar el enunciado con cada
uno de ellos:

® Parax=0 €U, como 0 ¢Q, no se exige que dy €U tal que (0,y) ER

® Parax=1 €U, como 1 eQ, Iy=2 €U tal que (1,2) eR

® Parax =2 eU, como 2 ¢Q, no se exige que dy €U tal que (0,y) eER
Por tanto, podemos asegurar que el modelo M convierte a la proposicion P en un enunciado
verdadero.

Conclusion: La respuesta correcta es a)

Ejercicio n° 98.- (Propuesto en septiembre de 2001)

Un modelo o interpretacién M consiste en:

U={0,1,2};P=Q= {1} ; R={(0,1), (1,1), (1,2), ((2,1), (2,2) }
En l6gica con identidad, si i representa el descriptor, en el modelo M resulta correcto que

a) 0=ixRxx b) 1=ixVyRxy
¢) 2=ix("Rxx) d) Ninguna de las anteriores.

Solucién:

Analicemos la alternativa a):

0 =xRxx nos dice que 0 es el unico elemento del universo U que esta
relacionado consigo mismo.
Evidentemente es falso puesto que 0 no estd relacionado con 0 al
ocurrir que (0,0) ¢R .

Analicemos la alternativa b):

1 =ixVyRxy nosdice que 1 es el unico elemento del universo U tal que existe otro
elemento y €U que verifica que (1,y) eR.
Evidentemente es falso puesto que, aunque existe y=2 tal que (1,2)€R,
no es el Unico, ya que para x=0 existe el y=1 tal que (0,1)eR.

Analicemos la alternativa c):

2 = ix(“Rxx)nos dice que 2 es el tnico elemento de U que no esté relacionado
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consigo mismo.

Evidentemente es falso ya que (2,2)€R, es decir, si lo esta.
Por tanto, a), b) y c) son falsos.
Conclusidn: La respuesta correctaes  d)

Ejercicio n° 99.-

Si pAg/\r fuese una proposicion de la logica trivalente de Lukasiewicz, entonces, su
valor de verdad para p =q=r= Y% seria:

a) 0 b) % ) 2 d 1

Solucién:
Descartamos la alternativa c) ya que en la l6gica trivalente de Lukasiewicz los valores
posibles que puede tomar una proposicion son tres: 0, Y2y 1.
En esta l6gica, el valor de verdad de pAg/r es:
(p/A\g/Ar) = min(p,q,r) =min(*2, %, o) =%
Conclusion: La respuesta correcta es  b)

Ejercicio n° 100.- (Reserva septiembre de 2001)

Sean las proposiciones:

P, : pesimposible

P, : noesimposible —p
La expresion P, equivale a:

a) P, b) -P,
¢) P,AP, d) Ninguna de las anteriores.
Solucién:

Expresemos las proposiciones P1 y P2 con la simbologia de la 16gica modal:
P,: —¢p “es imposible que p”
P, : no(es imposible que —p) =—(—4—p) =——4—p =¢-p
Analicemos la alternativa a):
Nos preguntasi P, =P,
Observamos que —4p = ¢~ p
Por tanto, a) es falsa.
Analicemos la alternativa b):
Nos pregunta si P, =P,
Observamos que —4p = ~4-p
Por tanto, b) es falsa.
Analicemos la alternativa c):
Nos pregunta si P, =P, A-P,
Observamos que P, A—P, es una contradiccion (es siempre falsa), por lo que
si P, es verdadero, no puede se equivalente a P, A—P,.
Por tanto, c) es falsa.
Conclusion: La repuesta correcta es d)
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Ejercicio n° 101.- (Propuesto en septiembre de 2001)

Cierto modelo o interpretacién M consiste en:

U={0,1,2} ;P=Q= {1} ; R={(0,1), (1,1), (1,2), (2.1), 2.2) }
El complemento de R en UxU tiene un nimero de pares ordenados que es:
a) 3 b) 1 c) 2 d 4

Soluci6n:
El conjunto U tiene 3 elementos, es decir, card(U) = 3
El conjunto UxU tiene 9 elementos, es decir, card(UxU) = card(U)-card(U) = 3>=9
Como R tiene 5 elementos, entonces R® (complemento de R) tendra 4 elementos.
No obstante vamos a construir el conjunto que determina la relacién R*:
R*={(xy) | x€U,yeU, (x,y)¢R } = { (0,0), (0,2) , (1,0) , (2,0) }
Observamos que card(R®) =4
Conclusion: La respuesta correcta es d)

Ejercicio n® 102.- (Propuesto en septiembre de 2001)

Cierto modelo o interpretacion M consiste en:
U={0,1,2} ;P=Q= {1} ;R={(0,1), (1,1), (1,2), (2,1), (2,2) }
Si respecto del modelo M, R’ es la reciproca o inversa de R en UxU, entonces el
complemento de RUR” en UxU tiene un nimero de elementos que es:
a) 2 b) 3 ¢ 1 d) Ninguno de los anteriores

Solucién:
O Construyamos la reciproca de R:
R'={(yx) | &xyeR}={(10,1),2D,.(12),22)}
0 Construyamos RUR":
RUR"={(xy) | xy)ER 0 (x,y)ER} =
={0.1),(1.0),1.1,12),21),22)}
0  Construyamos el complemento de RUR” :
(RUR)*={ (x,y) | xy)¢RUR" } ={(0,0),(0,2),(2,0) }
Vemos que card[(RUR)] =3
Conclusion: La respuesta correcta es b)

Ejercicio n° 103.- (Propuesto en septiembre de 2001)

Si P:p ¢ (g Ar) esunaproposicion de lal6gica trivalente de Lukasiewicz, entonces su

valor de verdad para p=q=r=7% sera:
a) 0 b) 2 c) 2 d 1

Solucion:

La alternativa ¢) queda descartada ya que en la 16gica trivalente de Lukasiewicz los
valores posibles son 0, 1y Y.

Si q='%.y r=% entonces gqAr=min(q,r)=min(%.,}%.) = %.
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Si p=Y.y q/\r="% entonces (por definicién del valor de verdad del bicondicional)

[p(—) (q/\r)]zl—-lp—-(q/\ r)’=l—|%—~21-|=1-0=1 ,

Conclusion: La respuesta correctaes d)

Ejercicio n® 104.- (Propuesto en junio de 2001)

Cierto modelo o interpretacion M consiste en:
U={0,1} ; P=U ; Q=¢; R={(0,0),(0,1), (1,0)}
Para este modelo, R es:

a) Transitiva b) Antisimétrica

¢) La relacion universal UxU d) Simétrica
Solucién:

< Analicemos la alternativa a):

Una relacion R es transitiva si cumple lo siguiente:

Vxyz [(ny A Ryz)-—) sz]
Es falsa porque observamos que R10 ARO1 es verdaderay sin embargo R11
es falsa.
Analicemos la alternativa b):
Una relacion R es antisimétrica si cumple lo siguiente:

ny[(ny A Ryx) - Xx= y]
Es falsa ya que observamos que RO1AR10 es verdadera, pero 0 = 1 es falsa.
Analicemos la alternativa c):
La relacion universal UxU seria: UxU = {(0,0), (0,1), (1,0), (1,1)}
Observamos que R = {(0,0), (0,1), (1,0)} = UxU, por lo que es falsa.
Analicemos la alternativa d):
Una relacién R es simétrica si cumple lo siguiente:

ny(ny - Ryx) -

Observamos que: R0OO0 es V y ROO también
RO1 es V y R10 también
R10 es V y R0O1 también
Es decir, en todos los casos en que Rxy es V, ocurre que Ryx también lo es.
Por tanto, la relacion R es simétrica.
Conclusion: La respuesta correcta es d)

Ejercicio n® 105.- (Propuesto en junio de 2001)

La proposicion PV x3 y(ny - Px) es:

a)
b)
<)
d)

Una tautologia

Satisfacible pero no tautologia

Su negacién es una contradiccién permanente.

No hay ningtin ejemplo que satisfaga su negacién.
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Solucién:

Observamos que las alternativas a), b) y ¢) son la misma propuesta expresadas de
distintas formas, ya que si P es una tautologia, su negacién es contradiccién y si no existe un
ejemplo que satisfaga su negacion es porque es universalmente valida, es decir, tautologia.

A raiz de esto, sospechamos que la respuesta correcta debe ser b). Razonemos:

Es facilmente compresible que podemos construir un modelo con un universo U, un
conjunto PcU y una relacién RcUxU tal que Rxy sea verdadera.y Px también, con lo que
P seria satisfacible, pero que también existan z,yeU tales que Rzy fuese verdadera y Pz fuese
falsa, con lo que P ya no seria tautologia (recuerda que si el antecedente es V y el
consecuente es F, el condicional es F).

Es decir, P es satisfacible pero no tautologia.
Conclusién: La respuesta correcta es b)

Ejercicio n° 106.- (Propuesto en junio de 2001)

La forma clausulada de la proposicion P: (r A q)—) -p es:

a) p/\qA—r b) —pV—qV-r
¢) ~(AQV-p d) Ninguno de los anteriores.
Solucién:

Expresemos P en forma clausulada:

o< Eliminamos el condicional: —(rAq)V—p
expresion que coincide con la alternativa ¢) pero no es una forma clausulada.

=< Eliminamos el paréntesis (leyes de Morgan): —rV—qV—p

o< Por la propiedad conmutativa para la disyuncién V: —rV—qV-p=-pV-qV-T
que es una expresion en forma clausulada (es una clausula).

Observamos que coincide con la alternativa b)

Conclusién: La respuesta correctaes  b).

Ejercicio n® 107.- (Propuesto en junio de 2001)

Sean  P,:Vx3y(Rxy— Px) ; P,:3xVy(0x > —Rxy) ; P,: 3x(Px A Ox)
De P, y P, se deduce:

a) P;an-P, b) -P,
c) P,AP, d) Niguna delasanteriores

Solucién:
Analicemos la alternativa a):
Para cualquier modelo M que exista formado por un universo U, dos conjuntos Py Q de U
y una relacion RcUxU tal que P, y P, fuesen verdaderas y por tanto P,A P, también lo ser4,
la negacion —P, seria falsa y, por tanto, PyA =P, también lo seria, por lo que el
condicional (P;A P,) -~ (P;A —P,) es falso y por tanto, de P, y P, no se deduce P,A —P,
Por tanto, la alternativa a) es falsa.
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Analicemos las alternativas b) y ¢):

Respecto a la alternativa ¢) diremos que P, se deduce de P,A P,, por lo que debemos ver si
se deduce P, (en cuyo caso deducimos P,A P,) o —P; (en este caso la respuesta correcta seria
la alternativa b)).

;Podemos decir que de P,A P, - P; es verdadero siempre que lo sea el antecedente?
Contestar afirmativamente a esta pregunta seria asegurar que para todo modelo M que
construyamos, tales que P,=V, P, =V y, por tanto P,A P, =V, entonces tendra que ser
P, =V (pues si fuese F, P,A P, ~ P, seria F).

Si somo capaces de encontrar un modelo M tal que P, =V, P,=Vy P;=F entonces
habremos demostrado que P,A P, -~ P; es F y, por tanto PA P, - P, A P, también.

Consideremos ¢l siguiente modelo M:

U = Un universo cualquiera

Sean los conjuntos de U: P=Q=+¢cU

Sea la relacién de elementos de U: R=$cUxU
Para este modelo M observamos que:

P Vx':ly(ny—) Px) es verdadero
P,: 3xv y(Qx—-) -‘ny) es verdadero
P,: 3x(Pxa Ox) s falso

Es decir, hemos encontrado un modelo M tal que PAP,=Vy P;=F, porlo que
podemos asegurar que de P, y P, no se deduce P; A P, (aunque existan modelos que
si satisfagan el condicional PAP, -~ P; AP,).

Por tanto, 1a alternativa c) es falsa.

Analicemos la alternativa b):

Si somos capaces de construir otro modelo o interpretacion T tal que P,=V,
P,=Vy ~P,=F, entonces deducimos que de de P, y P, no se deduce —P; (aunque
existan otros modelos que satisfagan el condicional P A P, - —P;).

Consideremos el siguiente modelo T

U = Un universo cualquiera

Sean los conjuntosde U: P=Q=VU

Sea la relacién de elementos de U: R = ¢ cUxU
Para este modelo T observamos que:

P: VxBy(ny-) Px) es verdadero
P2:3xVy(Qx-—> -1ny) es verdadero
-Py: -:Bx(PxA Qx) es falso

Es decir, hemos encontrado un modelo T tal que PAP,=Vy -P;=F, porlo que
podemos asegurar que de P, y P, no se deduce —P; (aunque existan modelos que si
satisfagan el condicional P,A P, ~ —P;).

Por tanto, la alternativa b) es falsa.

Es decir, a), b) y ¢) son falsas.
Conclusién: La respuesta correctaes d)
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Ejercicio n° 108.- (Propuesto en junio de 2001)

Sean: P: Vxﬂy(ny—) Px) ; PyraxVv y(Qx—-) —‘ny)
De P, se deduce:

a) P, b) P,A~P,

¢) P,v-P, d) —-P,AP,

Solucién:
Imaginemos todos los modelo M en los que P, es verdadera.
Analicemos la alternativa a): :

Si P, =V entonces —P, =F y por tanto P, ~—P, sera falsa, es decir, de P,

no deducimos —P,.
Por tanto, la alternativa a) es falsa.
Analicemos la alternativa b):

Nos preguntan si el condicional P, -P,A—P, es V en todos los modelos M
en los que P, es verdadera. Es evidente que ese condicional serd F ya que el
consecuente es una contradiccion en todos los casos (sea el modelo que sea),

por lo que podemos asegurar que de P, no se deduce P,A-P,.

Por tanto, la alternativa b) es falsa.
Analicemos la alternativa c):

Nos preguntan si el condicional P, -P,V-P, es V en todos los modelos M
en los que P, es verdadera. Evidentemente ese condicional es siempre
verdadero ya que el consecuente es una tautologia, es decir, es 'V sea cual sea
el modelo M, por lo que podemos asegurar que de P, se deduce P,V-P,.

Por tanto, la alternativa ¢) es verdadera.
Analicemos la alternativa d):

Nos preguntan si el condicional P, ~—P;AP, es V en todos los modelos M
en los que P, es verdadera. Evidentemente ese condicional es siempre falso
ya que el consecuente es falso por ser —P, falso (—P,AP, = F), es decir, el
condicional es F sea cual sea el modelo M, por lo que podemos asegurar que

de P, no se deduce P,AP,.
Por tanto, la alternativa d) es falsa.
Conclusion: La respuesta correctaes ¢) -

Ejercicio n° 109.- (Propuesto en junio de 2001)

Sea el modelo o interpretacion M siguiente:
U={0,1};P=U;Q=+¢; R={(0,0),(0,1),(1,0)}

Sean las siguiente propuestas: P, : Vx3 y(ny - Px) ; Pyo3xV y(Qx - = ny)

Entonces, el modelo M satisface:

a) —P, b) P,AP,
¢) —PAP, d) Ninguna de las anteriores.
Solucion:

Analicemos la alternativa a):

Para ello eliminamos los cuantificadores y el condicional en P, y posteriormente

expresemos la negacion —P,.
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P,: Eley(Qx - —1ny) = Vy(Qa - —1Ray) =

= (Qa—-) —»Ray)s -Qav - Ray= —I(Qa/\ Ray)
-P,: —1—1(Qa/\ Ray)z QOa A Ray

El significado de —P, es: “Existe un elemento del universo U que es Q y estd
relacionado con otro elemento y”

Podemos observar que este enunciado es falso ya que Q = ¢ (ningtin elemento es Q).
Por tanto, el modelo M no satisface —P,, esto es, la alternativa a) es falsa.
Analicemos la alternativa b):

Vamos a eliminar los cuantificadores y el condicional en P;:

P:Vx3 y(ny -> Px) = Vx(Rxf (x)-> Px) =
= (Rxf (x) > Px)= —Rxf (x)v Px

Es decir: “Todo x de U, o es P o no estd relacionado con otro elemento y”’

Observamos que P, es verdadero en el modelo M ya que todo elemento del universo

U es P puesto que P = U. Es decir, P, = Verdadero.

Si “leemos” P, tenemos: “ No existe un elemento a de U que sea Q y que esté

relacionado con otro elemento y”

Observamos que este enunciado es verdadero ya que Q = ¢ (ningtin elemento es Q),
~esdecir, P,=V.ComoP,=Vy P,=V entonces P,AP, =V, esto es, el modelo M

satisface P,AP,.

Por tanto, la alternativa b) es correcta.

Analicemos la alternativa c):

Hemos visto que €l modelo M satisface P, y P,, por lo que no puede satisfacer =P,

(—P,=F) y por tanto, tampoco —P,AP, , es decir, sera “P,AP, =F.

Asi que la alternativa c) es falsa.

Conclusion: La respuesta correcta es  b)

Ejercicio n°® 110.-

Sea el modelo o interpretacion M siguiente:
U={0,1};P=U; Q={0} ; R={(0,0),(0,1),(1,0)}

Sean las siguiente propuestas: P, : Vx3 y(ny - Px) ; PyrdxV y(Qx - = ny)
Entonces, el modelo M satisface:

a) P, b) P,/AP,
¢) —P/AP, - d) Ninguna de las anteriores.
Solucion:

Analicemos la alternativa a):

P,: Elx‘v’y(—lev —1ny)5 Vy(—-. Qav —1Ray)s
=—QaVv -Ray= ﬂ(Qa/\ Ray)z —I(Qa/\ Rax)
-P,: —1—.(Qa/\ Rax)s Qa A Rax |
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El significado de —P, es: “Existe un elemento acU tal que acQy (a,x)cR,
siendo x otro elemento cualquiera de U”

Observamos que es verdadero, ya que hay un elemento que es Q (el 0) y ademds

0 esta relacionado con otro elemento (con el 1) ya que (0,1)eR

Por tanto, la alternativa a) es verdadera. Ya sabemos que la respuesta correcta es a),

pero analizaremos el resto de alternativas.

Analicemos la alternativa b):

P: Vxﬂy(ny - Px)s VxEly(——xnyv Px)z
= Vx(=Rxf(x)v Px)= ~Rxf (x)v Px
P,: - (Qa A Rax)

El significado de P, es: “Todo x es P o ningiin elemento de U estd relacionado con
otro elemento” -

Observamos que P, =V porque, al ser P =U, todo x es P.

El significadode P,es: “Ninguna de Ues Qy estd relacionado con otro elemento

xdeU”

Observamos que P, = F porque hay un elemento que es Q (el 0) y ademds 0 esta

relacionado con otro elemento (con el 1) ya que (0,1)eR.

Por tanto, P\AP,=F, es decir, la respuesta b) es falsa.

Analicemos la alternativa ¢): ‘

Acabamos de ver que P, = V, por lo que —P; =F. También hemos visto que P,=F

y como consecuencia serd —P,AP,=F

Por tanto, la alternativa ¢) es falsa.

Conclusién: La respuesta correcta es  a)

Ejercicio n° 111.- (Propuesto en junio de 2001)

Sea el modelo o interpretacién M siguiente: -
U={0,1};P=U; Q=¢; R={(0,0),(0,1),(1,0)}

Sea la siguiente propuesta: P, : Vx3 y(ny - Px)
El modelo M, respecto P,:
a) La satisface (la convierte en una proposicion verdadera)
b) Es un contraejemplo para ella (no la satisface)
¢) No se puede averiguar.
d) Ninguna de las anteriores.

Solucién:

Interpretemos el significado de P,. Para ello eliminaremos el condicional y los
cuantificadores:

P : ‘v’xﬂy(ny—-> Px)s Vxﬂy(ﬂnyv Px)z
= Vx(~Rxf (x)v Px)= - Rxf (x)v Px
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Fl significado de P, es: “Todo x es P o ningiin elemento de U esta relacionado con
otro elemento”™

Observamos que P, =V porque, al ser P =U, todo x es P.

Por tanto, podemos decir que el modelo M satisface a la proposicion P, (la hace

verdadera)

Conclusidn: La respuesta correcta es a)

Ejercicio n® 112.- (Propuesto en junio de 2001)

Sea el modelo o interpretacion M siguiente:
U={0,1};P=U; Q=¢; R={(0,0),(0,1),(1,0)}
En l6gica con identidad, si i representa el descriptor, en el modelo M resulta correcto que:

a) 1 =ixRxx b) 0=ixVyRxy
¢) 2=ix(—Rxx) d) Ninguna de las anteriores.
Solucién:
Analicemos la alternativa a):
El significadode 1=ixRxx es:  “l es el unico elemento del universo U que

estd relacionado consigo mismo”
Observamos que es falso porque 1 (elemento de U) no est4 relacionado consigo
mismo ya que (1,1)¢R.
Por tanto, a) es falso.
Analicemos la alternativa b):
Elsignificado de 0 =ixVyRxy es:  “Qes el unico elemento de U tal que cualquier
otro elemento ycU, el 0 estd relacionado con
ese elemento y”
Observamos que es verdadero ya que (0,0)eR y (0,1)eR, es decir, el 0 estd
relacionado con todos lo elementos de U y ademas, el otro elemento de U (el 1) esta
relacionado con 0, pero no con 1, asi que 0 es el unico.

La alternativa b) es verdadera. .
Analicemos la alternativa c):
El significado de 2=ix(—Rxx) es: “2 es el #inico elemento de U que no estd

relacionado consigo mismo”
Es falso por que, para empezar, 2 no es un elemento de U.
Conclusion: La respuesta correctaes  b)

Ejercicio n® 113.- (Propuesto en junio de 2002)

Sean P:(qvr)—>p y Prpparg-or
P, es suficiente pero no necesario para P,. Esto es:
' a) Verdadero
b) Falso
©) Indeterminable
d) Ninguna de las anteriores.



Ingenieria Técnica en Informdtica. Ejercicios de Logica Matemdtica. Por Javier Carroquino Cafias. Pdgina 66

Solucidn:

= P, es suficiente para P, si P, — P, es tautologia. Veamos:
Vamos a construir la tabla de verdad de P,— P, . Como sélo depende de tres
variables (p, q, r) tendremos 2°=8 interpretaciones.

plgirjipA\g]gvr |(@n-p |(PAQ-1 | [(qVr)~p]-[(pAg) ~1]
VIVIV]IV |V v \% v
VIVIF)]V ]V \Y F F
VIF|(V]F |V \% \Y \Y
FIV|IV]F |V F \Y \Y
V|IF|F|F | F \% \% Y
FIV|[F|F | V F vV \Y
FIF|V|F |V F A% v
F|F|F| F | F v \% \Y

Observamos que para una interpretacion (p=V:, g=V y r=F) el condicional
P, > P, es Falso, es decir, P, no es suficiente para P, . Esto hace que la

propuesta “P; es suficiente pero no necesario para P," sca FALSA.
Conclusion: La alternativa correcta es b)

Hagamos otro razonamiento:

Vamos a emplear el método de Refutaciéon. Este método consiste en
considerar Falsa la sentencia que deseamos validar. Si nos encontramos con un
absurdo o contradiccion, es que la sentencia no puede ser Falsa para ninguna
interpretacion, es decir, se trata de una tautologia. Si al considerar que es Falsa no
llegamos a ninglin absurdo, es porque es posible que sea Falsa, es decir, no es
tautologia. Veamos: i

|gv) = p] = (A —> 1]
F
\Y F
\% F
\Y \Y%
\4 F F

Linea 1: Hemos supuesto que le condicional es F.

Linea 2: Como el condicional es F, el antecedente debe ser V y el consecuente F.

Linea 3: Si nos fijamos en el consecuente (que es un condicional), su antecedente
debe ser V y su consecuente F.

Linea 4: Como p/Aq =1V, serd p=V y g=V. Podemos asegurar que qVr=Vyp=V

Linea 5: De la linea anterior deducimos que el antecedente P, es V. Como el
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consecuente P, es F, deducimos que el condicional P, — P, esF.

Por tanto: Al considerar que el condicional P, — P, es F, no hemos llegado a un

absurdo, es decir, puede ocurrir que para una de 8 interpretaciones posibles, el
condicional P, — P, sea Falso. De hecho, en la observacion detallada del proceso
podemos apreciar que para la interpretacion r=F, p=V y q =V, el condicional es

Falso. Esto nos dice que P, no es suficiente para P,.

Conclusién: La respuesta correcta es  b)

Ejercicio n°® 114.- (Propuesto en junio de 2002)

Sean P:(gqvr)—»p y Pri(parq-—or
Se deduce o es consecuencia:

a) P,deP,, perono P, de P,
b) P, de P,, perono P, deP,

c) P,deP, y P,deP,
d) NiP,deP, ni P,deP,

Solucion:

Analicemos cada alternativa:
La alternativa a) propone que P, —»P, es tautologiay P, P, noloes.

La alternativa b) propone que P, - P, estautologiay P,—P, noloes.

La alternativa ¢) propone que P, — P, estautologiay P,— P, también lo es.

La alternativa d) propone que ni P, —» P, estautologia,ni P,—>P, es tautologia.

Para tomar una decisién construiremos las tablas de verdad de P, —»P, yde P, >P,

P q r i qvr pAq Pi:(@Vn)-p P:(pAQ=r | PP, P, - P
vV V V| V A% A% 'V A% v
vV V F \% v \% F F v
vV F V}V F A% \Y% \% v
F V V|V F F \Y% v F
vV F F F F \% \% v A%
F V F \% F F \Y% v F
F F V|V F F \Y% A% F
F F F F F v \Y v A%

Observamos que ni P, - P, ni P, -» P; son tautologias.

Conclusién: La alternativa correcta es d)
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Ejercicio n° 115.-

De las premisas  P;: —(—paq)

P2:p—>(r/\q)

a) Deducimos —gVvr y -—-pvgq

b) Deducimos —pVv g perono deducimos —g Vvr

) Deducimos —g Vv r pero no deducimos —pv g
d) Ninguna de las anteriores respuestas.
Selucién:

Emplearemos la Regla de Resolucion. Para ello expresaremos las premisas en
forma de clausulas:

Plzﬂ(—'p/\q) E—-pVg=EpV g
P2:p~—)(r/\q)s—‘pv(r/\q) E(ﬂpvr)/\(—.pvq)

La segunda premisa es una sentencia en forma clausulada que est4 formada por
dos clausulas. Desglosando esa sentencia en dos que sean clausulas y ordenando:

P:pv—g es una clausula
Py:—pvr es una clausula
2

Py:—pvgq  esuna clausula

Observando las premisas vemos que tenemos como tal a —p Vv q , por lo que esta

se puede considerar una deduccién.
Observamos que en P, y e P, aparecen p y —p respectivamente.

Por la Regla de Resolucién deducimos la conclusion:

C:—gqvr deducida de P, y .P,

Observamos que también hemos deducido —g v r,

Por tanto, con las premisas dadas hemos deducido —gvr y -—-pvgqg

Conclusion: La alternativa correcta es a)

Ejercicio n° 116.-

La forma clausulada de la sentencia S: —-p—> ( PA q) es:
a) pvq
b)  gn(pva)
9 pa(pva)

d) Ninguna de las anteriores respuestas.

Solucién:
Tenemos la sentencia S: —p—>(pAg) que se trata de un condicional.
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Para expresarla en forma clausulada hacemos lo siguiente:
L=4 Eliminamos el condicional: S: ——pv(pAgq)
=4 Dos negaciones seguidas pueden eliminarse: S: pv ( pPA q)

&  Por la propiedad distributiva de V respecto de A: S: (pv p)a(pvq)

e Como en laclausula pv p aparece p dos veces, podemos eliminar una p:
S:pA ( pVv q)
Por tanto: Tenemos la sentencia S expresada como la conjuncién (A) de dos clausulas,

p ¥ PVg, es decir, S esta en forma clausulada.
Conclusion: La respuesta correcta es ¢)

Ejercicio n° 117.- (propuesto en junio de 2002)
Dadas las sentencias P: (q v ,-)__) p

P,: ( PA q) —r
Entonces P, ®P, es:
a) Tautologia b) Contradiccion
¢) Indeterminacién d) No es satisfacible

Solucién:
Como P, ® P, es una sentencia que depende de tres variables proposicionales (p, ¢

y ), tenemos 2°=8 interpretaciones distintas, por lo que es razonable elaborar una tabla de

verdad.
p q r qVr pAQq Pro@vn)-p Pr(pAQ-r P, ®P,
\Y% \% \% A% \Y% A% A% F
\Y% v F A% v \Y . F \Y%
A% F \Y \Y% F \Y \Y% F
\Y% F F F F \' \Y% F
F \% F v F F \% A%
F F \% \Y% F F \% \Y%
F F F F F v \Y% F

Observando la tltima columna de la tabla, podemos comprobar que P, ® P, :

g No es tautologia porque no todas son V. (La alternativa a) es falsa)

> No es contradiccién porque no todas son F. (La alternativa b) es falsa)

g Es satisfacible, ya que para alguna interpretacion es V (p.e. para p=V, =V y r=V)
g Es una indeterminacion, ya que hay V para alguna interpretacion y F para otras.
Conclusion: La alternativa correcta es ¢)
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Ejercicio n® 118.- (propuesto en junio de 2002)
Dadas las sentencias P,: (q v r) —>p
P:(pag)>r
Entonces P; A —P, es:
a) Tautologia b) Contradiccion .
¢) Indeterminacion d) Ninguna de las anteriores.
Solucién:
Vamos a resolver este ejercicio por dos métodos distintos.
© Primer método: Por tabla de verdad.
P q r Jfqvr  pAQ Pr(@vn-p Pr(AQ-r P, | P AP,
% A% \% A% v v \Y% F F
\% \Y% F v A% v F v \%
v F v v F v A% F F
\% F F F F v \Y% F F
F \' F \ F F \' F F
F F A% A" F F \Y% F F
F F F F F A% A" F F

Observamos que la tltima columna es todo F excepto una V, es decir, la sentencia P, A —P,

es falsa para cualquier interpretacion excepto para una interpretacion (concretamente para

p=V, g=V y r=F). Esto es indeterminacion.
Conclusion: La alternativa correctaes ¢)

® Segundo método: Por arbol semantico. -

Figura 1.-
0 gu

(qvr)=V o F depende de q y r
P1=[(qu)—>p]=V por ser p=V
(pAq)=V o F depende de q

PA-P,=V o F depende de —P,

Conclusion: No podemos tomar una decision

X Nodol: p=V Con este valor deducimos:

P2=[(p/\q)—>r] =V o F depende de prnq y r
Figura 1 —.P2=—.[(p/\q)—)r]=V o F depende de [(pAg)—)r]
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0 Figura 2.-
X Nodo2: p=F Con este valor deducimos:

(qu)=V oF  depende de q y r
Plz[(qu)——>p]=V o F depende de (qu)
(p/\q)=F por se p=F-
P2=[(p/\q)—-)r]=V por ser (p/\q)=F
—-.P2=——|[(p/\q)—>r]=F por ser P, =V

Figura 2

PyA=P,= F por ser —P,=F

Conclusién: Cuando p=F podemos asegurar que Py A —P, =F

0 Figura 3.-
X Nodo3:p=Vyq=V Con estos valores deducimos:
p= p=F (q v r) =V
) P1=[(qu)—>p]=V porser(qu)szp=V
F (p/\q)=V por ser p=q=V
P, =[(p/\q) - r] =V o F depende de r
-P, =—.[(p/\q) —> r] =V o F depende de P,
Conclusién: Cuando p =q =V no podemos asegurar
nada sobre P, AP,
0 Figura 4.-
X Nodo4:p=Vyq=F Con estos valores deducimos:
p= p=F (qu) =VoF depenZie der
)y P1=[(qu)—>p]=V por ser p=V
F (p/\q)=F por ser p=V y q=F

Pzz[(p/\q)—>r] =V  por ser (p/\q)z F

-P, =—1[(p/\q)—->r] =F
PPA=P,=F

Conclusion: Cuando p=V y q=F podemos asegurar

que P, A—-P,=F

Nétese que hasta ahora todo lo que hemos obtenido es que P, A —P, es FALSO para las

distintas interpretaciones analizadas. Esto nos obliga a continuar con el proceso para
comprobar si nos encontramos ante una contradiccion o una indeterminacion.
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Figura 5.-
X Nodo6:p=V,q=Vy r=F
Con estos valores deducimos:

(gvr)=V
& P = [(q vr) > p]=V por antec. y consec. =V
4 (P/\(I)=V porser p=N'y q=V

P2=[(p/\q)—>r] =F  por ser (p/\q)= Vyrr=F
—1P2=—1[(p/\q)—->r]=V
P]/\—IP2= A

Conclusién: Cuando p=V, q=V y r=F podemos

asegurar que Py AP, =V

Por tanto, existe, al menos una interpretacion (p=V, q=V yr=F) paralacual lasentencia P; A —P,
es VERDADERA vy otras (por ejemplo cuando p = F) en las que es FA‘LSA. Esto nos
permite concluir con que la sentencia P, A —P, es una INDETERMINACION.
Conclusion final: La alternativa correcta es c)‘

Ejercicio n° 119.-

La sentencia en légica de predicados de primer orden 3y(Py—> VxPx) es:

a) Contradiccion

b) Tautologia

c) Satisfacible

d) Ninguna de las anteriores respuestas.

-

Solucion:

&

&

La sentencia dice: “Existe algtin elemento de U (universo del discurso) tal que si es
P entonces todo elemento de U es P” ,

Escribimos P =U para indicar que todo elemento es P, es decir, substituimos la
expresion VxPx por la expresién P = U, dejando claro que significa lo mismo.

Con el criterio anterior, volvemos a escribir la sentencia: lﬂy[Py - (P = U)]
Eliminado el condicional en la ultima expresion: 3y [—1Py % (P = U)]

Es decir: “Existe un elemento de U que no es P o es P (porque todos son P).
El corchete de la expresion anterior puede eliminarse: 3y —Py v (P = U)

Pero la expresién Jy-Py (Algiin elemento de U no es P) equivale a decir que
—P#¢ , es decir, el conjunto de elementos de U que no son P es distinto de vacio

(hay elementos de U que no son P), lo cual es equivalente a decir que P = U, es decir,
no todos los elementos de U son P.

El apartado anterior nos viene a decir que la expresién 3y —;Pyv(P = U) es
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equivalente a la expresién (P = U)v (P = U), la cual es una tautologia.
& Recordando que hemos partido de 3y(Py—> VxPx) y hemos llegado a la expresion
equivalente (P = U)v (P = U) que es una tautologia, podemos concluir que:
La sentencia 3y{Py—> VxPx) es una tautologia

Conclusién: La alternativa correctaes b)

Ejercicio n® 120.- (propuesto en junio de 2002)

(Cuantas constantes de Skolem hacen falta introducir en P:Eley(ny - ny) ?
a) Ninguna b) Una ¢) Dos d) Catorce

Solucion:

La expresion dice: “Existe un elemento x tal que cualquiera que sea otro elemento
¥, sixey son P, entonces x e y son R”.

Observamos que el cuantificador existencial (3) no esta afectado por el universal
(¥), por lo que podemos considerar que existe un elemento a (constante) tal que
cualquiera que sea y que verifique Pay, entonces se verifica Ray. Esto significa que
podemos substituir x por una constante de Skolem a.

Si eliminamos los cuantificadores quedaria:

P:‘v’y(Pay —> Ray) hemos eliminado el 3
P: Pay — Ray hemos eliminado el V

Por tanto, hace falta una constante de Skolem.
Conclusidon: La respuesta es b)

Ejercicio n® 121.-

En l6gica de predicados de primer orden, la forma clausulada de P:Elx‘v’y( Pxy —» ny) es:
a) P: —Pabv Rab
b) P: —Pxf(x) v Rxf (x)
¢) P:—Pax v Rax
d) Ninguna de las anteriores respuestas.

Solucién:

c® P:3xV)(Pxy — Rxp) . Sentencia que no esti en forma clausulada.

<> Eliminamos el condicional: P: 3xVy(—Pxy v Rxy)

c® Eliminamos el cuantificador 3 . Como no esta afectado por el V , podemos eliminarlo
| introduciendo una constante de Skolem: P: V){—-Pay v Ray)

c® Ahora podemos eliminar el cuantificador universal: P: —Pay v Ray

co Podemos cambiar el nombre de la variable y, llaméandole x: P: —Pax v Rax

Conclusion: La alternativa correcta es ¢)
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Ejercicio n°® 122.- (propuesto en junio de 2002)

Cierto modelo o interpretacion M consisteen: U={0,1} ; P=U ; Q=4¢; R= {(0,1) (1 ,0)}

En légica con identidad, si i representa el descriptor, en el modelo M resulta correcto que:

a) O=ixRxx b) 1=ixVyRxy
c) 1=ix(—-.Rxx) d) Ninguna de las anteriores
Solucién:
Analicemos cada una de las alternativas:
a) O=ixRxx Dice que 0 es el iinico elemento del universo U que esta relacionado

consigo mismo (R es la relacion).
Observamos que es falso, ya que 0 es un elemento de U, pero no esta
relacionado consigo mismo ya que (0,0) ¢R

b) 1=ixVyRxy Dice que 1 es el tinico elemento de U tal que cualquier otro elemento

y €U verifica que 1 estd relacionado con y.

Es falso ya que, aunque es cierto que (1,0)€R (1 esta relacionado con
0), no es cierto que (1,1)eR , es decir, existe un elemento y=1 de U'tal
que 1 no esta relacionado con é€l.

c) 1= Lr(—-.Rxx) Dice que 1 es el Gnico elemento del universo U tal que no esta
relacionado consigo mismo.
Es falso, ya que, aunque 1 no esta relacionado con 1, 0 €U yno esta
relacionado consigo mismo puesto que (0,0)¢R
Por tanto, las alternativas a), b) y ¢) son falsas.
Conclusion: La respuesta correctaes d)

Ejercicio n° 123.- (propuesto en junio de 2002)

Lasentencia S: Vxy{Qxy—> Pxy) es: -

a) Una tautologia
b) Satisfacible, pero no tautologia

c) Su negacion es una contradiccidon permanente.
d) No hay ningtn ejemplo que satisfaga su negacion.
Solucion:

S: Vx{Qxy - Pxy) se interpreta de la siguiente forma:

“Para todo par de elementos x, y del universo del discurso, si son Q (tienen la propiedad Q),
entonces son P (tienen la propiedad P ).

Es facil apreciar que no es tautologia (universalmente cierto para todas las propiedades Q y
P), ni su negacién serd “siempre” contradiccion (es decir, su negacion sera falsa para
cualesquiera que sean las propiedades Qy P).

Es facil apreciar que en algunos casos serd Verdad y en otros sera Falso (depende de Oy P),
es decir, la sentencia S sera satisfacible.

Veamos un ejemplo donde S es Verdad.
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n Consideremos como universo al conjunto de los niimeros naturales N.

a Sea Q) la propiedad de que la suma de dos elementos de N sea miltiplo de 4.
o Sea P la propiedad de que la suma de dos elementos de N sea multiplo de 2.
Es evidente que si Oxy (x e y son Q) entonces Pxy (x e y son P).

Hemos puesto un ejemplo donde la sentencia S es Verdadera.

Veamos un ejemplo donde S es Falsa

Consideremos como universo al conjunto de los niimeros naturales N.
Sea Q la propiedad de que la suma de dos elementos de N sea multiplo de 2.
Sea P la propiedad de que la suma de dos elementos de N sea multiplo de 4.

o Es evidente que si Oxy (x e y son () , no podemos asegurar que Pxy (x e y son P),
aunque puedan serlo. Un caso: Q37 (3+7=par) y —P37 (3+7+multiplo de 4).
Hemos puesto un ejemplo donde la sentencia S es Falsa.

Por tanto, la sentencia S es satisfacible, pero no tautologia (hay casos donde es V y otros F)
Conclusion: La alternativa correcta es b)

Ejercicio n° 124.- (propuesto en junio de 2002)

Cierto modelo o interpretacion M consiste en: U={0,1} ; P=U ; O=¢; R= {(0,1) ,(1,0)}

El complemento de R en UxU tiene un nimero de pares ordenados que es:
a) 2 b) 4 c) 6 d) 8

Solucion:
v Construyamos el conjunto UxU: U xU = { (0,0),(0,1),(1,0),(1.1) }
v Construyamos el complemento de R: R = {(0,0) ,(L1) }

Observamos que R tiene dos elementos (pares ordenados)
Conclusion: La alternativa correcta es a) -

Ejercicio n° 125.~

Cierto modelo o interpretacién M consiste en: U={0,1} ; P=U ; 0= ¢ : R= {(0, 1) ,(1,0)}

De las siguientes alternativas, sefiala la correcta:

a) Bx(xRx) b) Vx[ny > ( ny)]
<) Hx—'(xRx) d) Ninguna de las anteriores respuestas.
Solucién:

Entendemos por xRy como “x estd relacionado con y”, es decir (X,y)€R.
Analicemos cada uno de los apartados hasta encontrar la alternativa correcta:

X Apartado a)  3x(xRx)

Nos dice que “Existe un elemento de U tal que esta relacionado consigo mismo”,
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Es falso, yaque U={0,1} y tenemos que:
0csU y —(0R0) puesto que (0,0)¢R
1eU y —(1R1) puesto que (1,1)¢R
X Apartado b) ny[ny — = ny)]
Nos dice: “Cualesquiera que sean dos elementos x, y de U, si XRy (x esta relacionado
con y) entonces —{yRx) (y no est4 relacionado con x) .
Es falso, yaque U= {0 ,1} y tenemos que:
OR1y 1RO puestoque (0,1)eR y (1,0)éR
1ROy OR1 puestoque (1,0)eR y (0,1)eR
X Apartado ¢)  Jx—(xRx) '
Nos dice que “existe un elemento de U tal que no est4 relacionado consigo mismo”
Es verdad, puesto que existe 0eU tal que —(0R0) . Con esto es suficiente para la

veracidad del c), pero ademds, existe 1€U tal que —(1R1).
Conclusiéon: El apartado correcto es  ¢)

Ejercicio n° 126.- (propuesto en junio de 2002)

Consideremos las siguientes sentencias:

P : p no es posible Q : p es necesaria
La expresion P equivale a:

a) Q b) —Q

¢) QAQ d) Ninguna de las anteriores.
Solucién:

[P : pno es posible] equivale a [P : p es imposible]
Analicemos a):

[Q: p es necesario]  significa que p es seguro, es decir, no solamente no es
imposible, sino que ademas es seguro (todo lo contrario que
propone P). )

Asi que la alternativa a) es Falsa.

Analicemos b):
[~Q: —(p es necesario)] equivale a [~Q: p no es necesario]
[~Q: p no es necesario] significa que p no es seguro (no es necesario), pero
esto no significa que sea imposible, es decir, puede
que sea posible p.
Es decir, no es equivalente P a —Q. Por lo que la alternativa b) es Falsa.
Analicemos c):
QA—Q Significa que ocurre Q y —Q (ocurre Q y no ocurre Q), lo cual es una
contradiccion siempre (sea quien sea Q), es decir, QA—~Q es
IMPOSIBLE. Luego, podemos considerar que P es equivalente a
QA—Q. Por tanto, este apartado es Verdad.
Conclusion: La alternativa correcta es  ¢).



Ingenieria Técnica en Informdtica. Ejercicios de Logica Matemdtica. Por Javier Carroquino Cafias. Pdgina 77

Ejercicio n° 127.- (propuesto en junio de 2002)

Seala proposicién P: (g v r) — p delalégicatrivalente de Lukasiewitcz. Entonces,

su valor de verdad para p=g=r=} seria:

a) 0 b) ¥ 2 d 1

Solucién:

¢

¢

De momento rechazamos la alternativa ¢) puesto que en la logica trivalente de
Lukasiewitcz los valores de verdad posibles para una proposicién son 0 , ¥4 y 1

Para averiguar el valor de verdad de P podriamos utilizar ¢l método de construir la
tabla de verdad, pero, al ser tres variables proposicionales (p, g, r) y tres valores
posibles (0, 1, %) para cada una de ellas, nos encontrariamos con 3* = 27
interpretaciones posibles, es decir, una tabla demasiado extensa.

Asi que, mejor lo haremos empleando las férmulas que propone Lukasiewitcz para
calcular el valor de verdad de una proposicién para las logicas multivalentes y en
particular para la trivalente. Veamos:

Valor de (qu)=max(valordeq,valor de r)=max(q,r)=max (% R }é)= JA
Valor de [(qu)—)p]:min[ 1,(1+valor p—valor de (q vr)) ]=

=min[ 1,(1+ p=(gv7))|= min[ 1,(1+ 5 - )] =

= min| 1,1] =1
Por tanto, el valor de la proposicionP: (gvr)— p es Y.

Conclusién: La alternativa correctaes d)

Ejercicio n°® 128.- (propuesto en junio de 2002)

Cierto modelo o interpretacion M consisteen: U={0,1} ; P=U ; O=4¢; R= {(0, 1).(1 0)}

y R’ eslareciproca o inversa de R en UxU, entonces, el complemento de RNR” en UxU'tiene
un nimero de elementos que es: :

a) 2 b) 0 ) 4 d) 6
Solucién:
¢ Pordefinicién UxU={(x,y) |[xeU e y U} ={(0,0),(0,1),(1,0),(1,1)}
4 Por definicién R'={(y,x) eUxUl(x,y)eR} = {(1,0) ,(0,1)} =R
@ Por definicion:

RAR = {(x,5)eUxU |(x,y)€R y(x.5)eR"} = {(0,,(1,0)}=R=R"
& Por definicion:

RAR' ={(x,y)eUxU| (x,y)gERr\R'}: {(0,0),(1,1)}

Numero de elementos de R\ R' =2

Conclusién: La alternativa correctaes a)
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Ejercicio n° 129.-

Consideremos el modelo siguiente:
Universo= U ={a,e,i,o,u} , las clases P={a,e,o} R Q-——{e,i,u}

y la relacion R={(x,y) l Px A=Qy }
Sefialar el apartado verdadero:

a) —.(aRa)

b) -3x ( Px A Qx)

c) Vx( —-.Qx-—)—»Px)
d)  3x(Qx—-Px)

Solucién:
Analicemos cada uno de los apartados hasta encontrar el que sea verdadero.
Apartado a): Nos dice que "a no esta relacionado con a"

Observamos que:
(a,a)eR porque acP(aes P)y a¢Q (anoes Q)

Esto significa que a Ra , es verdadero, es decir, ~( @ Ra ) es falso.

Por tanto, la alternativa a) no es verdadera.

Apartado b): Nos dice que “no existe un elemento x del universo que es P (estd en P) y
también es Q (estaen Q).
Observamos que es FALSO porque “si existe un elemento (el elemento e) que
es Py tambiénes Q"
Por tanto, la alternativa b) no es verdadera.

Apartadoc): Nosdice que “cualquier elemento del universo, sino es Q, entonces no es P”
Observamosque "a eU, a ¢ Q y sin embargo a € P" ,esdecir, hay algin

elemento que no es Q y sin embargo es P.
Por tanto, la alternativa ¢) no es verdadera.
Apartado d): Nos dice que “existe algiin elemento que si es Q, entonces no es P”.
Observamos que el elemento
ieQ (i es Q) y sinembargono es P (i eEP)

Por tanto, la alternativa d) es verdadera.

Conclusion: La alternativa correctaes d)

Ejercicio n° 130.-

Consideremos el universoU ={0,1,2,3} y las relaciones entre elementos de ese
universo siguientes: R = { (0,0),(0,2) } y S= {( 0,1),(1,2) } . Entonges, la relacién
composicion Ro S es:

a) RoS={(0,1),(0,2)} b) Ros={(0,1)}
€) RoS=¢ d) Ninguna de las anteriores.
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Solucion:

& Definamos al composicién RoS :
RoS.—_{(x,y)eUxU|ElzeU (x.z)eR (z,y)eS}

® Construyamos la relacion Ro S :

(O O)éR S porque —BzeUl(O,z)eR y (z,O) €S
( )eRoS porque ':]z=OeUI(0,0)eR y (0,1) €S
(O, )QEROS porque -ﬂzeUI(O z)eR y (z 2) €S
(1,0)gRoS porque ~3zeU |(1,2)eR y (z,0) €S

(1,1) g€RoS porque -3z eUI(l,z)eR y (z l)ES

(1, )EROS porque -—ElzeUl(l,z)eR y (z 2)eS
( . )¢R°S porque ~132€U'( ,z)eR y (z,O)eS
( ,l)eRoS porque -—ElzeUl( ,z)eR y (z,l es
(2 2)€R0S porque —BzeUI( ,z)eR y (z,2)eS

®  Observamos que RoS={(O,1)}

Conclusion: La alternativa correcta es b)

Ejercicio n° 131.- (propuesto en septiembre de 2002)

Si A es una conjunto borroso y A® es su complementario:
a) AuA°=U paratodo A
b) AnA°=e paratodo A
¢) (A=A  paratodo A
d) AuA*=A paratodo A

Solucién:

Analicemos cada uno de los apartados.

U representa al universo. Todos los elementos pertenecen a U con grado de
pertenencia 1.

AcU es un conjunto borroso de U. Los elementos x de U pertenecen a A con un
grado de pertenencia p,(x) comprendido entre Oy 1, es decir, 0 < p,(x) <1. Consideramos
que si p,(x) =0, entonces el elemento x no pertenece a A.

Analicemos el apartado a): AuA°=U paratodo A ® Verdadero o Falso.
=0 Supongamos que a€ U yque p,(a) =04, es decir, A={a |04, ....... }
> Por definicion, p,°(a) = 1- 04 =06, es decir, A°={2a|06,....... }.
g Por definicién:
By = max{ PRONTR (a)}= max{0'4,0'6 }= 0'6
Es decir:

Au A= {al0'6, ...... } # U, esdecir, AUA®=U es Falso.
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Por tanto, la alternativa a) es Falsa.

Analicemos el apartado b): AnA°= ¢ paratodo A # Verdadero o Falso.
> Supongamos que a€ U yque p,(a)=074,esdecir, A={a|04, ... }

> Por definicion, p,°(a) =1- 04 =06, es decir, A°={a|06, ....... }.
c» Por definicion: &
My o= min{,uA(a),,uAc(a) }= min{0'4,0’6}= 0'4
Es decir:
An Ac={a|0’4, ...... } # @, esdecir, ANA°= o es Falso

Por tanto, la alternativa b) es Falsa.

Analicemos el apartado ¢): (A=A paratodo A & Verdadero o Falso.
L= Supongamos que a€ U yque p,(a) =0, es decir, A={ala, ... }. No
olvidemos que 0 < a < 1.
e Por definiciéon p,°(a) = 1- a, es decir, A= {a|l-a,....... }.
=4 El grado de pertenenciade a € U al conjunto (A°)° sera:

ﬂ(Ac)c =1- Hie= 1- (1- a)= a, es decir, (A°)°={ala, ... }=A.
Por tanto, la alternativa ¢) es Verdadera.

Conclusion: La respuesta correcta es ¢)

Ejercicio n® 132.- (propuesto en septiembre de 2002)

Para todos los conjuntos borrosos A y B tales que AcB :

a) A°c B° b) B°c A®
c) AnB*=g¢ d) A°uB=U
Solucion:

Analicemos una a una cada alternativa hasta dar con la correcta.

Analicemos la alternativa a): ¢ Si AcB entonces A°c B°? # ;Verdadero o Falso?
Por definicién: AcB si p,(x) < pg(X) VxeU (suponemos que esto se cumple)
Por definicion: p,°(X) =1- p,(x) v Hs°(X) =1- pg(x)
Por definicién: A°c B® si p,°(x) < p°(x) VxeU =& ;Verdadero o Falso?
Veamos:

Si A°c B entonces Hye(x) < Hyo (x) entonces 1- puy (x)21- p(x)

entonces - l, (x)< - pg(x) entonces p, (x)2 pp(x) VxeU
_entonces A ¢ B (en contra de la hipotesis)

Es decir, suponiendo que A° c B® es verdadero hemos llegado a una contradiccidn,
con la hipétesis.
Por tanto: La alternativa a) es Falsa.
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Analicemos la alternativa b): ;Si AcB entonces B° < A°? & ;Verdadero o Falso?

Por definicion: AcB si p,(x) < py(x) VxeU (suponemos que esto se cumple)

Por definicién: pg'(x) =1- pg(x) v p°(x) = 1- p(x)

Por definicién: B® ¢ A® si pg(x) < p,%(x) VxeU @ ;Verdadero o Falso?

Veamos:

Si Ac B entonces p, (x)< py(x) entonces - g1 (x)2 - i (x)
entonces - p, (x)+12 - pz(x)+1 entonces 1- p, (x)21- pz(x)
entonces H,. ()2 Hye (x) entonces He x)s u X (x) VxeU

entonces B°c A°

Por tanto, la alternativa b) es Verdad.
Conclusion: La respuesta correctaes b)

Ejercicio n® 133.- (propuesto en septiembre de 2002)

Sea la interpretacion I sobre el universo U = {1,2} siguiente:

P={1},Q={2} ,R={(L,D)} y S={(1,1),(1,2)}.

La relacién S satisface:

a) Vx Sxx b) dx Jy -Sxy
©) Vx Vy (Sxy -+ Syx) d) Vx —~Sxx
Solucién:

Analicemos cada una de las alternativas hasta dar con Ia correcta.

Alternativaa) : Vx Sxx ® Nos dice que cualquier elemento x del universo x esta
relacionado consigo mismo mediante la relacién S. Dicho de
otro modo, debe ocurrir que (1,1)eS y (2,2)eS.

Observamos que es FALSO ya que (2,2)¢8S.
Por tanto, la alternativa a) es Falsa.

Alternativab): Ix3Jy—Sxy = Nos dice que existe un elemento x y otro elemento y
(que pueden ser el mismo) tales que x no estd
relacionado cony. Expresado de otro modo, nos dice
que existe un par ordenado (x,y)eUxU tal que no
pertenece a la relacion S, esto es, (X,y)¢S.
Observamos que es VERDAD, puesto que el par (2,1)
no pertenece a la relacion S, es decir, ~S21 es Vedad

Por tanto, la alternativa b) es Verdad.
Conclusién: La respuesta correctaes b)

Ejercicio n° 134.- (propuesto en septiembre de 2002)

Sea la interpretacion I sobre el universo U = {1,2} siguiente:
P={1},Q= {2} ,R={(L} yS={(L1), (1,2)}.
La relacion R satisface:
a) Vx Vy Rxy b) Vx dy Rxy
©) dy Vx Rxy d) Ix ~Vy Rxy
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Solucién:

Analicemos cada una de las alternativas hasta encontrar la verdadera.

Analicemos la alternativa a): Vx VyRxy <= Nos dice que cualesquiera que sean x e y (dos
elementos distintos o iguales) del universo U,
estan relacionados. Dicho de otra forma,
“todos los elementos de U estdan relacionados
entre si mediante la relacién R”.

Esta alternativa es Falsa, puesto que, 1 no esta relacionado
con 2, ni 2 con 1, ni 2 con 2 (mediante la relacién R).
Por tanto: La alternativa a) es Falsa.

Analicemos la alternativa b):¥x Jy Rxy # Nos dice que para cualquier elemento x del

universo, existe algin elemento y de U, tal que x esté relacionado con y mediante la relacion

R. Dicho de otra forma, “fodo elemento de U estd relacionado con alguien de U”.

Esta alternativa es Falsa, ya que 2€U y sin embargo — (R2y),
esto es, 2 no esta relacionado con nadie.
Por tanto: La alternativa b) es Falsa.

Analicemos la alternativa c): Jy Vx Rxy < Nos dice que existe algun elementoy de U tal
que cualquier otro elemento (incluido ese y)
de U verifica que estd relacionado con el
primero (cony). Dicho de otra forma, “hay un
elemento de U con el que estdn relacionados
todos los demads (incluido él mismo).”

Esta alternativa es Falsa, puesto que si elegimos y=1, vemos
que —~(R21).
Por tanto: La alternativa c) es Falsa.
Analicemos la alternativa d): 3x —Vy Rxy =1 Nos dice que existe algin elemento x de U tal
que no esta relacionado con todos los demas.
Esta alternativa es Verdadera, ya que x=1€U y observamos
que — (R12), es decir, existe el 1 tal que —Vy Rly.
Por tanto: La alternativa d) es Verdad.

Conclusion: La alternativa correcta es d)

Ejercicio n° 135.- (propuesto en septiembre de 2002)

Sea la interpretacion I sobre el universo U = {1,2} siguiente:

P={1},Q={2},R={(LD}yS={(1,1), (1.2}

Consideremos las sentencias:
P :VxVy(Rxy— Sxy)
P,:VxVy(Sxy— Pxv Qy)
B Vy(—.Py/\ —1Qy)

En qué apartado las tres sentencias que se mencionan son verdaderas:
C) .Pl,*"a.Pz ,“1})3 d) "1})1, P2 ,‘11)3
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Solucién:
Analicemos cada una de las sentencias y su negacién.

Sentencia P, : Nos dice que dados dos elementos x e y cualesquiera del universo U (xey
pueden ser el mismo), si (X,y)eR entonces (x,y)€S.
Dicho de otra forma: “Si x estd relacionado con y mediante R, entonces x
estd relacionado cony mediante S”.
Observamos que esta sentencia es Verdad porque (1,1) es el tinico par que
estd en R y vemos que también estd en S, es decir, si (x,y) esta en R, también
estaen S.

Sentencia —P; : Es Falsa al ser P, Verdadera.

Conclusion parcial: La alternativa d) no es la correcta.

Sentencia P, : Nos dice que dados dos elementos cualesquiera x e y del universo U (x ey
pueden ser el mismo), si (x,y)€S entonces xeP o yeQ.
Dicho de otra forma: “Si el par (xy) estd en S entonces la primera
componente estd en P o/y la segunda componente estd en Q.”
Observamos que es Verdad ya que :
% (1,1)eS y vemos que x=1€P e y=1¢Q, es decir, (1eP)V(1€Q)
% (1,2)eS y vemos que x=1€P e y=2€Q, es decir, (1eP)V(2€Q)
Sentencia —P, : Es Falsa al ser P, Verdadera.

Conclusion parcial: La alternativa c) no es la correcta.

Sentencia P, : Nos dice que para cualquier elemento “y” que tomemos del universo U, se
verifica que “y” no es P (y¢P) y “y” no es Q (y¢Q).
Dicho de otra forma: “Cualquier elemento de U no es P y tampoco es Q”
Es Falso ya que:

1eUy vemos que —P1=F,—~Q1=V y, por tanto, (~P1 A ~Q1)=F
Sentencia —P,: Es Verdad al ser P, Falsa.

Por tanto, tenemosque P,=V; P,=V; "P;=V

Conclusion final: La alternativa correcta es b)

Ejercicio n° 136- (propuesto en septiembre de 2002)

En cualquier interpretacion que satisfaga la sentencia P: VxVy (ny - Sxy) ,entonces:

a) Todo par de S es par de R.
b) Si un par no pertenece a S entonces no pertenece a R.

) Si un par no pertenece a R entonces no pertenece a S
d) S debe contener, al menos, un par de elementos.
Solucién:

La sentencia P nos dice:
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“Dados dos elementos x e y cualesquiera del universo U ( x e y pueden ser el
mismo), si (x,y)€R entonces (x,y)eS”

Si en la sentencia P eliminamos los cuantificadores, cambiamos el condicional y
volvemos a poner los cuantificadores, tenemos (recuerda que A ~ B es equivalente
aB-—A)

P: VxVy(ny—) Sxy)E(R_xy-—) Sxy)z
= (—1Sxy—) —-;ny)E VxVy (ﬁSxy—> ~1ny)

Es decir, la sentencia dada es equivalente a la sentencia Q: VxVy (—1 Sxy— = ny)

Esta ultima sentencia nos dice que:

“Dados dos elementos x e y cualesquiera del universo U ( x e y pueden ser el
mismo), si (x,y) &S entonces (x,y)&R”

Es decir: “Si un par no pertenece a S entonces no pertenece a R”

Conclusion: La alternativa correcta es b)

Ejercicio n° 137- (propuesto en septiembre de 2002)
En forma clausulada, la sentencia S': V y(—. Pyn = Qy) da lugar a:

a) Dos clausulas: (= Px) A (—1 QZ)
b) Una cléusula: (—» Px A - Qx)
¢) Una clausula: (-—n Px A= QZ)

d) Una cldusula con constante de Skolem: (Pa A Qa)

Solucién:
Expresemos la sentencia § (16gica de predicados) en forma clausulada:
@  Eliminamos el cuantificador universal: S: ~Py A = Qy

La sentencia anterior estd expresada en forma clausulada y estd formada por dos
clausulas.

- Las dos clausulas a las que nos referimos en el apartado anterior son:
S;: =Py es una clausula

S,: = Qy es otra clausula

- Cambiamos de nombre las variables de las clausulas anteriores para que cada una
tenga su propia variable (proceso de instanciacion).

S,: =Px  es una clausula

S,: =0z es otra clausula

- Tenemos asi dos cldusulas, S, y S,. Si las expresamos con una conjuncién tendremos
una sentencia en forma clausulada: (- Px) A (——1 Qz)
Conclusién: La alternativa correcta es a)
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Ejercicio n® 138-
Consideremos el universo U = { a,e,i,o,u } y los conjuntos borrosos siguientes:
={al1,il05, 402} y B={all,|0'5,i]0'3, u|0'2 }

Si I es la interpretacion o valor de verdad, indica cual de los apartados siguientes es

verdadero:
a) I1(4G)v B(e))=0'5+0'5=1
b) 1(4(e)v B(w))=0.02=0
¢) 1(4(a)v B(a))=1-1=0
] d) 1(4w)v BG))=
Solucién:
Para cada elemento x€U tenemos que:
* A(x) es una sentencia. Su valor de verdad es 1(A(x)) = p,(x) = grado de

pertenencia de x al conjunto borroso A. Este conjunto se considera asociado
a un predicado monédico A(x). En nuestro caso es:
I(A(@) = py(a) =1 I(A(e)) = pa(e) =0 I(A(1)) = p (1) =05
I(A(0)) = p(0) =0 I(A)) = pa(u) =072

* B(x) es una sentencia. Su valor de verdad es I(B(x)) = pg(x) = grado de
pertenencia de x al conjunto borroso B. Este conjunto se considera asociado
a un predicado monadico B(x). En nuestro caso es:
I(B(a)) = pp(a) = 1 IB())=ps(e) =05  KB®))=pg(1) =03
I(B(0)) = ug(0)=0 IBw) = pp(w) =072

Por definicibn, la interpretacion de la disyuncion de dos predicados monadicos A(x)
y B(x) es (en este caso hay un sé6lo universo):

(AR v B))= max(p,(x),4(»))  Vx,yeU

Segun la definicion anterior tenemos que:

a) 1(4G)v B(e))= max(s, (i), 115 (e))= max{(0'5,0'5)= 0'S# 1 (es Falsa)
b) 1{4(e)v B(w))= max(u,(e), 5 ()= max(0,0'2)= 0220  (es Falsa)
c) I(A(a) v B(a))= max(,u 4(a), g (a))= max(l,l)z 120 (es Falsa)

d)  1(A@) v B@))= max(u,(w), 115 i))= max(0'2,0'3)= 03 (es Verdad)

Conclusion: la alternativa correctaes d)

Ejercicio n® 139-
Consideremos los universos U={ @ B, A} vy V={90,0,Q, ¢} ylossiguientes
predicados monadicos:
VxA(X) , siendo el conjunto borroso asociado A= {ll |1, A|0'8 }cU
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vxB(x) , siendo el conjunto borroso asociado B= { V|1, 0[0’8 , £/0'1 }=V
Entonces, el valor de verdad de la sentencia A(A)AB(2) es:

a) 08 b) 01 ¢ 0 d) 07

Solucién:

La expresién A(x)AB(y) (hemos eliminado los cuantificadores) es la conjuncién de dos
predicados monadicos (en este caso borrosos). La definicién de la interpretacion para dicha
conjuncion es (en este caso hay dos universos):

1(A(X) A B(y))= min(p,(x), 1 (»)) VxeU VyeV

Para la sentencia concreta del enunciado tenemos:
[(A(A)AB(2)) = min(p,(A) , pp(2)) = min(0'8 ,0) =0

Conclusion: La alternativa correctaes c¢)

Ejercicio n° 140-
Imaginemos un universo U y un predicado borroso A(x). Supongamos un elemento acU y
la sentencia A(a). Consideremos las sentencias construidas con modificadores lingiisticos

siguientes:
= 1o A(a)
= muy A(a)
&  casi A(a)
= algo A(a)

Suponiendo que 0'5 <I( A(a) ) <1, jcudl de los siguientes apartados es correcto?
a) I(noA(a))<I(A(a)) <I(muy A(a))
b) I(muy A(a) ) <I( casi A(a) ) <I(algo A(a))
¢) I(A(@))<I(algo A(a) ) <I(casi A(a))
d) I(muyA(a))<I(A(a))<I(no A(a))

Solucién:
Analicemos cada uno de los apartados hasta encontrar el correcto:
Apartado a): I(no A(a) ) <I( A(a) ) <I( muy A(a) )
Dado que 0°5 <I( A(a) ) <1 y utilizando la definicién de V.Novak en la que
I( no A(a) ) = 1- I( A(a) ), tenemos que I( no Aa) ) =1-I( A(a) ) <0’5
puesto que I( A(a) ) > 0’5.
Ahora bien, no podemos aceptar que I( A(a) ) < I( muy A(a)), ya que si el
elemento acU es A con un valor I( A(a) ) = p,(a), serd muy A con un valor
menor, no mayor.
NOTA.- Por si tienes alguna duda piensa en la siguiente situacion:
Juan (que mide 180 cm) es alto con un valor I( A(180) ) = 0°8, pero
es evidente que si “hablamos” de Juan como muy Alto, su valor serd
I( muy A(j) ) <0’8.
Por tanto, no debe ser I( A(a) ) <I( muy A(a) ).
* Conclusion: La alternativa a) es Falsa.
Apartado b): I( muy A(a) ) <I( casi A(a) ) <I( algo A(a))
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Apartado c):

Ejercicio n° 141-

b3

Si el elemento acU es muy A con un valor I( muy A(a) ), su valor como
casi A S:Ké mayor que su valor como muy A, puesto que para pertenecer a
A como muy se exige un valor mas alto.

Podemos considerar que I( muy A(a) ) <I( casi A(a) ) s correcto.

Abora bien, no podemos aceptar que I( casi A(a) ) <I( algo A(a) ) ya que si

el elemento acU es casi A con cierto valor I( casi A(a) ), su valor de verdad

como algo A serd menor, no mayor, es decir, deberia ser loa siguiente
desigualdad: I( algo A(a) ) <I( casi A(a) ).

NOTA.- Si Alvaro (que mide 160 cm) es casi Alto (no llega a ser alto) con
un valor 0°7 (por ejemplo), sera algo Alto (este si es el club de los
altos) con un valor menor de 0°7, es decir, debemos considerar que
I( algo A(a) ) <I(casi A(a)).

Por tanto, no podemos aceptar que I( casi A(a) ) <I( algo A(a))

Conclusion: La alternativa b) es Falsa.

I( A(a) ) <I(algo A(a) ) <I( casi A(a))

Si acU es un elemento que es A con un valor I( A(a) ), consideramos que es

mads contundente ser A que algo A, es decir, si nos dicen que “Juan es alto”

y que “Alvaro es algo alto”, nos imaginamos a Juan mas alto que Alvaro. Es

decir, si un elemento es A con un valor, serd algo A con un valor superior.

De este modo aceptamos que I( A(a) ) <I( algo A(a)). _

Si el elemento acU es algo A con un valor I( algo A(a) ), sera casi A (no

llega a ser A) con un valor superior; es decir, si una persona es algo alta con

un valor 0’6, es légico pensar que serd casi alta con un valor 08 (por
ejemplo), es decir, debemos aceptar que I algo A(a) ) <I( casi A(a) ).

Por tanto, damos como vélido que I( A(a)) <I( algo A(a) ) <I( casi A(a)),

es decir, la alternativa c¢) es correcta.

Conclusion: La alternativa correctaes ¢)

La sentencia de 16gica de proposiciones S: (p A g)—> — r en forma clausulada es:

Solucion:

=

a)
b)
<)
d)

S PAGVF
“pPV-agVv-ar
~(pAgq)var

Ninguna de las anteriores.

Tenemos una sentencia S': (p A g)—> — r deldgica de proposiciones. Se trata de

un condicional. La sentencia no esta en forma clausulada.
Vamos a expresar S en forma clausulada. Para ello seguimos un proceso:

A ¢
W

Eliminamos el condicional: S: = (pAgq)v-r

Introducimos la negacién dentro del paréntesis, en virtud de una de las leyes
de Morgan:

S': (ﬂpv——.q)\/—Ir
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w Por la propiedad asociativa de la disyuncion ( V ), podemos eliminar el
paréntesis:

S: = pvagqv-ar

Se trata de una sentencia formada por una sola clausula, es decir, la
disyuncion de tres literales (en este caso negados).

Conclusion: La alternativa correcta es b)

Ejercicio n° 142-
En logica de proposiciones, dadas las premisas siguientes:
Pi:p-oyg
Po:r—->-g

se obtiene como conclusion:

a No se obtiene ninguna conclusion.
b) pvr
¢) -(pnr)
d) pV-rF
Solucion:

Para sacar conclusiones de las premisas dadas vamos a emplear el método de
resolucidn. Para ello expresamos las premisas (sentencias) en forma clausulada:

P:(p= gq)= - pvq es una clausula.

P,:(r-> -q)=-rv-gq esotra clausula

Tenemos dos premisas en forma de clausulas (generatrices). En la primera esta la

variable proposicional g sin negar y en la segunda est4 la misma variable negada. Por laregla
de resolucién obtenemos como resolvente la conclusion :

C: - pv~r
Aplicando una de las leyes de Morgan: — pv —r = = (pAr)
Por tanto, obtenemos como conclusion C: — (p A r)

Conclusion : La alternativa correcta es ¢)

Ejercicio n® 143- (propuesto en junio de 2003)
En l6gica de proposiciones tenemos las sentencias P,: p—>q y P,: po ¢
Entonces:

a) P, es necesaria para P, b) P, DP, es tautologia
c) P, —» P, es contradiccion. d) P, se deduce de — P,




Ingenieria Técnica en Informdtica. FEjercicios de Légica Matemdtica. Por Javier Carroguino Cafias. Pagina 89

Solucion:
=4 Analicemos la alternativa a) :
La frase “ P, es necesaria para P,  se interpreta como que el condicional P, - P
1 2 2 1

es una tautologia. Para verlo, construimos la correspondiente tabla de verdad:

p q p>q Peq (peq) > (P9
\ \ \ \% \
\% F F F \
F \Y \% F \
F F \ \4 \

Observamos que la sentencia( p<> ¢ )— ( p— ¢q) es una tautologia.

Conclusion: La alternativa correcta es a)
NOTA: Destacamos en este caso que, a simple vista, puede apreciarse que la sentencia

(pe q)- (p— q) esunatautologia,yaque (p > q) & (p— g)A (g~ p)
es un teorema (es tautologia). ’

Ejercicio n° 144- (propuesto en junio de 2003)
En ldgica de proposiciones tenemos las sentencias P,: p—> g y P, pe g

Entonces:
a) En forma clausulada, P, tiene un minimo de dos cléusulas.
b) P, es consecuencia (se deduce) de P,.
c) P, A= P, es tautologia.
d) P, es suficiente para P,.
Solucion:

Analicemos la alternativa a) :

Expresemos P;: p» ¢ enformaclausulada: P;: p—> g= - pvg

P,: - pv g es laformaclausulada de P,. Notese que es una seola clausula con dos literales.
La sentencia P, la podemos expresar como dos sentencias de una sola cldusula cada una:

1 ) -
P, : = p es una clausula
1
P,:
2 .
P :q  esuna claususla
Por tanto: “La sentencia P, tiene como minimo una clausula 'y como mdximo dos.”
Por tanto: La alternativa a) es falsa.

Analicemos la alternativa b) :
La frase “P, es consecuencia (se deduce) de P," se interpreta como que la sentencia
P, — P, esuna tautologia.

Para ver si es cierto, construimos la tabla de verdad:
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j2 q P9 PO q (p>q) - (o9
\ \Y v \4 \%
\ F F F \
F \% v F F
F F v \4 v

Observamos que la sentencia P, - P, no es tautologia porque es falsa para la interpretacion

p=Fyg=V.
Por tanto, la alternativa b) es falsa.

Analicemos la alternativa c) :
Para ver si P, A~ P, es tautologia, construimos la tabla de verdad:

p q P> q Poq (p>q9) N (po9
v \% % Y \%
4 F F F F
F \% v F F
F F \4 \4 v

Observamos que P,A— P, es tautologia (es indeterminada).
Por tanto, la alternativa c) es falsa.

Analicemos la alternativa d) :
La frase “P; es suficiente para P," se interpreta como que la sentencia P, - P, es una

tautologia. Para verlo, construimos la tabla de verdad: .
p q P9 perg | (pogq) > (po9)
A% A% \% \% \Y%
A F F F \Y%
F A% \Y% F \Y%
F F \4 \' \

Observamos que P, - P, es tautologia.
Conclusién: La alternativa correcta es c).

NOTA: A simple vista puede resolverse este ejercicio sin més que tener en cuenta el teorema
(peq)e (p= 9)n(q@—> p),porloque “siP,, entonces P,"
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Ejercicio n°® 145- (propuesto en junio de 2003)
En légica de proposiciones tenemos las sentencias P,: p—>q y P,: po g
Entonces:
a) =P, es contradiccion.
b) De P, se deduce P, A—P,.
c) P, - P, es tautologia.
d) P, A\ P, es contradiccion.

Solucién:

Analicemos la alternativa a) :

Para que —P, sea contradiccion, debe ser P, tautologia. Veamos esto:

A Para la interpretacion p=V , q =V, el condicional P, es V, esto es, P, =V.

A Para la interpretacion p=V, q =F, el condicional P, es F, estoes, P, =F.

Por tanto, P, no es tautologia (es indeterminacién), por lo que —P, no es contradiccion.
Conclusion: La alternativa a) es FALSA.

Analicemos la alternativa b) :

La expresion “de P, se deduce P, A—P," significa que P, » P, AP, es tautologia.

Veamos si ese condicional es o no una tautologia:

v Consideremos la interpretacion p=V ; q=V. Es evidente que para esta es:
P,=V; -P,=F; P,=V y P,A-P,=F

v Con los valores anteriores deducimos que ¢l condicional P, ~ P, A—P, es F, yaque
el antecedente es verdadero y el consecuente es falso.

Por tanto, P, - P, A—P, es no es tautologia, ya que es falsa para una interpretacion.

Conclusioén: La alternativa b) es FALSA.

Analicemos la alternativa c¢) :
El condicional P, - P, es en forma desarrollada: (p © ¢q)— (p > q)

A simple vista debe apreciarse que se trata de una tautologia. Para explicar esto,

demostremos que no puede darse el caso en que sea F. Veamos esto:

| Paraque(p © q)— (p > q) seaF debe ocurrir que (po @)=Vy (p> =F

| Paraque (p ¢ ¢q) = V' ,debe ocurrir que las variables py ¢ tengan el mismo valor
de verdad, estoes,p=qg=Vo p=¢g=F.

n Ahora bien, si py q tiene el mismo valor de verdad, ocurre que (p & g) =V ,es
decir, no puede ocurrir que (p - q) = F', que es lo que hemos supuesto.

Por tanto, hemos supuesto que la sentencia dada no es tautologia y hemos llegado a un
absurdo o contradiccion (validacién por refutacién).
Por tanto, P, ~ P, es tautologia, es decir, c) es VERDAD.

Conclusién final : La alternativa correcta es ¢)

Ejercicio n® 146- (propuesto en junio de 2003)

Dadas las siguientes sentencias de 16gica de predicados: P,: Vx3Jy (P xy-> Q yx)

P,:Vx3 y(Qxy—) Pyx) y P;:Vx3d y(ny(—) ny) , elige la opcion correcta:
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P,:Vx3 y(Qxy—-) Pyx) y Ps: Vxﬂy(ny(—) ny) , elige 1a opcion correcta:

a) En forma:clausulada, P, tiene dos constantes de Skolem.
b) M no satisface P,.
c) La negacién de P, es una contradiccion.

d) M satisface P,.

Solucidn:

Analicemos la alternativa a) :

Para ello expresemos P, :Vx3y (P xy— Q yx) en forma clausulada.

@
@

Eliminamos el condicional: Py:Vx3y (ﬁ PxyvQ yx)

Eliminamos el cuantificador existencial. Como esta influenciado por un cuantificador
universal, substituimos la variable afectada por una funcién de Skolem:

P Vx (-Px f(x)v Qf(x)x)
Eliminamos el cuantificador universal: P1 :-Px f (x)vQ f (x)x

La sentencia obtenida esta en forma clausulada y formada por una sola clausula.
Nétese que no tiene ninguna constante se Skolem. Tiene una tnica funcién de
Skolem, f(x).

Por tanto: La alternativa a) es FALSA.

Analicemos la alternativa b) :
Nos dice que:

La interpretacion M : U= {O,l} ; P=UxU y Q=0 x & = J nosatisface P, , es

decir, la interpretacion M hace que Pl :Vx3dy (P xy—-> Q yx) sea falso. Veamos:

P,:Vx3y (P xy- Q yx) significa que Para todo elemento x del universo U, existe otro

elemento y, también de U tal que “si (x,y) €P, entonces (y,x) €Q”.

Segtin la interpretacion dada, es: P = Ux U = {(0,0),(0,1),(1,0) ,(L1) }

Es evidente que esta sentencia es FALSA, ya que para x = 0, existe y = 1 tal que (0,1)eP y,
sin embargo, (1,0)¢Q. Por tanto, P, =F.

Es decir, la interpretacion M no satisface la sentencia P,

Por tanto, la alternativa correcta es b)

Ejercicio n® 147- (propuesto en septiembre de 2003)

Sea la interpretacién M : U:{O,l} ; P=UxUxU; Q=0x9J =

Sean las sentencias:

Pi:Vx3y (Pyyx— Qyx)
P,:Vx3y(Qxy-> Pyyx)
P;:Vxiy(Pxyxe Qyx)
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Elige la opcion correcta:

a) En forma clausulada P, tiene dos constantes de Skolem.
b) La interpretacién M satisface P;.
c) La negacion de P, es una contradiccion.
d) La interpretaciéon M no satisface P,
Solucion:

Analicemos la alternativa a) :
o] Expresemos P} : Vx3y(Pyyx— Qyx)enforma clausulada :

o Eliminamos el condicional: P;: Vx3 y(-Pyyxv Qyx)

o Eliminamos el cuantificador existencial. Como esta afectado por el universal,

introducimos una funcién de Skolem:;
P :Vx (5P f(x) f(x)xv Qf(x)x)

O Eliminamos el cuantificador universal: Py : =P f(x) f(x)xv Q f(x)x

La ultima expresion es la forma clausulada de P,. Notese que esta formada por una
sola cldusula y que tiene una finica funcion de Skolem, f (x). . No tiene ninguna

constante de Skolem.
Por tanto, la alternativa a) es FALSA.

Analicemos la alternativa b) :
o Veamos si la interpretacién M hace que P, sea verdadera:

U= {0,1} es el universo.

P=Ux Ux U= {(0,0,0),(0,0,1),(0,1,0),(1,0,0),(0,1,1),(1,0,1),(1,1,0),(LL1) } } Es la interpretacion

Q=0xJ=0

P3;:Vx3y (Pxyxe Qyx) Significa que “Para todo x del universo U existe un
elemento y, también de U, tal que laterna (x,y,x) esta

en P si y sélo si el par (y, x) estd en Q.

Evidentemente es FALSO, puesto que, por ejemplo, para x = 0, existe y = 1, tal que la terna

(0,1,0) pertenece a P y, sin embargo, el par (1,0) no estaien Q (vaque Q = & ).
Por tanto, la alternativa b) es FALSA.

o Analicemos la alternativa ¢) :
Veamos si = P, es una contradiccion.

En este apartado el modelo M no tiene ninguna participacién ya que la pregunta se refiere
aque si — P, es FALSO para cualquier modelo, es decir, si P, esuna CONTRADICCION.

Veamos:

Pyl Vx3y (Qxy—) Pyyx) (Sera Falsa para toda interpretacion o modelo M?
Expresemos — P, en forma clausulada:

- Vx3 y(Qxy—) Pyyx) =Jx- Ely(Qxy—-) Pyyx) =3xVy- (Qxy-> Pyyx)s

=3dxVy- (—1 Oxyv Pyyx )E Eix‘v’y(Qxy/\ —1Pyyx)
=QayA - Pyya
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Obsérvese que a es una constante de Skolem, mientras que y es una variable cuantificada
universalmente.

La cuestion es la siguiente:

¢ Para cualquier modelo M formado por un universo U, un conjunto o relacién Q cUxU'y
otro conjunto o relacion P cUxUxU se verifica que Qay A—~Pyya es falso?

Es evidente que la respuesta a esta pregunta es NO, ya que se puede encontrar un modelo
M que haga que Qay A—Pyya sea Verdad. Busquemos uno:

M:U={01}; 0={0,0 (LD }c UxU ; P={(0,0,0}c UxUxU

Observa que Q10 =Verdad porque (1,0)cQ (enestecasoa=1; y=0)

Observa que P110 = Falso, por lo que —P110 = Verdad ya que (1,1,0) ¢P.

Es decir: Qay A—Pyya = VAV = Verdad.

Por tanto, hemos encontrado una interpretacion para la cual — P, es Verdad, lo que hace que
la propuesta de que — P, es contradiccién, es Falsa.

Conclusion: La alternativa ¢) es FALSA.

a Analicemos la alternativa d) :
M no satisface Pj: Vx3y (Pyyx—) ny) ¢Verdad o Falso?

Veamos:
M: U={0,1};P=UXUXU;Q=@_XQ=@ es el modelo
P,:  Dice que “Para todo elemento x de U, existe otro elemento y de U tal que si la terna

(r.yx) estd en P, entonces el par (y,x) estd en Q.

Para x =0 existe y=1 tal que (1,1,0)€P y, sin embargo, (1,0)¢Q ya que Q =®.
Lo anterior significa que el modelo dado M no satisface P, .
Por tanto, la alternativa d) es Vedad.

Conclusion: La alternativa correcta es d)

Ejercicio n® 148- (propuesto en junio de 2003)
Sean los siguientes predicados:

Pl:VxEIy(ny—> ny)
Py:¥x3y(Qw - Pyx)
P3:Vx3y(ny<——> ny)

Elige la respuesta correcta:
a) De P,y P, sededuce —P,
b) De P,y P, se deduce P,
c) De P, se deduce —P,
d) De P, no se deduce P,AP,

Soluciéon:
Tenemos las sentencias:

< P,:Vx3y (P xy- Q yx) Para todo elemento x del universo U, existe otro

elemento y, también de U tal que “si (x,y) €P,
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enfonces (y,x) €Q”.

Es evidente que debe ocurrir que P cUxUy Q cUxU.
Se entiende que Qxy es lo mismo que (x,)eQ y Pxy
es lo mismo que (x,y)€P.

Py : Vx3y(Qxy - Pyx) Para todo elemento x del universo U, existe otro

elemento y, también de U tal que “si (x;)) €Q,
entonces (y,x) €P”,

P3:Vx3y (P xye Q yx) Para todo elemento x del universo U, existe otro

elemento y, también de U tal que “(x,y) €P, si y s6lo
si (,x) €Q”.

Analicemos la alternativa a) : Nos dice que de P, y P, se deduce —P; , es decir:

Premisal: Py Este enunciado nos propone que en todo modelo M en el que

Premisa?2: P, P, y P, sean verdad, se obtiene como conclusién —P,, esto es,
—P; también es verdad.. ;Habra algiin modelo M para el cual
ocurra que P, =V, P,= V y, sin embargo, P, =F ?

Conclusion : -P;

Busquemos un modelo M que haga que las premisas sean verdaderas y la conclusion falsa.
< Consideremos el universo U={0,1}. Entonces, UxU={ (0,0), (0,1) , (1,0), (1,1) }
<> Construyamos P cUxU y Q cUxU de modo que se verifiquen las premisas P, y P,
< Vamos a ayudarnos de un esquema:

0 1
0 (0,0) €P (0,1) €Q
1 (1,1) Py (1,1)eQ

Tenemos que P = {(0,0), (1,1)} y Q={(0,1), (1,1)}
< Ahora comprobemos que se verifican las hipétesis, esto es, las premisas P, y P,.

P :Vx3y (Pxy— Qyx)

POl=F
parax=0 3y=1 tal que si POl entonces Q10 ---Verdad ya que { 010= F
Pl1=V
parax=1 3y=1 tal que si P11 entonces Q11 --- Verdad ya que Ol11=V
Por tanto, este modelo satisface P,.
Py Vx3 y(Qxy—) Pyx)
000=F
para x =0 3y=0 tal que si Q00 entonces POO --- Verdad ya que PO0=V
oi=rv
para x =1 1y=1tal que si Q11 entonces P11 --- Verdad ya que Pll=V
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Por tanto, €] modelo que hemos construido M, verifica la premisa P,.

< Ahora tenemos que ver si el modelo M hace que —P; es Falso. Si esto es asi,
entonces hemos encontrado un modelo M que hace que P,=V,P,=V y —P,=F, es
decir, de P, y P, no se deduce —P;.
Veamos:

P Vx3iy (ny(—) ny)

L

POl=F
010=F
Pll=V
ol1=v

para x=0 3y=1tal que PO1e Q10 --- Verdad ya que {

para x =1 3y=1tal que P11 Q11 --- Verdad ya que {

Por tanto, el modelo M hace que P,=V, 0 sea, —-P,=F.

Podemos asegurar que “de P, y P, no se deduce —P;* porque hay un modelo (al menos) que
verifica P,, P, no verifica —P,

Deducimos que la alternativa a) es Falsa.

> Analicemos la alternativa b) : _
Como sospechamos que de P, y P, no se deduce P,, buscaremos, al igual que antes, un
modelo T que verifique las premisas P, y P, y, sin embargo, no verifique P;.
Consideramos T : U= {0,1},PcUxU y QcUxU
El modelo anterior no nos sirve porque vimos que se verifican las premisas y también se
verificaba P, (era P,= V). Construyamos uno nuevo:

0 1
0 (0,0) €P
1 (1,0) €Q (1,1) ePy (1,1)eQ

Eneste caso P={(0,0),(1,1)} y Q={(0,1),(1,1)}
Ahora debemos ver que este modelo T verifica las premisas:

Iﬁ:VxEIy(ny—) ny)

para x=0 3y=1 tal que PO1—> Q10 --- Verdad ya que { Pol=F
Q10=V
PO1=V
para x =1 3y=1tal que P11> Q11 --- Verdad ya que { 010=V
Por tanto, el modelo T verifica la premisa P,.
Py: Vx3y(0xy > Pyx)
Q01=F
para x=0 1y=1 tal que Q01> P10 --- Verdad ya que { PlO< F
o11=v
para x =1 3y=1tal que Q11— P11 --- Verdad ya que { Pll=V

Por tanto, el modelo T satisface la premisa P, , esto es, verifica ambas premisas.
Ahora deberemos ver que el modelo T no verifica la supuesta conclusién P,
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Py: Vx3y (Pryo Ox)

POO=V
para x=0 3y= 0 tal que P00 Q00 --- Falso ya que { 000=F

P01=F
para x=0 3y =1tal que P01 Q10 -.- Falso ya que 010-7

Por tanto, tenemos que para x = 0 no existe un y tal que POy ~Qy0 sea verdad.
Se deduce que el modelo T no verifica la supuesta conclusion P,

De P, y P, no se deduce P,

La alternativa b) es Falsa.

c® Analicemos la alternativa c) : De P, se deduce —P,
Py:Vx3 y(Qxy—) Pyx)s Vx3 y(—1 Oxyv Pyx)E Vx (—| Oxf(x)v Pf(x)x) =~0xf(x)v Pf(x)x
-Pp:-Vx3 y(ny—) ny)s IxVy- (ny—) ny)s IxV y- (—.nyv ny) = EIxVy(ny/\ A ny)

Buscamos un modelo que haga que P, sea Verdad y —P, sea Falso:

. 0 1
0 0,0 eP | (0,1)eQ
1 (1,0) €Q

Comprobemos que la sentencia P, es Verdad para este modelo:

Q00 =F
POO=V
Ql11=F
P11=F

Para x=0,3y=0 tal que Q00— POO ---Verdad ya que{

Para x=1,3y=1 tal que Q11— P11--- Verdad ya que{

Comprobemos ahora que la sentencia —P, es Falsa:
(Existe un x €U tal que para todo yeU se verifica que Pxy A—~Qyx ? Veamos:

Si consideramos que x = 0 tenemos que:
Para y=0 POOA-Q00=VA-F=VAV=YV

Para y=1 PO1A-Ql10=FA-=V=FaAF=F
Por tanto, para x = 0, no todo yeU verifica que POy A—Qy0 es Verdad

Si consideramos que x = 1 tenemos que:
Paray=0 PIOA-Q01=FA-V=FAF=F

Por tanto, para x =1, no todo yeU verifica que Ply A—Qyl es Verdad.
Por tanto:

Para el modelo construido, ocurre que P,=V y =P, =F, porloque P, » —P, es F,
esto es, de P, no se deduce —P,,
La alternativa c) es Falsa.

c® Analicemos la alternativa d) : De P, no se deduce P,AP,
Tenemos que analizar el condicional P, -~ P,AP,
Veamos:
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g Si P, - P,AP, fuese Verdad para todo modelo, entonces diriamos que de P, si se

deduce P,AP,
0 Si encontramos un modelo para el cual P, = V'y P,AP,=F, entonces tendriamos un

condicional V - F, es decir, de P, no se deduce P,AP,
Veamos si somos capaces de encontrar un modelo que verifique esto tltimo. Consideremos
el siguiente:

0 1
0 (0,0) €Q (0,1) €Q
1 (1,1) eP

Comprobemos que Py:Vx3y (ny - ny) es Verdad para este modelo: _
POlI=F

Para x=0,3y=0 tal que PO1- Q10 es Verdad, ya que { 010=F
‘ P10=F
Para x=1,3y =0 tal que P10 QO01 es Verdad, ya que Qo1=¥

Por tanto, Py: Vx3 y (ny - ny) es Verdad para este modelo.

Comprobemos que P,AP, = F para este modelo.
Como P, =V, debemos ver que P, =F. Veamos:

Py:Vx3 y(Qxy——) Pyx) es Falsa para el modelo descrito. En efecto:

-

3 0 tal 00— P00 es Fal Qvo=V
| y =0 tal que Q00— es Falso, ya que PO0=F
Para x = 0 ; ,

Q01=V
3y =1 tal que Q01— P10 es Falso, ya que P10=F

Es decir, para x = 0 no existe un yeU tal que se verifique que QOy —~Py0, es decir, para
este modelo, P, = F y por tanto, P;AP,=F.

Hemos encontrado un modelo para el cual P, =V y P,AP, =F, por lo que podemos
asegurar que de P, no se deduce P,AP,

Por tanto: La propuesta d) es Verdad.

Conclusién: La alternativa correcta es d)






