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-

1. : 06) C-POSCOS
TEST 1 : Formalización en la lógica de proposiciones

# Voy al cine (p) o al leatro (q) ->

puq : p -+ q / qup = q+
4

2. Si no voy al teatro
, voy al cire q -+ p ; gvp , puq : pl - &

3. Si no voy al cive , voy al latro p-q ; pvq ; qup : q - p
4. - p(elueve) , q (suena alarma) ,

v (llego tarde)
-

Llueve y no ha sonado la alarma
, llego tarde : pnq - r

I
I

Cuando no llego tarde, no llueve o ha sonado la alarma: r' -D(p' vq)

↓ Llego tarde si y solo si llueve y no ha sonado la alarma : (r-d(p-qy) n((pnq) - +

No es cierto que si llueve y no suena la alarma del movil llegue tarde : ((pnq)-e r)
- Llueve y Llego tarde, o ha sonado la alarma y no llego tarde : (pnr) v (qnr)

E =-

La contaminación disminuye (r) siempre y
cuando (si y solo si) llueve (p) o hace viento (q):

(r + (p - q))n((puq) - r)
-

si p , q. Si r , q . Luego tanto si r como si p . q : [(p -+q)n(r + q)) - ((pvr) - q]
- si llueve (p) o hace viento (q) ,

la contaminación disminuye (r) : (pvq) - r

1
↓ Siempre que limpio los cristales (p) y limpio el patio (9) ,

llueve (1) : (pnq)e v

Solo cuando elveve (p) o hace viento (q),
la contaminación disminuye (r) : r -p(pvq)

TESTI : Álgebra de Boole

1

. 2 . (p -+ q)np : (pivq)npov (qp) = (9p)

2. (p - q) vp) = (pvq) up) = pvq
3 . (p - q) - q = (pivq) - q = (pi vq)) - q = (pnq) vq = (prq)I = pvq

4. p
-b (pnq)p' r(pnq) [n(pi vq) = pivq

5. (p - q) + p = (pivq) -+ p = (p'vq)) vp = (pnq) up = pa(prg) = P

6. (pi vq) - (pnq) = (pi vq)' v(pnq) = (pnq) v(pnq) = p

7
. (p - q)) = (p' vq))) =

pnq

8. (p -o q) -p/qup)) = (p' vq) - (qup)) = (pivq)) v(gvp)) = (pnq)v(gap) = q



1
. Proposiciones:

Deducción : como proceso que nos permite generar elementos de conocimiento a partir de otros ya conocidos, es el objeto de

estudio de la lógica formal. Así, podemos considerar la lógica como la ciencia que estudia los modos de razonamiento formalmente vali

Lógica de proposiciones : estudia formación de expresiones moleculares o compuestas a partir de expresiones atómicas o simples por corez

tivas
,

la verdad de dichas expresiones a partir de la verdad de las que lo componer tiene sentido

Definición : Una proposición o proposición simple es una expresión (del lenguaje ordinario) tal que : > afirma o niega algo

Solo interesan los enunciados declorativos indicativos en presente(a veces pasado o futuros ~ de la que se puede saber inequívoca-
mente so verdad.

Denotaremos P al conjunto de todas las proposiciones P = / p : p es proposición /

Toda proposición admile dos valores de verdad verdadero (v) y falso (F) . [(p) = v [(p) = F

2. Conectivos
y propiedades

· El valor de una proposición compuesta está determinado por la verdad de las proposiciones simples que la componen y de los corectivos que unen

· Cuando dos proposiciones p y q tienen siempre el mismo valor de verdad p = q0 q = p

· Para obtener el valor de verdad resulta util realizar la tabla de verdad a partir del valor de las proposiciones simples

Conectivo y : Dadas las proposiciones p, q EP formamos "py q" <pnq por lo tanto n es una operación de P n : PX D , P

Conectivo o : Dadas las proposiciones p , qeP formamos la expresión "poq" (prq por lo tanto v es una operación de P v : PXP 1 P

Conectivo no : Dada la proposición pEP formamos la expresion "no p"-+pl : P > P (pnq)) = pivq

LEYES DE MORGAN : Dadas p , q EP
, se verifican las conocidas como Leyes de Morgan > (pvq)) = pinq

3. Álgebra de Boole de Proposiciones.

Los conectivos n, v satisfacen las propiedades D 1) IDEMPOTENTE pr p = p ; pup = P

=> 2) CONMUTATIVA pnq = qnp = pvq = qup

-n 3) ASOCIATIVA pa(qnr) = (pnq)ar > pv(qur) = (pvq)vv

-> Y) ABSORCIÓN p1(pvq) = p . pv(pnq) = p

-> 5) DISTRIBUTIVA pa(qui) = (paq)v(par) ; priqur) = (pvq)a(pur)

Tantología : Proposición siempre verdadera E
↑

-> G) ELEMENTO NEUTRO & - 0EP :pep. pro = 0
, pro =

p

1
CONTRADICCIÓN : Proposición siempre falsa 0 7) ELEMENTO UNIVERSAL 1 JIEP :EpEP, prl = p , prI = I

-> J) COMPLEMENTARIO > FPEP,
7 p'EP p1p = 0 ; PV p' = E ÚNico

ÁLGEBRA DE BOOLE (P
, n

, v
,

1
, 0

,
Il d p es el conjunto de proposiciones

->n , v son operaciones internas en P

-> ' es una aplicación de Pen P

-> O es una proposición siempre falsa

-> I es una proposición siempre verdadera



4. Implicación Lógica. Expresiones asociadas

Conectivo si... entonces
...

Dadas las proposiciones p, q EP formamos la expresión "Si p entonces a "tal que :

tiene sentido, afirma o niega algo , su verdad viene dada por la tabla de
p -D q

->

p se denomina hipótesis o antecedente ; q se denomina tesis o consecuente -D p es condición suficiente para q y que q es condición

necesaria para p

* Si la hipótesis es falsa, la implicación es verdadera independientemente de la verdad de la tesis
.

Implicación lógica verifica que p-d q = p'Vq. En consecuencia ,
su negación viene dada por (p -+ q)) = (pi vq)) = (pnq)

Algunas expresiones asociadas a p-D q que llamaremos directa
, son :

->

q
->p , RECIPROCA & -p

- q = q = p

-> p' D q' CONTRARIA

&
Se verifica que

-> q'D p' CONTRARRECIPROCA
~

q
- p = p'dq

= p n q' NEGACIÓN

EQUIVALENCIA LÓGICA

Dadas las proposiciones p , q EP formamos la expresión "p si y solo siq"tal que

- Tiene sentido, afirma o niega algo y (tabla apuntes diapositiva 44)

->simbolizamos por plq de manera p, qEP , pqtP(p-
qyq- p)

- Si ps q divemos que p equivale a q o que son logicamente equivalentes

-> También diremos que es condición necesaria y suficiente para qu

DISYUNCIÓN EXCLUSIVA

Dadas las proposiciones p, q EP formamos la expresión "o p o " tal que :

-> Tiene sentido; afirma o niega algo y
tabla verdad (46)

->simbolizamos "o p o q" por plq de forma que , p, gEP , pqEP

-> La disfunción exclusiva es cierta cuando una y sólo una es cierta . p = q
= (p= q)) = (pnq)v(pnq)

3. Formas de Jemostración Matemática
.

Un razonamiento formalmente valido es una implicación verdadera del tipo penp21 ... nPn-q. Siendo pr verdaderas (premisas) 2

& (conclusión) es consecuencia lógica o que se deduce de pr .
Decir esto equivale a decir que es una tantología

Eji (p -cq)) - (pur) = (puq)) - (pur) = (pvq) v(pr) =

purIVIV
Probamos que es un razonamientola

E:

PDA e

si las hipótesis son V
y la Lesis F

,
el razonamiento no es formalmente validoa

X(r) = F Por lo tanto, no es formalmente valido .E PAUS =
v

TEOREMA

Un condicional p-D q es un lesrema si es verdadero siempre que p es verdadera, es decir
, si es un razonamiento formalmente valido

Formas de demostraro DIRECTA Probamos si p es vierta ,
entoncesq lo es

- CONTRARRECIPROCA Si q es falsa , entonces p lo es



->REDUCCIÓN AL ABSURDO Consiste en obtener una contradición de supones que p es verdadera y q falsa , viendo que p y q' no pueden ser ciertas a la vez

6. Sintaxis
: alfabeto , fórmulas

El lenguaje de la lógica de proposiciones se denota Lo
. ,

Variables proposicionales : p, q , r.

El alfabeto de la lógica proposicional tiene por símbolos "Conectivos : 1
,

V
,

"
,

->,

~ símbolos impropios , como símbolos de puntuación , paréntesis ,
etc.

Una fórmula proposicional es cualquier expresión escrita con variables proposicionales unidas mediante conectivos. Así el conjunto de fórmulas propo-
-> Las variables proposicionales son fórmulas

sicionales F del lenguaje Lo de la lógica proposicional se obtiene conforme a las reglas : -Si A y B son formulas ,
también lo son AB; AVB; Aj AtB; Alb

JERARQUÍA DE OPERACIONES

A partir de proposiciones simples y el empleo de conectivos se pueden construir formulas proposicionales sumamente complejas

El empleo de paréntesis y corcheles permite definir con precisión la proposición compuesta de que se trata y evitar así confusiones.

Cuando la proposición compuesta está escrita sin paríntesis ,
el orden de prioridad de las operaciones es

:en

FUNCIÓN PROPOSICIONAL

Una función proposicional f de n variables es una aplicación f : DV +P tal que f(P2 . P2 ...., pn) es una fórmula proposicional

· Como habitualmente se identifica una aplicación con el conjunto de sus imágenes , en el futuro identificaremos funciones y fórmulas proposicionales.

EJERCICIO 15 :

a) Lenguaje Lo Es) pugur -o poque Es) (pvgur) -

E2) p na nr ~ E4) p> gav p

b) ((pvavs - p (paqr)) -D pv q vv

H

pu rep
= r

v -> E No es formalmente válido
.

pnq 2(q) = F &(r) = F

F

F

EJERCICIO 16 Formalizar en do

a)Si sale cara (p) , yo gano (q). Si sale cruz (p) ,
tu pierdes (q). Por lo tanto, yo siempre gano P&9 Declucimos que tiene que pasar p o p' y

ambos

implican 9

pag -b) Si es festivo (p) y no llueve (q) . Ana sale (r) ,
si (q) ,

Ana no sale (r). Por tanto si es festivo, no llueve
q - w)-
F ↓

F

F x (q) = V - <(q) = F

v

&
F

(v) = -
VA acp

F
v No es formalmente valido

k) p = para lener exito profesional q -D D vq
-Dp E

q Tener buena preparación previa r -Dp S r)- No es formalmente válido

~ = Llegar a ser director Sn q -D-Sq

Usaq
V

s = son estudiantes saq - p



1- 2 : Si C
.

-SOUCÓ COPOSICIO
-

Interpretación y modelo de una formula

ASIGNACIÓN

Una asignación es una aplicación que asocia a cada proposición elemental un valor de verdad V o F. Si designamos A el conjunto de fórmulas atómicas del

lenguaje , una asignación es una aplicación : A p/v
,

FY .

INTERPRETACIÓN

Dada una asignaciónX,
una interpretación o valoración [ es una aplicación I : F -D (V , FY

Ejemplo : A = p-D qn r Siendo As una asignación tal que X1(p) = V = x, (q) = Vix
,
(r) = V Llamo Es a la interpretación asociada a la asignacións

#1 (A) = F (-) = V -=

&2 tal que x2(p) = F X2(q) = F a = v Ez asociada a 22 = Ez (A) = Verdadera -

MODELO DE UNA FORMULA

Dada una interpretación I y una fórmula A tal que I(A) = V
, se dice que I satisface A

,
A es verdad en I

,
o que I es modelo de la fórmula A.

NOTACIÓN : IFA
, les modelo de A

,
ICA)= V IIFA

,
E No es modelo de A

, ECA) = F

2. ipos de Formulas

TAUTOLOGÍA

Una fómula es tuntología si es verdadera independientemente de las proposiciones que la forman

a
En su tabla solo hay V

3 NOTACIÓN : FA

~ Toda interpretación I es modelo de A

CONTRADICCIÓN

a
Si A es 0

,
A es I

S FA
Una fórmula es una contradicación si es falsa independientemente de las proposiciones * Tabla solo fuesa

& A es o si no tiene modelos

CONTINGENCIA

a Hay V y F

Su verdad depende de las proposiciones que intervienen en la misma, siendo V o F dependiendo
~ Existe Inmodelo y En no modelo

SATISFACTIBLE

&: es verdadera, al menos para una interpretación. Al menos 1V . Lo es si y solo si existe I que es modelo de A. Incluye a tantologías y contingencias.

INSATISFACTIBLE

Si no es satisfactible , se dice insatisfactible. Debe ocurrir, entonces, que no es verdadera en ningún caso , y por tanto es una contradición. No tiene modelo .
A es satisfactible

CONJUNTO FORMULAS SATISFACTIBLE

Un conjunto de fórmulas = (As...., Any es satisfactible si Asn ... nAp es satisfactible . es satisfactible si todas las fórmulas Ai son verdaderas para alguna

asignación, es decir
,

si existe una interpretación I tal que Fi ,
i = 1

, ..., n, (Ai) = V E es modelo para

CONJUNTO FORMULAS INSATISFACTIBLE

Si un conjunto de fórmulas = [A1...., Any no es satisfactible, se dice
, no existe ninguna interpretación que haga ciertas a todas las fórmulas As ...., An simultae



TIPOS DE FORMULAS
.

EJERCIIO

Discutase si son ciertas las siguientes afirmaciones ,
donde A

, B y C son formulas proposicionales

-> 10. Verdad -20 verdad
.Sitieneunmodelo,haraciertoseguroaApoloque

los conjuntos no serian insatisfactible , por lo tatase

- 30 Falso Podemos Lener A = p y B= p
: (Contingentes) pero LA , B4 = / p, pl que es insatisfactible. 4

:

- Verdadero 5o Verdadero 60Verdadero I- Falso

tau
sat

- S 3 :

1 p
- (q- (pnq)) piv(q)v(pnq) = piv(q' vp) = Ivq = I

2 - pnp) = 0

3 - (p -+ (qup))n(p -Dq) = (pv(qup))a(pivq) = 1a (pivq) = pivq)

4) p
-d(q- p) = piv(q' vp) = [vq = I

5 (pvq) =>(q - p) ; (pvq)t(q -p) = I

6 -

p
-+ p) = p v p) = p = c

7 - p vp) = I

8 (pt q)npnq ; (p ++ q)a(q -pp)npaq = (pi vq)n(q vp) apnq =

~

9 (q -Dr) + (qur)) = (qur)) v(qur)) = (qw (@iq'nr) = Cout

10 (p-Dq)npnq = (p vq)npnq = 0 vgpnq = 0vonp = 0

1. <

Pn(Na
= (prqnqupa = co

F

-
= ST4 :

-

2-

~
EJER Y y 5

4. A = (p(nr) -b((q -+ p)nq)
2(p) = F

x(r) = v

< (q) ?
((q'up'snq) = q v(ping) = pivq = q

↓(A) = V

(PE -D q por lo tanto F
VD

z

55. A = pnq-Dr; B = par ; C = UVq

a) /A, B
, CY es satisfactible <(p) = x(q) = x(r) = V E(A) = [(B)=() = V

b) B -d A es contingencia (par) -n (phql-or = Pr Ser paqurer por lo tanto e

acPó <-
2) Existe I modelo de p-dqy pla Xz(p) = F



3.Validez y Consecuencia lógica

A+ B es formalmente válido

A -DB es una tantología.

DEFINICIÓN

Una fórmula B es consecuencia lógica de una fórmula A si en todos los casos en que a es verdadera lo es B
.

Ap B es formalmente válido .

- B so deduce de A / Diapo 19 tema 2)

· Una fórmula B es consecuencia lógica de un conjunto de fórmulas T = /A1, ..., Any si todos los casos de T son Verdaderos
,

B también
. Ash ... An-D

· Si B se deduce de 1 escribiremos TFB . En otro caso, diremos que B no se deduce de r T FB

· B es consecuencia lógica de T si y solo si
, ↑U/BY es insatisfactible o equivalentemente zu todo modelo de T lo es de B

.

· B no es consecuencia de un conjunto de fórmulas ↑ si existe una interpretación que es modelo de todas las fórmulas, pero no B

· B no se deduce de T > rUSB es insatisfactible .

4. Forma clansulada de la lógica de proposiciones

· Llamaremos literal a una variable proposicional ,
sola o regada l = p,

l = p

· Llamaremos dáusula a una distención de literales le VIzV ... VIn , con Fi = pi o tepi ,
i = 1

.... n

FORMA CLAUSULADA DE LO

pvq vr

cláusula de un sólo literal : p, pl

- cláusula sin literales negativos : P1 V P2 V ... VPr

Cláusula de Horn con cabeza : piv pirps ... Vpirq

- Clausula de Horn sin cabeza : p's VPz . . -- Vpin

- Rinsula vacia : Sin literales -> 10 ,
11)

DEFINICIÓN -D Forma clausulada si está escrita como conjunción de clausulas

TEOREMA D Para cualquier fórmula de la lógica de proposiciones existe otra lógicamente equivalente expresada en forma clausrada
.

Pasos prueba:

1) Eliminación condicionales y bicondicionales : usar equivalencias .

2) Eliminar negaciones que no afecten a un solo literal

3) Aplicar propiedad distributiva
.

Ejemplos:

1) p vq -+ p'nq -+ Paso A: (pvq)) v(p'nr)

-> Paso 2: (pinq) v (p'nr)

-> Paso 3 : p'n (qVr) C = p C = qur

2) paqt[(p +q +T = pnq
= [(p -q) nv] = paq[(pinq)nv] = (paq) vEspagar3)n)[spingar]vipng

[prq) vipngar)]a [Sprqui) v(pnq1] = [pivq'] a [prq] MAL



p nq = [(p -cq)'nr] = pnq
=)[/pvq)'ar] = (paq v[(p-qar])a([prqarT v (paq))=

[ovarEpagar]]a [prqvercpng] =

(piv qup) a (pvqiv) a < pirgur) a (prqurupla(prquing) = (prq))a(prqivr]a(prqur') = (plrg) a (prqur)
A A

B

5. Regla de Resolución. Corrección
y Completitud.

REGLA DE RESOLUCIÓN EN LO

-> Más importante proceso (ahora en lógica de proposiciones) pVq (q= p) pvp'
- literal común con distinto signo

= pvv -> (wVS)
= Por dilema constructivo [(pvq)a(p -Dr)n(q-Ds)] - (rvs) = Por

a cs

por
-

generatrices
resolvente

-> Comprobamos a partir de laseláusulas. Puede deducirse por resolución de R = t :

(1 = pvt vq

E #t es formalmente (27-DR =

tra'vrRLBER-
Cy = &

S válido
Resolviendo eup

R2

* Si no llegamos a t , no podemos decir que no sea formalmente válido.

(1= p

Es Cr = q Papnq = paq-pq Formalmente válido pero no lo puedo demostrar por resolución.

MODUS POLLEN PA)-q = PA Incluida La mayoria están incuidsa

MODUS TOLCEN p-pqpp = PVGP Incluido

Excepción : pa q-D p. Valido .

- La regla de resolución no es completa

-> Completitud por Refutación : CANC2-R es formalmente válido> [C1 , C
, R'l es insatisfactible (C1N 12 a R es contradiación)

- Para probar Ce n C2-tR , veremos CanC2nR' -d 1 (Método completo formalmentevate,enido

EJERCICIOS

13. Fórmula clansulada de las siguientes fórmulas

p
-Dq p -dq = pvq = C

rv S -Dp
-Dq

rus-op = (rvs)) - p = (r es) -p = cr up)a(s-p
~

->
v = (y R = q)((5)

E -ni

C5

proceso :

-Pr= (queRdDr =

RRR = I Es formalmente vide

P

1.) p -e tomo alcohol p - qa r

S p
-p qu = p' v(qnr) = (vq)a(plvr)

C =0q-D duele estómago
rnq

-> pl
r-D no puedo dormir

C1 = pivq (2 = pur (y =r (y = q

Radio A
Por estante, es un razonamiento formalmente vida

v V

2) pnq
-D ras

-> [pareqPaq
- was = (pnq)) v (rns) = (pivq)v (ras) = (p vg vr)n(poq vs)

r -D q v ~ C1 = V 22 = v

S -Dpvr r-Dq = r vq((z) = v

5 - pur = s v (pvr) = Sup ((x) = v UsamosLu,Gy 26 que n pueden daa

Wp((s) <c) (
=) x(p) = v

No usar
X(v) = F 1< (s) = <V

No formese

& (q) = F



EJERCICIOS

3. Tantologias ,
contradiciones

, contingencias o satisfactibles p, q, r

a) (p + q) - (prr) = (pivq) - p (pvr) = (pivq)v(pvr) = F

b) (p -+ q) -x(pvq) = (p'vq) -+(pvq) = (pivq)) v(pvq) = (pq)v(pvq) = (pvqup)n (puquq) =

puq contingencia

c) paq
-ppvgvr = (pnq)'v(pvqvr) = puqupvqvr = I

d) (pvq) -Dr) -D((pnq) -br) = ((pvq)'vr) - ((pnq)) vr) = ((pinq vr]) v (plugvv) = ((pur(a(qur) v(pvq) vr)

e) [(p -pq)q 1 + pvq = t(p'vq)nq'] -Dp'vq = [(p'vqnq)) vp'vq = (puq)'rq) v (pivq) = (pnq) v(pvq) =

(pvqup) a (pivquq) = InI = I
-

Tantología < (r) = v LONTINGENCIA

8) (p - q)a(q vr) -Dr = (pivq)n(qur]] vv = (pvq)) v(qvr) vr = (pnq) v(qar') vv = Contradicion <(r) = F <(q) = F x(p)= F

PRESENTACIÓN ROBINSON

1. [/pl vq) -p(rvs) jn[rvs] -+

q = (pnq)v(rns)

p
-d apruebas que resuelves problema r-d estudiado s-n sabes lógica

2. [(p -dq)n(w -pp)n(r -DS)n(tar)) a(s v +)] -+ (qVN)

pa veo la televisión que me divierto r-n estoy en el sofa S-D estoy descansandod estudio we estoy de pie

3
. [p-09) a (raq) -ds) a (pars] -es

p- los secuestradores se cansan q-d""se ponen nerviosos r-D ""estám armados sun la vida de los rehenes corre peligro

4
. [Spxq) a(p-+ r) a v] =

&

↑ vienen q-d Han lenido tiempo de preparan comida r-d ir al cine

5. ((p -+ q)n(r -+s)a(q- s)) -+(q -Drap')

D lueve q-d salgo de casa r-Desdomingo S-blengo compromisos

6. ((pnq) -Dr) a(v -bs)(qar) - pi

p - Está en busca y captura que tiene pelo largo r-D salió en televisión s-a conoce todo el mundo

7. (p -pq)n(r -pq)n(r) - s)ap - s

p -e Salgo a la calle que hacer deberes r-d jugar formile S-D estoy triste

8. (p -- qu r)a(v -Ds)a(w'vs) -+ pivq

p-n Voy a la universidad -D Voy al aula r-d Voy a la cafetería se tomo café

9. (pi -pq)(p -+ r vs)n(q ns) -Dp .

p Es de día que salgo de fiesta ren estudio sen trabajo

10 . (p -D q)(q) -prsn(pav) - q

p-d Uso el ascensor que Uso las escaleras r-d subo



ESTUDIO RESOLUCIÓNCASOS

2. a) La fórmula (r-D pnq) -D(p -Dv) es satisfactible, pero no es contingencia .

(r -+ pnq) -p(p -br) = (r'v(pnq))) v (pur)) = crn(pnq)) v)pvr) = (rn(pivq) V (pur) = (prrvr)a(pvrvp'rq) = I = E

Es falso , ya que se trata de una tantologia.

b) Si p-d q es falsa entonces su contraría y negación de la contrarreciproca son verdades.

p - q =Fha contraria pl -Dq) = v = q --pregada) q-p entonces es verdad

2) A
, B y C se An B-DC es formalmente válido y B es insatisfactible, por lo tanto todo modelo de A es modelo de C

Si alB) = F -e B = V Verdadera ya que AnB -DC = AnI = CEAzc

d) (p -cqnr, (q -br)'l es satisfactible

p -p(qnr) = p'v(qnr)

(q -Dr)) = (q vr)) = gar S Cantingencias.

2. p -e mechero funciona que falla la piedra r-d tiene gas s-a puedo fumar

[(p' -

>q vr) n(p -Dss] -+ (p'nv) - b q

Por refutación :

(pvq v r) -D(s Negaled goal : ((D'nr)-Dq) = (purivq =p

(p vs) - b (2 e R1

Ri : quea Es por lo tanto es formalmente válido

Si asignamos valores:

v
V & ~ F

p
-D qur F ↓ (q) = F por lo tunto no es formalmente válido.

j v
&

V -> & x(p)=
p -DS X(S) = F

v &(r) = v
w

vpin V

x(q) = v

3. [/p'vs' -+ r)n(s -+p)(pinq) -pr)a(p -+ q)] - b (Svq)

27

(p'vs' -Dr) = (p'us')' vr = cons) vr = crup)n cru Negated goal : (s vq)1 = sinq
(s -pp) = s vp( [4 (P) R1 (r) R2 (5) Ru (q)

C5 C2 C6 C7

(p/ nq+ rs = <pinq) vv = (puqur's Cy R1(qVV) R2(q vs) R3: & Es Es formalmente válido.

p
-pq = pi vq(5



Resolución de casos 2020.

a) (p -Dr)" -+ ((pnq) - r)) = (p'vr) ->(pnq)) vr)) = (pivr) v (pivq'vr)) = (pvr) v(pngar) = [a(pvrvq)nE

( p' v rv q). Contingencia .

b) (p -+ r) - x ((pvq) -pr)) = (pivr) -> ((pvq)' vr)) = (plur) v ((prq)nr) = kp'vr) v(pvq))a((prr(vrt) = In I = E

2. a) Si A se deduce de B ,
entonces B'n A es una contradicción

B -DA = BVA = I por lo tanto si lo negamos obtenemos B"n A = 0 por lo que no podemos confirmar que B'nA = 0

b) Si A se deduce de B y
A es insatisfactible ,

entonces B es una contradición
.

B -D A y A = 0 , entonces B'vA = B'vO = B = 1
, por lo que B = 0.

↓ ↓

Tantologia Tantología

3formalizar y justificar .

a) p : tomo alcohol ; que me duele el estómago ren puedo dormir

[(p -- qnv)a(r aq)) -+ pi

p - qnv = p v (qr) = <pivq)a(pvr aC1

r' = Cy q = Cy p = Goal negated (Ro) [] Es formalmente válido.

b)((r - q -p)av) -+q ap vi -acqup) q= V p = v

-Dq'npl

↓ -> qup = (rvq vp) =C1( = v vv F r = v

(q'npl = &Vp = Goal negated No es formalmente válido Por lo tanto no es formalmente válido
.

4(p - d (q'v(rns)))npas'] - qvt.
Ca = (p'Vq'vr)(z = p

p - (q'v(rns)) = piv(q v(rns)) = (pivq'vr)n(pivq vs)( = (pivq'vs)( = s

(p) 2 (q) (s)
(q'vt)) =

qn+ Ri = (q'VS) Ro : S Ru = E
Es formalmente válido

.

Resolución de casos 2021
.

a) (p -D q) -p((r -pq)) - r) = (p'vq) -D(2r'vq)' vr) = (p'vq)'v((rnq)vv) = (pnq)vcrnq) Contingencia

b) (p -d r) -pq) -p(p -p(r - q)) = ((pi vr) vq) -b(p'v(rvq)) = ((pvr)' vq)' v(p'v(rvq)) = ((pur)nq) vp'vr vq =

(p'vr'vqur) a <plurivquq) = In l = I

2 a) Si B se deduce de A, entonces (A' , By es insatisfactible .

A -D B = A v B = I = ANB'
, por lo que no tiene porqué cumplirse que /A, By sea insatisfactible.

b) Sea A
, B y ) fórmulas proposicionales ALB-DC si B = 0 y A es contingencia (es C

An B-DC = 0 n A -D C (no tiene que ser necesariamente una contradicción
.



3. p - picantona r-D Rustica S-D Serrana

[(purvs) a(p -DS)a(pas -b r)] -+ (pvr)

F
~ preus

a VE
x(p) = = x(v) = = a(s) = v

~P r
I

F
No es formalmente válido

, ya que encontramos una combinación y para la cual las

Comprobamos por refutación : premisas son verdaderas y la conclusión falsa.

(1 = pr r vs Negated goal = p'n r

p
-Ds = pivs = C Ro = p' Re = r

pas' -Dr = (pas') vr = pusur No podemos deshacernos de la s por lo tanto no es formalmente válido

4) [((pat) -> (s'ar))n(pi -b (qn +()n((t - p) -as))] -- [(svq)- p]

C1 C2

(pnt') -p(s'nr) = (pnt))' v(s'nr) = (pivt) v(s'nv) = (pivtvs')a(plutur)
Cy

(p1 - (qnt')) = p v (qnt) = (pq)a(prt)
(( + -p) -Ds) = ((t vp)' vs) = (tap) vs) = (ts) n(pivs) 23

CG Re

Negated goal [(s vq) -+ p) = [(s vq)' vp]) = (srq)np) = (vp FormalmenteRoa(qup)R1

válido .

CUESTIONARIOS :

Resolución proposiciones clase : 10

Modelos y más :

~ q CancA = qvrvs

No es formalmente válido

& L
, (Al CenCnA = (pvq)acq'vs)a (qurvs)

2py &

(p - q)v(q -pp) = (p'vq)v(q' vp) = IvI = I

Tantologia
3 B =I A = Contingencia ADB = A v= I

↓ &
An Bi = 0

4 A , B , C ; tales que se deduce de 4A , B

t
AnB -Dc = (AnB) v) = AvBVC = I

5 A = [(pvq)n(p -pr)n(q -ds)] -b was

VFacqus]]a es vierta si rys son

↓

Pis
r'vs' ciertas

Bus
puq -d
p
A



6 A = p - qC= par

B = r -Dq

AnBnc = (pivq)n(rvq))npnr = (winpn(rvq)n (purn(pivq) =

AnB -

CI
=

Crinpnq') a (puring) = O

(pug) ncruq
-

PrE
Todas

7. A contingencia B tantología (contradación

A -p B = A vB = I

AnB-DC ; (AnB)' vC = (A'vB') vC = A

C -p B = c vB = B = I

A nBnC = A

8 py q

pivq - q vp = I

p
-dq = pivq = Iq-Dp No tiene por que

P -Pq
-D g -po

P-Da
= pivq p-b q=qF

pivq = 0 qvp) = 0

9 Amb + c : Avivc =nu
-

I

CUESTIONARIO FINAL

1 (r -p')

(q -DS)

(pl -pq)

2

Tal A-a)Av
=

3 A
y

B A- B es una tantología es porque B = I

AvB ,
An Bi

4 A
,

B C = A -DB ; c = AVB

Anc -b B j (AnC)' VB = AvC'VB

5 A
,
BB' -DA = BVA = 1

B'nA = 0 = BVA' = J

(A , By = AnB = AvB

6 [(pvq)nplj - q

Fr V V

V

F



7 A = (pvq)np = Fv(qinp) = qap

(pvq)np))) = (pvq)' vp = (p(nq) -p = In(pnq)

8 A =

pnq
-br

B = p
-Dv A - B = (pivq'vr) - (p'vr)

An B = (paqnrsvpvr =Porq
(Pvq' vr) a <pivr) =Por

REPETICIÓN TEST FINAL

7
. Ay B

AnB = A vB A + B = AvB = A A = 1 A- B ; A vB = B BA = BVA = I
un ↓

satisfactible
B'nA = 0

2(A, By = AnB = 1

& AvB, t'nBY(AuB)n(AnB) = ov0 = 0

A -DB = I ; AvB NO

3A = (pvq)np) =q

4A = paq
-Dr

B = p
-Dr

An B = (Pvq' vr) a(pivr) = (pivq'vr)

A-b B tantologia? (p'rq'vr)' v <pvr) = (pagar) - por = provq

5
CB AnB

AnC-DB ; A'vC' vB = Tantología
↓

Av(AnBY vB A'vAvB = I a AvBrB = I InI = I

6C = AvB

C -PA : C'vA A-DC = AvC

7En elS E O
"F

8 (rvp))n(q-DS)n(p -+ q)

e



REPASO
reciproca : q-pp
contraria : pl -D q

Implicación : p
-D q contrarreciproca: q' -Dpl

negación pn q

RC
. 2020

~ a) (pnq -Dr) -p(r p)) = ((nq)'vv)) v Crup)) = (pugar) v(r'np) = (pnghr') vcrup's = (pagar') Contingenua
↓

(win (pnq) up) = w n In (pivq) = vn(pirq)

6) (puq' -> r) -D (r) - p)) = (pvq)' vr)' v (r-p) = kpvqav vrup = IvI = I

②a) A - B = A VB = I

↓

An B = 0

bi
(BaC)' VA = B'vC'VA = Bvcvo = B'v

3 p-p hace calor qo estuy en casa ricomo helados
.

[ (r -+ pnq)np] -+(r) - q')

v

~vaq a(q) = v

vp -D q
L rl 1 F

No es formalmente válido

4 <prq)-dr =puql' vr = (pinq) un =>pirisa(qiv

(q'ns)) = (q vs)) = C3

S - (pvq) = (svp -q) = ( 22
23

r = G ri vs5

Cy
S =5

Si

S



TEST FINAL OTRA VEZ

a [(pvq)ap] -D q

Si < (p) = F es cierta Six(q) = F es cierta Six(q) = V es verdad

2 I modelo de Crvp') n (q -pS)a(p - q) = (r vp)n(q vs) n(pvq)

3 A
, B formulas C = A-p B E C = A vB A ac -DB = (Anc)'vB = Avc'vB Tantologia

4) A , B A-dB : AvB = B ; Bi-A = BVA = I

B'nA = 0

5 A , B Si A -DB = E ; A vB = I

G A = (pvq)1p) = 0 v(ping) = (pinq)

7A = pnq -Dr

B = p -o r /pvgvr)a/pivr) : puqv

2 C = AvB AvC es una tantología

CV A no es tantología

RESOLUCIÓN CASOS 2014

1. p , q ,
r I modelo de paq : <(p) = va(q) = v

i) b
-Dr ; pvr ; 0vr = 1 & es modelo de por si y solo si (r) = V

ii) p' + q'VV = PVq'VV Por definición de la disynción [ es modelo de pl - q'vr .

2. i)t(pvq)a(p -pr)nq] -D wrs=vrvs = [(puq) - (puvi vqvrvs] =

~
decluce r se deduceq < ping') v purl rqurvs

-

(ping)VI = I

ii) [(p -+q) a (q -pr)] -pu = [(pivq)(q) vr)]'v e = [/pivq)' v(q'vr)' vv] = [paq v(qr) vry = [lpaq vErurY n(rvq)]

[pnq) v ervq)]
I

(rq)nep)
contingencia

3. i) A = (p-t q)((q- + r) B = c= p - r

[p: -q) n (q v r>] -Dr j (pivq)) v(q Vr)) vi = (pnq) v(qars vr = (nq) v rvq=p

RESOLUCION ES

a) Si A = V B = F ADB - V - F Falso

F

b) AnB = 0 j VnV = 2

c) An B' es satisfactible pr
d) A n B' es tautología Falso p = F

(pvq) ap) =(pap v (qnp)
um

① v(q
F



2 A = pvq B = p - q

a)[(p vq)a(p -cqI-pq = [(pvq)(puq)] - q
= (pvq) -Dq

(pvq) a < pivq) = (pugup'sa(prq) = (prq)

b) An Bnq' es satisfactible

AnB -
q = (AnB) vq = I

3) AvB = Contingencia) AvB = (prq)v(pivq) = I

3(p - qnr)



3 : 06)))[CO

Ejemplo 1 :

*x E IN , FyEI ,
D(x

, y) - D(2 , y) -- P (y) VoF? D(2 , 2) 1 D(2 , 2) a P(2) por lo tanto galso

Si quiero que y sea mayor que 2

*X EN , fy EN ,
M(x

, z) D(X
, y)aD(2 , y) = P'(y)

negado : EXEN
, FyEN/D(x, y) 1 D(2

, y)nP(y)

Discutir E y T

*, y (u ,
Fz

,
T =u(Xny + 0 - z -X2T 122YT

z = 0xny = 0 = au/atxny

T = U

z = x1y x1y =xxny - y

T = Y VX

Formaliza en lógica de predicados

((xy) : x zyfx, y zuzz
,
Tzu

eP(u) EP(u)

[(xy)x = y

[ (f(xy) , () --((z , x)n((x , T)n((z, y)n((y , i)

= x
, y = u/fz

,
TEu

,
l' (f(x, y) , b)n(C'(z,

x)vC'(x
, T)v)(z , y) v C'(y , T)

5

. Caballeros -a verdad ; escudero-y mentira

a y b caballero o escudero

P(X) = X es un caballero Q(X) = X es un escudero

a) a = 0 ; b = Q Solo este caso

b) Si a= Q -bb = Q

c) a = Q -Db = Q

d) a= caballero b = escudero

e)



TEST CONJUNTOS Y PREDICADOS

2. AUB

So S :
2. Falsas

3. A = ( x tr : p(x)) , b = 4x Ev : Q(x))

BAa(x) = P(X) Q()' v P(x) Q(x) 1 PCX)

TEST FORMALIZACIÓN DE PREDICADOS :

2. (x , [(x) -+ D(3
, x) vD(s ,

x)

2. Yx EIN
,

D(x
, f(p, q) -- D(x , p) v D(x, q)

3(XEN
,

D(x, p) vD(x, q) -- D(x
, f(p, q)

4. fx E IN , D(x
,
s)o [(x, s) v I(x

, 1)

5. Jxt[/D(s
, x)nD(10, x)

,
D' (25, x)

6
.
Xx

, y /P(x) - p(y) - P(f(X, y) Ninquera corresta

7. (x
, y/b(y, x) - D' (f(y), f(x)

8. (x/ D(x , 7) n[(x . 7)n[(x ,
1)

[jx/D(x, 7)n[(x,7)n[(x , f)]
I

& MAL

*x E IN
,

D(x
,
7) -+ [(x

,
7) v[(x

, 1)

#X/D'(x, z) VI'(x, 7) VI' (x, 1)

9. 5xt71/D(3, x) nD' 16
,
x)nD'(9

, x) V

*xtz/D'(3,x) vD(b , x)VD(a, x)

w
. XX

, y , D(y , x) - D' (f(3, y) , f(3, x)) para todo
...

11. Vx
, y EXX , ['(x)n['(y) + ['(f(x, y)X -+ Vx, yET , ['(x) n['(y) --['(f(x, y)

12. d) 2 opciones + correctas FX
, P(X) -o D(2,x) v D14, X)

13 . Fxt (N
, M(x, (s) v M(x , 2) -Dp(x)VM(x, 3)



U((+: =2(0

7 Pasos :

1) Quitarimplicaciones

2) Quitar negaciones

3) Independización de variables cuantificadas.

4) Eliminar cuantificadores existenciales. Damos nombre ,
lo cambiamos por una función

5) Eliminador cuantificadores universales .

6) Aplicar propiedad distributiva

7) Redenominación de las variables
.

Ejercicio :

a) [t x
, y ,

5z/P(x
, a) vQ (y, f(a)) -DR(z

, y)]n[FX , Jy/P(b,
x) -0 R'(a, y)nQ(x , y)]) =

= [FX, y , zz/(p'(x ,a)nQ(y , f(a))) v P(z
, y)]n [XX, Jy/P (b, x) v (Rica, y)nQ(x,y)] =

= [Vx, y , zz/(p(x, a) aQ(y . f(a)) vR(z
, y)) a [5x

, fy ,
P(b , x) n (R(a

, y)va'(x, y)))=

= [Ex
, y ,

=z//p'(x
, a) nQ(y , f(a)) VR(z, y)] a [Ft

,
fu , P(b

, t) a (R(a, u) v @'Ct
, n))] =

= [FX
, y , =z/P'(x , a) nQ(y , f(a)) v R(g(x, y) , y)]a[ fu

,
Pcb

, e)a(reca, u) vQ'ie
, u))] =

= [P(x
,
a)nQ(x

, f(a) v R(g)x, y) , y)] n [P(b
, e)a(R(a , u) va'(e

, u)))

= [P(x
, a) < R(g(x, y) , y)]n [Q(y, f(a)) v P(y(x, y), y)) a [P(b

, e)) a TR(a
, u)va'Ce, u)]

=P(x, a) VR(g(x, y) , y)]n(P(t , p(a))VR(g(t) ,
+]n[P(b, e)] 1 (R(ar) ~Q !e, u)]

EJERCICIO 3

La 22

(1 = Q(x
, y , a) vP(z, b

, z)

C = Q
'

(f(b),
b

,
t) - Q (f(a), b

, a)
M1 alz

· L1 ,
Mi S = (f(b) (X

, bly , a/ + )(S) = Misi = Q(f(b) ,
b, a)

Cen (2 = R i
= p(z,

b
, z) vQ (f(u) ,

b
,

a)= L VM2

· La
, M2 S = <f(u) /x , b/y1 <Se = Musc = Q(f(u) , b

, a)

(1 n(z = Rz = 0(z, b , z) vQ'(f(b) , b , t)= (2 VM ,

· L ,
Mi

,
Mi Si = (g(b) /x , blu , Dly , alt) LnSs = Miss = Miss = Q(g(b),

b
, a)

(sn(2 = Rz = P(z,
b

, z) = 12

(3 = P (g(a) ,
w , s) = N

(1n(2n(z => R3nCz -D I
-

s = (g(a)/z , g(a)/s, b(w)

N
, (2



-REDICADO -- Tiene sentido

Afirma o niega algo

-> Con variables ,
de modo que al sustituirlas por constantes resulta una proposición.

-> Formalización de una propiedad o relación .

-D Términos del predicado : variable , constante
, función con otro de ellos como argumento .

ECCOS - 33
·

1. D
, I ,

P (predicados) ; f , g , h (funciones)

a) ix, Yy / D(x , y) nD(z
, y) - picy) Mie

Vx E IN
, FyEIN , D(y , x) <D (2 , x) -DP'(x) Libro

ii) Ex E IN , Ey EIN, P(x) n Pcy) n D (2
, fix, y)) -+ [(x , 2) v[ (y , 2)

iii) FXEIN
,

J y EIN , P(x) nP(y) n l' (x , y) -D D' (2
, f(x, y)) Mal

(xEIN
,

(P(x) -DJyE IN/P(y)n['(x, y)n0(2 , f(x, y))

Otra opcion parecida a la mia : FXEI, JyEIN/P(x) -D PlysaF(x , y) n D' (2
, f(x,y))

iv) Ex IN/Hy-IN , P(x) n D' (2 , x) a D(100 , y) - D(x , y)

v) Ex, y tIN, zz EN/l'(z, x)n['(z, y) -- [(h(z, X)
, g(x , y)) v [(h(z, y) , g(x , y))

b) Discute la verdad

i) Ex E IN , FyEIN, D(y , x) n D(2
,
x) -Dp'(x)

Falso, ya que si consideramos X =

y
= 2

,
las variables x es multipo de y , X es par , pero es primo .

ii) (x, g = (N/P(x) n P(y) n D (2 , f(x, y)) -P [(x
, 2) vI(y, z)

Falso -n 3 + 3 = 6

iii) Ex E IN
, (P(x) -eFy EI/P(y) n[' (x , y) n D'(2

, f(x , y)))

Verdadero
, siempre o X o y

= 2.

iv) J x EIN/y EN
,

P(x) a D' (2
, x) n D(100 , y) -D D(x

, y)

Verdadero x = 5
.

v) X
,

temanos m =mam = z

c) Negalo todo

i)(*x -> IN
, fyf IN

, D(y , x)nD(2 , x) -0 p(x))) = ExtN
, =y e N , D(y , x)nD(2,x)nP(x))) =

ii) 7 x , y E IN , P(X)nP(y) nD(2 , f(x,y) nl'(x, 2) a Illy , 2)

-
iii) Jxe N (P(x) n FyEI/p' (y) v[(x , y) vD(2 , f(x, y) = ExtIN, Y y+ N)/P(x)n(D'(y) vI(x

, y) vD(2
. f(x, y)

iv) Ex IN , FyEI , P(xa D'C2 , x) n D(100, y) a D'(x , y)



2.Dadas las expresiones :

a) (x
, y EIN, -zE IN / D(2

, x)nD(2, yIn ['(x
, y] -D P(z) nD(z, f(x,y)

Verdadero z = 2

b) (x, y E IN,
zzt IN/D(x

, 12) n D(y , 12) -D D(z , 12) n M(z
, y(x , y)

(x, y
-JN

,
D(x

, k)nD(y , 12) -b7z E /D(z, 12)nM(z , g(x , y))

p(12)= 1 i26
, 12

③I no vacio

a) (X , y =u
,
zz ,

T= u/X2y = d - z-XTnz - Y &T

U

T

X Y

Z

D(U) = Universal -> Predicados I
, C y función f

I (X
,
Y/ X igual a Y

CCX, Y) X contenido en Y

g(x,
y) XMY

* X, Y E P(u)
,

Jz , TEP(u) / l (f(x, 4) , d) -- ((z
, x) a ((z

, Y)n((X
,
i) a < (Y, T)

7. x, Y EP(u),Z, TEP(U) / [(g(x,
Y) . p) n(' (z , x)vC (X, +) vc (z , y) vC'(y, i))



D U = Ya,
b

, c , d) y subconjunto A = (a)

xx
,
y(u

,
Xny -AnXny = d + X- AvatY

La tesis
,

al ser una disfunción , nos sirve con que solamente una sea verdadera. Por lo tanto, de la hipó-

tesis observamos que XNYCA por lo tanto layeXNY y como XCY-Y podemos concluir que aty

↳
ya que A = 1194, 67 y X& Y + 0 pero X1Y &A por es tanto at XY

Por lo que es cierto
.

[ (x
, Y) X Igual Y

((X
,
Y) X contenido en y

f(x,
y) = XnY

A = (a)

- N
,

y -> P(u) ,((f(x, 4) , A) n = (g(x, Y)
, d) -P ((X

, A)r((A ,
Y)

7x
, YEP(u), <(g(x , Y) , A) nI' (g2xx) ,b) n <(X,

A) a CYA, Y]

⑤ Si Q(a) entonces lo que dice es mentira y Qlb

↑
a) Siendo U = /n, by 5xfU/Q(x) Esto significa Q(a) vQ(b)

-> Si Q(b) entonces a dice la verdad y P(a)

Por lo tanto esta es la correcta
.

b) Q(a) =P(b) -- Si Q(a) entonces miente por lo tanto para que sea falso lo que dice PCA) tiene que

ser verdadero .
P(b)

D Si a es escudero dice la verdad entonces PCa) es verdad , por lo tant, Pla)

siembre
,

b no se sabe

c) Q(a) a P(b)



Declarativa Prolog Clansulada

Az A 3 A3 Au

As Bs As : -Ba Ba'v As Ba -D As

Az B2
, By Az : - Ba

,
By B2' vBz' vAz Ban B3

EJERCICIO TRABAJO GUIADO 2021-2022

2 (1 = p(a , b) =

(2 : q(b) =

P
(3 : r(y , b) = p(y , z), q(z)i)n= ya, b)I (y : s(a) = r(a, b) B = (p(a, a) , p(a, b) , p(b, b) , p(b, a) , q(a) , q(b) ,

r(a , a) ,
r(a , b) ,

r(b, a)
,

r(b
, b) , scab

, sib)

iis Modelo mínimo

&
o

= ( p(a ,
b) , q(b) , r(a, b) , s(a))

iii) Is = lo r/p(b, b) Y x No es modelo

[2 = Jo0/p(b,
b) ,

r(b, b) Y V modelo

13 = to U (r(b, b) (

Base = 1 r (a) , r(b) , q(a, b)

SLD-Resolución :

(2 : p(a, b) =

D =
(2 : q(b)

(3 : r(y ,b) c - p(y- z) , q(z)I
(H : S(a) = r(a, b)



3
-350 28

1. Tribu V -1 veraces Tribu M -D mentirosos
.

V(X) = X es de la tribu V
, personas que siempre dicen la verdad,

M(X) = X es de la tribu M , personas que siempre mienten.

Habitantes -> a yb persona -ex

i) a dice : Si yo digo la verdad y
b miente , entonces 2 + 3 = 6. a miente y

b miente o dice la verdad.

V(a) 1 M(b) - 2 + 3 = 6 V(a) n M(b) - 2 + 3 = 6

v V F F F

-= g

Si V(a) = v No se comple que sea verdad lo que dice Secumple Que Q(a) dice una

V(b)
Solución V(a) y M(b) mentira.

ii) a dice : Si yo digo la verdad , entonces o yo o b somos mentirosas
. a miente y

b : verdad.

P(a) -+Q(a) - Q(b)
V F V

-
=
a)o

Qaac
iii) a dice : Si yo o b somos mentirosas ,

entonces yo miento a miente y be : verdad M(a) "y V(b)

M(a) = M(b) -p M(a)

V V

-
V

F

v

V #-

6. Programa eógiTo definido (p , q , r son predicados ; a , b constantes; y , z , v variables

Ce : p(Y) = y = z = a

D = (2 : q(b , z) p(z)
p(a) , q(b, a),

r(b, a)I (3 : ~(u , a) <
q(U , a)

u= b

a) Universo Herbrand
y Base de P

u = (a, by

B = ( p(a) ; p(b) ; q(a,
a) : q(a, b) ; q(b, b) ; q(b, a) ; r(a , a) ; r(a , b) = r(b

, b) ; r(b, a)4

b) Modelo mínimo de Hebrand
o

de P

Fo = < p(a) ; p(b) ; q(b, a) ; q(b, b); q(a , a) ; q(b, a) ; r(a
, a) ; r(b , a)4 .

c) 1 modelo de Hebrand con 3 elementos y otro con 7 elementos .

Fe = (q(b, a) ; p(a) ; rib, a) Y

F
z

= ( p(b) ; p(a) ; q(b , a) ; r (b , a) ; q(b . b) ; q, a) j +ca,a))



d) SLD- resolución

a) A = (x(p(x) G = A = p'(x)

I
6 : C p(x) = p(x)

P + G =
( : p(y)

C2 q(b,
z) = p(z)

(3 : r(u , a) =
g(u, a)

I
b) B = =x/q(a , x) No SE Puede

c) (= 7x/r(x
, a)

6 = c = r(x
, a)

I
6 = = r(x , a) = r (x

, a)
s = (u(x) C = 5(1

--- -D

C2 ...

Cy ----

a) D = jx/r(x, b)

6 = r(x
, b) -+s = Gu)x

No se puede sustituir una variable por otra

e)E = jx/p(x)nr(b , x)

6 = p((x) v v(b, x)

- s = (y(x) G2 = r(b , y) S = yaly)
=

6 = 1



EJERCICIO 2

N
* = N-104 y

U es no vacío :

a) [ (a, b) = a es igual a b
,

Fa
,
bEIN E (a

, b , c) = a se encuentra entre by <

D a , b) = a divide a b , Fa ,
b EIN Va

,
b

,
c E IN

V X
, y E IN

,
D(10

, x)nD(10, y)n['(x , y) - zzE IN/D'(2,
z)nD(7 , z)nE(z, X

, y) .

La secuencia es falsa , ya que si tomamos 10
y 20 como los multiplos de 10 distintos (X

, y)

X = 10 ; y = 20. El único múltiplo de 7 entre 10 y 20 es 14
, pero no es impar, por lo que no se cumple.

b) No es verdad.

2) Negación de El : Ex . y EIN
,

FzEIN/D(10, x) nD (10 , y) n l' < x , y) n ((2 , z) v D'17 , z) VE (z, x , y)) .

Negación de E2: U = P (U) f(x , y) = XMY I (X
,
Y) x igual Y

((X, y) = X-Yg(x , Y) = XUY

=x , Y (P(u) ,
yzEP(u)/['(X

,y)n(((x , z) vC'(z , g(x ,y)))
Discutir verdad Negación ES:

Es cierto, ya que para todo z que sea por o múltiplo de 7
,

encontramos dos múltiplos de 10

distintos entre los que estar
.

Discutir verdad Negación E2 :

x + y n Xkz v z & XVY

X Y

Z



EJERCICIO 3:

[tx
, Jy , z/P'(x

, a) - Q'(y , g(a)aP(z)]'n[tx ,Jy/P(b ,
x) v R'ca) -+Q(x

, f(y))]

[FX
, Jy ,

z/P(x
, a) v(Q'(y - f(a) a R(z))'n [fx. Jy/(p' (b , x) nRca))vQ(x, f(y))] =

[Ex,
y ,

z /p'(x
,
a) n(Q(y , f(a) v Riz)) n [Xx , zy/(Pi (b , x) nR(al) rQ(x

. fiy)]

[Ex
, fy ,
z/P'(x

, a) n(Q (y , f(a)) vR'czDn [Ft . En //Pl (b, t) n Rcal)vact, fins]

Sustituimos X por C sustituimos u por g(t)

[fy , z/p(c , a) n(Q(y , f() v Rcz)))]n [ft//P :

(b, t)n recalvQ(t, fig
[P (c , a)n(Q(y , f(a) vR'(z)))]n[(P'(b , t) nR(a))v0. (t, f(g(x)))]

P'(c
, a) n(Q(y , f(a) VR(z))) n (Pi (b, t) - a(t , f(g(x))) n(Ria) vQ(t, fige,

P'( , a) n(Q(y , f(a) v Ricz))] a [P' (b, 1) vQ(t, fig(x(] a TR(a) vQ(w , gig(s),
Cy = P'(c , a)

C2= (Q(y · fcas) v R'cz)]

(3 = p'(b
, t) vQ(t, f(g(x)))

(y = R(a) vQ(w , f(g(s))



EJERCICIO Y

Ce = P(x
, y , a) v P(f(z) ,

b
, z) = (gv12

(2 = P (f(b) ,
t , a) vP (f(u) ,

b
, a) = Ma - M2

a) Aplicando C =P(b), t , a) v P(f(z),
b, E)

resolución

① In n Mi = unificables mediante sustitución (2:f(b), +, a) V P (f(u,
b

, a)

Se = (f(b) (x ,
+ (y) -+ Las = P(f(b) ,

t
, a) Ra : P(f(z),

b, z) ~P(f(u),
b

, a)

② L a M2 = Unificables mediante sustitución. Ce : PAcus,
b

, a) v P(f(z) , b
, z)

S2 = (f(u)(x , b(y) 22 : P" (g(b),
t , a) ~ Pub, a)

( S = P(f(u) , b , a)4 = M2S R2: P (f(z) ,
b, z) v PI(f(b) ,

t
, a)

3 LenMin M2 -D unificables sustitución (Le ,
Mi y M2) 22 :P(, b , a) v P (f(z) ,

b
, z)

Si = (b(u , bly , f(b)(x , b(t) C2 : P/fb), b
,
a) r P (b), b

, a)

(1S3 = P(f(b),
b , a) = MySz = M2's3 R3 : P (f(z) ,

b , z)

E a
4 L2nMa ; 22nManM2 ; LencnMm : Lenhenminma No son unificables

Ya que no se puede cambiar la variable z por constantes diferentes·

5 L n M2 Unifiables por sustitución : 22 : P(X , y , as v Pub,
a)

Si 4zlu , alzy 22 ! P (f(b) , t, a)vb,a)

(2Ss = P(f2a) , b ,
a) = M2'ss Ru :

P(X
, y , a) vP' (f(b), t

, a)

8 LenzaM2 unificables por sustitución C1 : Pfca), b ,
a) v P(f, b , a)

so = halz ,
alu , frablX , bly/ C2 : Pl(f(b), t , a) v Pa), b

,
a)

(Sa = P(f(a) ,
b

,
a) = 12Sz = N258 Rz :

PI (f(b),
t, a)

b) (2 =(x
,

b
, z)j8?

(a = P(x
, y ,

a) vP(x
, b

,
z) C = P(4), b

,
a) vPlgb,

a)

C2 : Pl (f(b), + ,
a) v P (f(b), b

,a) 22:8(b), b
,

a) v Pfib),b
, a)

Unificables usando sustitución R

s/bIt, bly , alz , gebbly , ylb !

45 = p(f(b) ,
b , a) = (25 = Mis = Mis

SE PUEDE



EJERCICIOS

i) Anaceto es un corrupto -JaEU , ((a)

Cuando ("si") alguien es on corrupto -↓ EXEU , ((X) JaEU, C(a)

Su jefe también es corrupto ((f(X))
& (x(u

, ((x) -p((f(x)
-Todo el mundoy -U jelge

Respeta a su jefe R (y , f(y)
Por tanto

, algún corrupto 7zEn
, ((z)

Respetado por alguien Ft EM ,
R(t , z)

Predicados Funciones

M = personas f(x) = el jefe de X
.

((x) = X es un corrupto

R(x
, y) = X respeta a y ; y es respetado por X

a) Formalización

-a +U , ((a)n(x ( M
, ((x) -+((f(x) a Fy(M , R(y , f(y) - =z , + + u/R(t , z)

b) Forma dansulado .

(a) n [(x)Vex)]n Rf(y) Tesis negada : z
,
+ =U ,

R'(t
, z)

C1 C2

2) Formalmente válido demostrado por refutación .

Te las unificamos con s = < y lt
, f(y)1z y Obtenemos CyS = R(y , fly)

Aplicando resolución CySn (s' = R= -> formalmente válido.

Subjectivo ->
↑

ii) Cualquiera : Ex EM que sea más popular que su manager P(X
, f(x)) es futbolista f(x)

Antonia trabajacon Daniela Quienquiera trabajecon
Daniela es más popular que la manager de Antonia. Por tento, Antoni es futbolistas

-D P(y , f(a) F(a)

a) Formalizar

Predicados /Exes entbolistacon y u =

personas funciones : f(x) =

manager de x

P(X, y) = X es más popular que y -

b) Forma clansulada

↑x tu ,
P(x, f(x) -c F(x) - Ja

,
d (u/T(d)1fy, T(y, b) - P(y , fa)-0 = ()L

(P(x , f(x)) v F(x))n T(a, b) a ['(y , b) v P(y , f(a))] Tesis negada : F'(a) (i)

c) Resolución por refutación

Sustitución s = < a 1 x 4 ,
obtenemos

CIS : P(a
, f(a)) va) R2 : T (a, b)

Ti #(a) C2 : T(a
, b)

R2 : Pf(a) R3 = -> Razonamiento formalmente váli o.

3 : T'ca
,

b) ~af(a)
R2 : T ' (a, b)



CHULETA CONJUNTOS BORROSO

PUGR = Pau

EJERCICIOS

Ejercicio 14 :

U = /mi casa ()
,

mi trabajo (t))

V =& Restaurante
... (r) ,

Bar
...

(b) , Pub
... (p))

W =/paella -.. (pm), gamba ... (gg) , gintonic (gt))
A = (yEV : y es un establecimiento de restauración de calidad = Ir10.

9
,

610
.
5

, p10 . 44

P = ((X, y) EUXV : xe U está cerca de y Ev

Q = 4 y , z)EVXW : en y EV preparan bien z E W !

R(x
, z)= x está cerca de donde preparan bien z

pm
R = PoQUXW 0. 7 899

C

nu vxw
R = t 0 .

8 0.
8 0 . 7

Ej : Mi casa queda cerca de donde preparan bien gin tonics
, pero no está cerca del pub : R(c

, gt) a P(c
, p)



Cjercicio 3- Dados los universos U4 de lugares de destinos de viajes y de categorías (clase8) de viaje
={ Nueva York ( ), Venecia ( ), Patagonia (p), Benidorm (b)}
={ romántico (r), cosmopolita (c), aventurero (a)}

se definen los conjuntos borros0s
A = (x E :x es un destino caro } = {y|0.6, |0.4,p|0.9,▇
B= {ze :xes un destino popular como viaje de fin de curso } = (y|0.6, 0.7,p|0.1, b0.4}* la relación borrosay l
R == (( , y) e x : el destinoxe se podría considerar que está en la categoría ye }
con expresión matricial

/ 0.4 0.9 0.3
0.8 0.2 0.3R =
0.2 U.JJ
0.1 0.2

cociados a los predicados
A( ) : x es una destino caro ; xe ,
B( ) : x es un destino popular cOmo viaje de fin de curso ; xE ,
R(x, y) : el destinox se podría considerar que está en la categoría y; xE , y .

Se pide:

i) Calcula la composición unaria Ao R, detallando el univers0 sobre el que se obtiene y su función
grado de pertenencia. (1 punto)

i) Calcula el dominio de R, detallando el univers0 sobre el que se obtiene y su función grado de
pertenencia. (0.5 puntos)

ii) detalladamente la expresión “Benidorm no es un destino caro, pero no es muy romántico”.
Calcula el grado de verdad (interpretada como muy falsa) de dicha expresión, indicando las inter-—
pretaciones de los conectivos y modificadores. (1.25 puntos)

iv) Formaliza detalladamente la expresión “ Nueva York es un destino popular como viaje fin de
curs0, ya que se pordría considerar como cosmopolita y no es muy caro". Calcula el grado de
verdad (interpretada como algo verdadera) de dicha expresión, indicando las interpretaciones de
los conectivos y modificadores. (1.25 puntos)

Observaciones: Las respuestas han de ser razonadas y se darán con todo detalle.
La calificación en la parte de los ejercicios hace media aritmética con la calificación del test.
Ejercicios 1, 2 y 3, con pesos 3.5, 2,5 y 4, respectivamente. Tiempo máximo: 3 horas (Cuestiones y
Ejercicio8).

rca

Y

10 . 6
,

0
.

4
, 0 .

9
,

0
. 11 %

b

caro

undestintegoing
AoRIy?

:

la cEv
es Y

4
* 0 R = 10 . 4 0 . 6 0 . 94 = AOR= 10 . 4 cl06 al0

.9h*

C V
-

R #X( U, dom(R)(x)=max (Mr(x , y)= dom(R) = 9y109 +10 . 8 p 102 E

1.
Benidor Como verdaderaC.

destino caro = A(b) no A(b)
CRADOSVERDAD

E = min 91 -0 . 1 ,
1 - 0

. 124 = min 10 .
9

,
0

. 994 = 0
. 9

M

Benidor romantico = R(b
,
v) no muy R(b , r) Como muy falsa (E) : Imyfalsa (E) = (1-0 . 9)2 = 0.

12 = 0 .
01

E = no A(b) a no muy R(b , r)

GRADOS VERDAD
-

Ny no es un destino popular como ... fin de curso
B (4)

[(F2) = min 40 . 9
,

1 -0 . 624 = min 10 . 9 ,
0 . 647 = 0 . 64

considerar cosmopolita ... R(y , c)
Zaden

Muy caro A(y) I(F) = maxamin 40 .
64

,
0

. 69 ,
1 - 0

. 64) = max 10 .

6
,

0 . 364 = 0 . 6

F I R(y, c) n no muy A (y) =D B(y) Interpretada como algo verdadera (F) = 00.

- ~

F F2



11.- Sobre el univers0 = (a,b,a, d) consideramos los conjuntos borros0s A ={a|0.3, c|04, 1),
B= (6|0.2, dó8) y D=(a|0.7, c|0.6), donde (0, 1):
a) 3 E (0, 1]/ A B b) C|A',0.4) = (a,b,c}
c) vö e (0, 1], de C(B, 1– 8)d) (D',0.2)= (a|0.3, c|0.4}
12.-Para los conjuntos borrosos de la Cuestión 11, es falso:
a) A está normalizado b) Si =0.5,entonces |uo(▇ =04
c) B D =( pero B'U D'# d) Todas las anterior
13.-Para los conjuntos borrosos de la Cuestión 11, es falso:
a) x (d,d) = ▇ b) Vx, ye , BxD( , y) =0
c) Vx E , BxD(x,xæ) * d) AxB:UxU▇ 1

14.-Para los conjuntos borrosos de la Cuestión 11, se verifica:
a) An▇ = ▇ AUB = Ac) cardinal(D)= 1.3d) Todas las anteriores
15,- Es falso:

a) Dados conjuntos borros0s A, BC , si A B entonces B' A
b) Los conjuntos clásicos son cas08s particulares de conjuntos borrosos
c) Dado un conjunto borros0 A u, existe A' u tal que An A'= y AU A' =
d) Ninguna de las anteriores

16.-Considérese el universo = {1,2,3). Dada la relación borrosa binaria R x , con función grado
de pertenencia R : x — 10, 1 definida por R(,y) *= xty , se verifica:
a) 3x E | Pran(R)(z) #Hdom(R)(z)b) dom(R) ran( R)
c) Vx, y E , (, y) = d) Todas las anteriores

17.-Sean A(z) y B( ) predicados borros0s sobre y respectivamente, A= (x E : A( )},
B = {y E : B( )}, x E , yo E . Se verifica:
a) Si (A(z0))=0, entonces I(A(x0)▇ ▇ = B( ▇
b) Si I(A(æo)) = 0, entonces I(A(x) v B( o)) = 0
c) Si I(A(z0)) =0, entonces I(A() B(y)) =I (A(xo) B( ))
d) Si (A(xo))= 0, entonces I (A(x0)▇ ▇ =0

18.-Sea A(æ) un predicado borros0 sobre U, A= {xE : A( )} y 2 E . Es falso:
a) (algo A(x0)) = y A(20) b) (muy A(z)) (x0)
c) I (no muy A(z0)) =1–I (A(z)) d) Todas las anterio

19.-Sea R x una relación borrosa binaria y x E . Se verifica:
a) Vy E, ranR(xo)▇ y)b)(dom R)▇ R
c) y E , domR( ▇ ▇ x)d)R▇ x

20.-Sea A(x) un predicado borro8o sobre , A= (x E : A( )} y x E . Es falso:
a) Italsa (A(x)) = Iyerdadera (A(æ0)) b) Imuy verdadera (A() = 1– (u (z))
c) Ialgo verdaders (A(z0)) Irerdadera(A(x))d)Todas las anteriores

Observaciones: Se podrá iniciar la segunda parte del examen en cuanto entregue esta primera parte
(test). Se deben dar las respuestas en la parte inferior indicada.
Cada respuesta correcta suma 0.5. Cada respuesta incorrecta resta 0.125. Tiempo máxximo: Ih30
Respuestas:

2, 4,5,6,7 ,8,9,1O ,11, 12 ,13,14 ,15 ,16,17 ,18,19,20



SIMULACRO

2. Mrx, y1=
y

A - (AXB)
dom = filas ⑭uxn =Qran = columnas

I (algo A(x)=X



ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERÍA INFORMÁTICA GRADO EN I. INFORMÁTICA
DEPARTAMENTO DE MATEMÁTICAS

Lógica. Examen Enero 2023.

Apellidos: Nombre: Grupo:

Control: 1 - 2

1.- Considérese el programa lógico definido P =

8
<

:

C1 : p(y)  
C2 : q(a, t)  p(t)
C3 : r(u, a)  q(u, b)

donde p, q, r son predicados, a, b son constantes e y, t, u son variables, y las fórmulas:
A ⌘ 9x/ q(x, x) ^ r(x, x), B ⌘ 9x/ p(x) ^ q(a, x), C ⌘ 9x/ q(x, b). Se verifica:
a) A se deduce de P por SLD-resolución b) B se deduce de P por SLD-resolución
c) C se deduce de P por SLD-resolución d) Todas las anteriores

2.- Sea P el programa de la Cuestión 1, B su base de Herbrand, e I0 su modelo mı́nimo de Herbrand.
No es modelo de Herbrand de P:
a) I0 [ {r(b, b)} b) I0 [ {q(b, a)} c) B d) I0 [ {q(b, b)}

3.- Sea P un programa lógico definido con universo de Herbrand U = {a, b, c}. Si las cláusulas de P
contienen 2 predicados con n1 y n2 argumentos, respectivamente, entonces el número de elementos de la
base de Herbrand de P es:
a) 3n1 + 3n2 b) 3n1 + 3n2 c) n2

1 + n2
2 d) Ninguna de las anteriores

(NOTA: No se refiere al programa definido de la Cuestión 1)

4.- Dada la fórmula proposicional A ⌘ [(p ^ q) ^ (p =) r) ^ (q =) s)] =) r0 _ s:
a) Existe una interpretación que no es modelo de A b) Es tautoloǵıa
c) Es una contingencia d) Es falsa si s es falsa

5.- Sean A, B y C fórmulas proposicionales, tales que C es consecuencia lógica de {A,B}. Se verifica:
a) C se puede deducir de {A,B} por resolución con refutación b) {A,B,C 0} es insatisfactible
c) Todo modelo de A ^B es modelo de C d) Todas las anteriores

6.- Considerando como conjunto universal U el conjunto de autores cient́ıficos en un área determinada,
y suponiendo el siguiente predicado, C(x, y) : el autor x cita al autor y, la expresión, Todo autor

tiene al menos un autor que lo cita , correspondeŕıa a la formalización:
a) 8y 2 U , 8x 2 U , C(x, y) b) 9x 2 U/8y 2 U , C(x, y)
c) 8x 2 U , 9y 2 U/C(y, x) d) Ninguna de las anteriores

7.- Sobre el universo N⇤ = N � {0}, consideramos el predicado P (x) ⌘ x es primo, y la función
f(x) = x+ 2. Entonces se verifica:
a) 9x 2 N⇤/P (x)) P (f(x)) b) 8x 2 N⇤, P (x)) P 0(f(x))
c) P (f(9))) P (9) d) 8x 2 N⇤, P (x) _ P (f(x))

8.- Sea U un conjunto no vaćıo y considérense los conjuntos A = {x 2 U : P (x)} y B = {x 2 U : Q(x)}
definidos por comprensión a partir de los predicados P (x) y Q(x). Se verifica:
a) A 6= B () (9x 2 U/P (x) 6= Q(x)) b) A�B = {x 2 U : P (x) ^Q0(x)}
c) 8x 2 A [B, P (x) _Q(x) d) Todas las anteriores

9.-Dadas las cláusulas
C1 = P 0(t, y, x) _ P 0(b, a, f(z)) = L1 _ L2

C2 = P (b, a, f(u)) _ P (w, a, w) = M1 _M2

en las que x, y, z, t, u, w son variables, a, b constantes y f una función, es falso:
a) L1 y M 0

1 son unificables b) L2 y M 0
1 son unificables

c) L1 y M 0
2 son unificables d) M1 y M2 son unificables

10.-Para las clásulas de la Cuestión 9 y la cláusula vaćıa ⇤, es falso:
a) M2 se obtiene por resolución a partir de las generatrices C1 y C2

b)⇤ se obtiene por resolución a partir de las generatrices C1 y C2

c) Es posible obtener por Resolución una Resolvente con un único literal.
d) Es posible obtener por Resolución una Resolvente con dos literales.



11.- Dados conjuntos borrosos A, B sobre U , se verifica:
a) B � (A⇥B) ✓ U b)A⇥B = A \B
c)A ✓ A⇥B d) ninguna de las anteriores

12.- Dados conjuntos borrosos A, B sobre U , se verifica:
a) A ✓ B =) B0 ✓ A0 b) A ✓ B =) A \B0 = ;
c) A \ (B [A) = B d) A \B = A =) B ✓ A

13.- Dados conjuntos borrosos A, B sobre U , es falso:
a) (A \B)0 = A0 [B0 b) A \A0 = ; c)A \B ✓ A [B d) (A \B) [B = B

14.- Dados conjuntos borrosos A, B sobre U con A ✓ B, se verifica:
a) card (A)  card (B) b) altura (A)  altura (B)
c) 8� 2 [0, 1], C(A,�) ✓ C(B,�) d) todas son ciertas.

15.- Considérese el universo U = {1, 2, 3}. La relación binaria borrosa R ✓ U ⇥ U , con función grado de

pertenencia µR : U ⇥ U �! [0, 1] definida por µR(x, y) =
max{x,y}

x+y , es falso:

a) 8� 2 [0, 0.5], C(dom(R),�) = U b) 8x 2 U , 9y 2 U / µR(x, y) = 1/2
c) 8� 2 [0, 1], C(dom(R),�) 6= ; d) 9x 2 U / 8y 2 U , µR(x, y) = x/(x+ y)

16.- Para la relación binaria borrosa de la Cuestión 15, se verifica:
a) dom(R0) = (domR)0 b) domR =ranR
c) domR⇥ranR ✓ U d) ran R = (ran R)0

17.- Sea A(x) un predicado borroso sobre U , A = {x 2 U : A(x)} y x0 2 U . Se verifica:
a) I (nomuyA(x0)) = 1� I(A(x0))2 b) I (muyA(x0))  µA(x0)
c) Ifalsa (muyA(x0)) = 1� I (A(x0))

2 d) todas son ciertas

18.- Dados conjuntos borrosos A, B sobre U , se verifica:
a) 8x 2 U , µA[B(x, x) = max{µA(x), µB(x)} b) 8x 2 U , µA⇥B(x) = min{µA(x), µB(x)}
c) (8x 2 U , µA(x)  µB(x)) =) A ✓ B d) todas las anteriores.

19.- Sea P (x) un predicado borroso sobre U , a 2 U . Entonces se verifica:
a) Iverd.(algoP (a)) = Ialgo verd.(P (a)) b) Imuy verd.(P (a)) = P (a)2

c) Ifalsa(algoP (a)) =
p

1� Iverd.(P (a)) d) todas las anteriores

20.- Sean p y q proposiciones borrosas. Se verifica, con los conectivos de Zadeh, que:
a) I( p =) q) = I(p _ q0) b) I( p pero no q)  Ifalsa(q)
c) I(p o q)  I(p aunque q) d) Todas las anteriores

Respuestas:

1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 ,10 ,11 ,12 ,13 ,14 ,15 ,16 ,17 ,18 ,19 ,20

Respuestas:

1d, 2d, 3a, 4b, 5d, 6c, 7a, 8d, 9d, 10b, 11a, 12a, 13b, 14d, 15c, 16b, 17d, 18c, 19a, 20b

a) n . uxu = usí
-

b) AXB = ALB Falso

1) U2 uxu No

a) ALB-> B'A'si

2)Al (BUA) = BFolso

b) .

& ↑ d) AnB = A + BA

<For ? AB No

23/5

dow (R')
= dom IRI' no

I

roR Si
dum =



ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERÍA INFORMÁTICA GRADO EN I. INFORMÁTICA
DEPARTAMENTO DE MATEMÁTICAS

Lógica. Control 1, Curso 2022/2023.

Apellidos: Nombre: Grupo:

Ejercicio 1.
Considérense las siguientes sentencias, donde por naturales entendemos los elementos de N⇤ = N� {0} y
U es un conjunto finito no vaćıo:

i) Existen dos naturales primos distintos tales que su suma es un número primo o su mı́nimo común
múltiplo es un número primo.

ii) Para cualesquiera A y B subconjuntos de U , si A y B son disjuntos entonces su unión es U o los
complementarios de A y B no son disjuntos.

Se pide:

a) Formalizarlas en la lógica de predicados (con los predicados, funciones y cuantificadores necesarios).
(1.5 puntos)

b) Discutir su verdad. (1.5 puntos)

c) Dar su negación. (1 punto)

Ejercicio 2.-
Discute todas las posibilidades de aplicar la regla de resolución que conduzcan a resolventes de un

único literal sobre las cláusulas

C1 = P (f(x), a) _ P (f(y), z) = L1 _ L2

C2 = P 0(t, t) _ P 0(w, u) = M1 _M2

en las que P es un predicado, x, y, z, t, u, w son variables, a una constante y f una función, detallando
las fórmulas unificables que conduzcan a dichas resolventes. Razona si puede obtenerse por resolución a
partir de las cláusulas C1 y C2 la cláusula vaćıa. (3 puntos)

Ejercicio 3.-
Dado el siguiente razonamiento de la lógica de predicados sobre un universo U de personas:
Toda celebrity tiene Instagram. El manager de cualquier actor es una celebrity. Rodolfo es un actor.

Entonces: hay alguien que tiene Instagram.

(a) Formaĺızalo con los predicados, funciones y cuantificadores necesarios. (1 punto)

(b) Expresa en forma clausulada las premisas y la negación de la conclusión. (1 punto)

(c) Razona, usando resolución por refutación, que es un razonamiento formalmente válido. (1 punto)



Ejercicio 4 (control 2):

Dados los universos: U de cursos ofertados por una asociación cultural, V beneficios asociados a cursos,
W colectivos recomendados para cursos:
U = { curso de artesanı́a (a), curso de cocina (c), curso de danzas manchegas (d)}
V = { movilidad (mo), creatividad (cr), alimentación saludable (as)},
W = { jóvenes (jo), adultos (ad)},
se definen los conjuntos borrosos:
D = {x 2 U : x es un curso difı́cil sin conocimientos previos } = {a|0.7, c|0.6, d|0.5}
C = {x 2 U : x es un curso caro } = {a|0.8, c|0.9, d|0.3}
y las relaciones borrosas:
P = {(x, y) 2 U ⇥ V : el curso x 2 U potencia y 2 V}
Q = {(y, z) 2 V ⇥W : los cursos que potencian y 2 V son recomendables para el colectivo z 2W}
con expresiones matriciales

P =

0

@
0.5 0.5 1
0.2 0.9 0.6
0.9 1 0.4

1

A Q =

0

@
0.8 0.9
0.9 0.8
0.9 0.9

1

A

asociados a los predicados:

8
>><

>>:

D(x) : x es un curso difı́cil sin conocimientos previos ; x 2 U
C(x) : x es un curso caro ; x 2 U
P (x, y) : el curso x potencia y ; x 2 U , y 2 V
Q(y, z) : los cursos que potencian y son recomendables para el colectivo z; y 2 V, z 2W

Se pide:

(a) Sea R definida como: R = P �Q,

(i) Calcula, si procede, R, detallando el universo sobre el que se obtiene y su función grado de
pertenencia. (2,5 puntos)

(ii) Calcula, si procede, dom R, detallando el universo sobre el que se obtiene y su función grado
de pertenencia. (1,5 puntos)

(b) Asumiendo que la composición R tiene el significado

R(x, z) : el curso x es recomendable para el colectivo z ; x 2 U , z 2W

Formaliza detalladamente la expresión: (2 puntos)

El curso de danzas manchegas, al potenciar más o menos la movilidad y no ser muy caro ni muy

dif́ıcil sin conocimientos previos, es recomendable para el colectivo de adultos.

(c) Calcula el grado de verdad de la expresión anterior:

(i) interpretada como verdadera. (3 puntos)

(ii) interpretada como muy falsa (0.5 puntos)

(iii) interpretada como algo verdadera. (0.5 puntos)

Observaciones: Las respuestas han de ser razonadas y se darán con todo detalle.
La calificación en la parte de los ejercicios hace media aritmética con la calificación del test.
Estudiantes con solo el primer control: Ejercicios 1, 2 y 3 (con pesos 4, 3, 3). Tiempo máximo: 2h
(Cuestiones y Ejercicios).
Estudiantes con solo el segundo control: Ejercicio 4. Tiempo máximo: 1h20m (Cuestiones y Ejercicio).

m O Cr as jo ad jo ad
a mo
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1) R= PoQ = (uxv) · (V xw) = (uxw)

Por lo tanto, R es ma relación difusa definida en el miverso UXW

auyo grado de pertenencia es #(x , z) +UXW
, Mpra(x , z) = max /min (Mp(X) ,

Macz),
2 ad y v

0 . 9 R (x
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pOa 0 .
8

d ( 0
.

9 0
.
9
( X U ; zEW

.
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9
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Simulacro control 2- Lógica borrosa- curso 21-22

Apellidos:c... . . cccc c c c c c e e IYOn

Ejercicio:
Dados los univers0s:U de hábitos saludables, de consecuencias deseables a adquirir, W niveles de salud:

= (alimentación equilibrada(a), ejercicio físico regular(e), dormir bien(d)},
= (control de peso(cp), buen humor(bh), rendimiento en los estudios(re)},
=(salud física(sf), salud mental(sm))},

se definen los conjuntos borrosos:
A = {x E : andr } = {a|0,9, el0,8, d0,7}practica el hábito
B = (xE : basilio practica el hábito x) = (a|0,8, e|0,7, d|0,9
y las relaciones borrosas:

((x, y) x : practicar el hábito xE es bueno para potenciar ye )P,=

Q = ((y, 2) E x W:tener ye ayuda a fortalecer zE W}
con expresiones matriciales

0,9 *0,7 0,8

0,9 0,6 0,90,6

sociados a los predicados:
andrea practica el hábito x ;xEA( ) :

B(x) : basilio practica el hábito x;xe
P(, y): practicar el hábito x es bueno para potenciar y;xE ,y
Q(y, 2) : tener y ayuda a fortalecer z;ye ,ze W

Se pide:

(1) Sea R definida como R = P Q,

a) Calcula el Universo donde está definida R, así como la expresión matricial de R.
6) Escribe lo que expresa semánticamente R.
Calcula dom R y ran R.c) (

(2) Sean AP y BP definidos como AP = Ao P, BP = Bo P
a) Calcula el Universo donde están definidos y sus funciones de grado de pertenencia.
6) Escribe lo que expresan semántica
c) Calcula, si procede, APU BP y APn BP

(3) Formaliza detalladamente las expresiones:
a) Practicar el ejercicio físico de forma regular potencia el buen humor, aunque
no ayuda mucho a fortalecer la salud física.

b) Como dormir bien y practicar ejercicio físico regularmente es bueno para fortalecer la a
mental, Andrea duerme muy bien y realiza algo de ejercicio físico de forma regular.

(4) Calcula el grado de verdad de las expresiones anteriores:
(i) interpretadas como verdadera
(ii) interpretadas como algo verdader
(ii) interpretadas como muy falsa

Of su
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sf su
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bh10 .8

,
relo . 24

b) AP = 1 Andreaesbuena para potenciaa
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Simulacro control 2- Lógica borrosa- curso 21-22

Apellidos:c... . . cccc c c c c c e e IYOn

Ejercicio:
Dados los univers0s:U de hábitos saludables, de consecuencias deseables a adquirir, W niveles de salud:

= (alimentación equilibrada(a), ejercicio físico regular(e), dormir bien(d)},
= (control de peso(cp), buen humor(bh), rendimiento en los estudios(re)},
=(salud física(sf), salud mental(sm))},

se definen los conjuntos borrosos:
A = {x E : andr } = {a|0,9, el0,8, d0,7}practica el hábito
B = (xE : basilio practica el hábito x) = (a|0,8, e|0,7, d|0,9
y las relaciones borrosas:

((x, y) x : practicar el hábito xE es bueno para potenciar ye )P,=

Q = ((y, 2) E x W:tener ye ayuda a fortalecer zE W}
con expresiones matriciales

0,9 *0,7 0,8

0,9 0,6 0,90,6

sociados a los predicados:
andrea practica el hábito x ;xEA( ) :

B(x) : basilio practica el hábito x;xe
P(, y): practicar el hábito x es bueno para potenciar y;xE ,y
Q(y, 2) : tener y ayuda a fortalecer z;ye ,ze W

Se pide:

(1) Sea R definida como R = P Q,

a) Calcula el Universo donde está definida R, así como la expresión matricial de R.
6) Escribe lo que expresa semánticamente R.
Calcula dom R y ran R.c) (

(2) Sean AP y BP definidos como AP = Ao P, BP = Bo P
a) Calcula el Universo donde están definidos y sus funciones de grado de pertenencia.
6) Escribe lo que expresan semántica
c) Calcula, si procede, APU BP y APn BP

(3) Formaliza detalladamente las expresiones:
a) Practicar el ejercicio físico de forma regular potencia el buen humor, aunque
no ayuda mucho a fortalecer la salud física.

b) Como dormir bien y practicar ejercicio físico regularmente es bueno para fortalecer la a
mental, Andrea duerme muy bien y realiza algo de ejercicio físico de forma regular.

(4) Calcula el grado de verdad de las expresiones anteriores:
(i) interpretadas como verdadera
(ii) interpretadas como algo verdader
(ii) interpretadas como muy falsa



R = PoQ

Calcular el universos de R debemos tener enmenta que está definida por la composición

Po Q por 20 tanto (UXV) : (vxw) = UXW
.

Así R es una relación binaria borrosa

definida en el universo uxw

=abre ssm

↑ (x,
z) EUXw
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BP = BOP -> U 0 (UXV) = V Por lo tanto , BP está definido en el miverso V , con en función grado perferencia FyEV , MBrp(y) = max(mind Ms(X), Mp (x,g)14
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R se trata de una relación difesa comprendida en el universo UXW (UXVoVXW) y su expresión matricial es la siguiente
sf sur

e ( ↓ (X, z)E UXW,

con funcion Mr(X , z) = max 4 min(Mp(x, y) Mo(x, y)))

0 .% 1

b) R(x , 7) : "Practicar el hábito x ayuda a fortalecer z"XEU, zEW

XEU domR = Marmr(x) = mahmR(x, z)) = /al1, e10
.
9

, dI

-EW rauR = Mrcur(z) =max IMRIX, E = E Sfl , sml

AP y BP AP = ArP BP = BOP

Ap está definido en el universo ~ (n0UXV) y su función grado de perferencia es en

Siguientey +V , Maply) = maximin( Mp(X , y) Ma(x)Y Ap = (0 .
9 0 . 8 0

. 3)

Vy Ev, Mp(y) = max/min (Mp(x) , Mp(x, y)11 BP = 10.
8

,
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Semanticamente AP"Andrea potencia y "Yer BP" Basilio potencia y "y -V

AP UBP = maxy Map(y) , MBP (y)) = 20.
9 0. 9 0

. 9)

AP >BP = min(Maply) , Miply)) = 10
. 8 0 .

8 0 . 8)

1. Ple
, bh) n no may Q(bu

, sf)

2. R(d , sm) a RDe
, >m) + muyA(d) a algo A(e)

-
-

1
2

Verdad 1 como verdea I (1) = mud0 .
8 , 1-0

. 82) = min60 . 8 , 0 . 364 :%

alger 5
.36 = 0

.
6

muy falsa (1-0 . 36)2 = 10E

[(2
. 1) = 10.9 [12

.
2) = -10 .

72
, Tod =a

Zadeh max/mm40.

9
,

0
. 4941-0 . 93 = maxy 0

. 49
,

0
. 17 = 0

. 49

algo ver = 50. 49 = 0
.
7

muy fae (1-0
. 49)E 0

.

Si



EJERCICIO 14 :

U = lugares V = establecimientos W = comidas/bebidas.

b P

up =3) 0 . 9

( si (
0 . 3 0

.
1

i) PoA se trata de una relación difusa comprendida en el universo U (UXVoVS ayo grado de pertenencia es el siguiente. Ey EV
, Mpon(y) = max (min (Mp(x, 1)

Ma(X))

smanticamente este expresa : Podes el conjunto de lugares que tienen cerca establecimientos de restauración de calidad.

i)PG ) uxw f(x, z) uxw
, Mo(x + z) = &maximin Mp(X,3) , Ma(y, z)))

iii) mas o menos PCC , b) n now(b) n Q (b, pm)

mings ,
1 - 0 .

52
, 0

. 6) = min 105 , 0
. 75

,
0 . 33 = 0

.6 falsa = 1-0 . 6:D

(1 [2

iv)no Q(p, gg) n no Q(p, gt)] + no muy A(p)

5) (1) = minda-0 ,
1 - 0

. 94 = 0
.

1

I((2) = 1 - 0 / 42 = 0 . 84 max(min 10 .
1

,
0

.
844 , 1-0 . 1) = 0 . 9 muy verd 0

.
81

no muy () = 1 - ch verd = G

muy falsa = (1-1)2 muy verd = a

falsa (rcy) = e - c algo verd I



3 : CONJUNTOS DIFUSOS

· CONJUNTO DIFUSO. SUBCONJUNTOS
.

CONJUNTO NORMALIZADO

* A
: U -+10 , 14 - Conjunto Difusos : A asignado a cada individuo x del universo K -d un valor Ma(X) E [0

, 17 - grado de pertenencia de x al conjunto A
.

si X A

xa(x) = 420six A

-> Función Grado pertenencia Ma : U -p 50
,

17

-> NOTACIÓN : A = (x /MA(x) : Ma(x) + 0 . x (4) (x(( , My(x) = xq(x) = 0

- Subconjuntos Difusos : Si BLA ; ExtU
, Mp(x) = Ma(x)

BAA ; BEAGEXEU MB(X)) Ma(X)
402A y ACU

-A cojunto difuso de U.

~

Igualdad de Conjuntos : A = B
,
si x U

, ma(x) = MB(x)

· CARDINAL Y ALTURA A = B
,

si exeu/ma(x) = me(x)(a = Be (AnB = z)

- CARDINAL : card(A), a la suma de los grados de pertenencia a A de todos los elementos de U
.

card(A) = En Ma(x)

- ALTURA : altura (A)
,

al máximo grado de pertenencia a A de los elementos de U.

· CONJUNTO NORMALIZADO :

-> Normalizado -D altura = 1
.

-> Normalizado -a nor (A) con función grado de pertenencia FXEW
, Mor(A)(x) =A

· LAMBDA-CORTE DE UN CONJUNTO DIFUSO

- x-corte un XE[0
,
1] ~ ((A , X) = (X (2) : ma(x) = X)

· COMPLEMENTARIO DE UN CONJUNTO

-> Complementario -a #XEU)
, MA'(x) = 1 - Ma(X) . (Negación de A)

.

· UNION E INTERSECCIÓN

-> Union : FXtU
, MAUB(x) = max (Ma(x) , Mg(x))

-> INTERSECCIÓN : EXEU
, Mani (x) = minh Ma(x), MB(x))

· RELACIONES DIFUSAS

-> dom(R) = #XEU
. Mcom(R) (X) =

max (Mr(X, y)} - Máximo filas

-> ran (R) = Fy = V
, Mran(r)(y) = maxhMp(x , y)] - Máximo columnas

-↓ Composiciones -> F(X , z) [ UXW
, Mpoa (X , z) =

max (minhMp(x , y) , Macy , 2]

-> Composición unaria -D FyEV . Maor(y) =max { min (Ma(x) , Mrx, y

- 6 : 10EC - C = US-

Predicado difuso -DA(X) Universo -> U y
XoEU proposición difusa -> A(Xo) -> grado pertenencia Ma(Xo) conjunto difuso A = (XEU : A(x)) ->

por lo tanto -> [(A(X)) = Ma(Xo) Interpretada como verdadera

Grado de Verdad : I (R (as , ..., an)) = Mr (as, ..., an
A(x) EU

- Interpretación de la conjunción -- I (A(xo) n B(yo)) = mindI(A(XO) ,
[ (B(yo))) ; XoEU

, yoEV B(y) (V/ [(A(xd) nB(xo) = min(Ma(Xo) , Mis (Xo)y = Manis(Xo)

- Interpretación de la disyuncióno grado verdad : [ (A(XO) v B(yo)) = max (I(A(X0)) ,
[ (B(yo)] .

Xo U
, yot V

. [(A(Xo) v B(xo)) = max (I(A(Xo) ,
I (B(Xo))) =

MAvi (Xo)

T-NORMAS Y S-CONORMAS (DUALES) BASICOS

-> Zadeh (Minimo/máximo) -* T(x, y) = mindx , y) ; S(x
, y) = max(X, y)

-> Lukasiewicz -DT(x, y) = max(x + y
- 1

, 03 ; S(x
, y) = min(x + y , 1]

-> Producto -- T(x, y) = xy j S(X , y) = x + y
-

xy

- Débil/Fuerte -n + (x
, y)) mindx , y) ,

si maxix , y3 = 1

& S(x, y) = x + y
-

XY
O

,
otro caso

- Interpretación del condicional [(A(X0) -> B(yo)) = max (min][(A(Xo) ,
I (B (a)} ,

1 - [(A(xo)}

& MA(xo) , M (yo) 3 ,
1 - Ma(xo)}

-> Implicación de Mamdani : I (A(X0) -- B(yo) = min (ICA(X0)
,
I(B(yo)]

-> Implicación de Larsen : I (A(X0) -> Blyc) = [(A(xd) · [ (B(yc))

- Modificadores lingüísticos > No : I (no A(xol) = [ (A'(xd) = 1 - I(A(Xo)) = 1 - Ma(X)

& Muy : [ (muy A(xd) = [[ (A(xd) [2 = Ma(Xo)
2

-> ALGO/MÁSO MENOS : I) algo A(xo) = [ (más o menos A(xo) = [I(A(xd)]" = Ma(Xo)

OTRAS INTERPRETACIONES DI muy verdadera (S) = al

* I algo verdadera (s) =

↳ I falsa (s) = 1 - 2

" I muy falsa (s) = (1- a)
"

- D I algo falsa (s) = (1 - x)

-> I verdadera (S) = a



11S
106 JUN 21

11u = (a,
b

, c , b] A = (910 .
3

,
610 . 5

, 4113 B = (b10 .
4

,
d10 . 8] c = 1910 . 7

,
<10 . 6

C (A'
, 0 .

4) Al = 1910 .
7

,
b10

. 53

12 Mnor(B) (b) = MB(b)
=

0 . 4
= 0 . 5

altura (B) 0 . 8

13 MaxB (b
, b) = 0

.
7 v ExtU

. Mexc (x
,
x) = 0 S1 Ex

, yEU , Mexc (x
, y) = 0 no 13 d

14 FALSO ? 14d 15 Los conjuntos ordinarios son casos particulares de conjuntos borrosos

16 U = [1 , 2
, 3) relación borrosa binaria REUXU -> Mr : U + U -* 50

,
1) Mr(x , y) = * 16 d Todas pero /RIP?

17 A(x) y B(x)( -p A = (XEU : A(x)] .
B = (XEU : B(x)] ,

xoU 17d

18 A(x) U, A = (x (U : A(x)] ,
XoEU

.
Falso.

19 REUXV XEU yoEV 19a)

20 A(x) U
,

N (XEU : A(x) by XoEU

3. U de componentes de los Beatles, V = instrumentos musicales ; W = géneros musicales

U = (lennon (2) , McCartney (M) ,
Harrison (H)]

V = ( sitar (s) , piano (p) , guitarra (g))

W = / balada (b),
rock (r]

conjunto borroso : A = (XE U : x es un geniol = /(10.
9

, M10 . 9
, H10 . 7]

relaciones borrosas : P = ((X , y)EUXV : XEU toca bien y e vy I
R(X, z) : X es un buen interprete de z : XEU

, zE W

Q = ((y , z)EVXW : y V es fundamental para tocar zw]

S P G b
v 2

b r

L 0. 4 0. 5 0 . 7 s0 O
0 . 5

R =mP = M 0 . 2 0 . 8 0 . 7
Q = p 0 .90 R = Po Q

H 0 . 9 0. 4 0 . 9 g
0 . 5

uxw
VXW

uXv

i)V = v

-> (0 . 7 0 .8 0 . 7) = A-p = /S10 .
7

, p10 . 8
, gl0 . 7]

ii)POQ = R (Matriz calculada

ii) "Lennon y McCartney son grandes genios , aunque no tocan bien el sitar" (My falsa)

A(L) nA(M) a no P(( , s) n no P(M
, s)

0
.
9 0 .

9 1- [(mp) 1- [/Mp)
0 . 6 0 .3

I muy falsa (min 40 .
9

,
0

.
9

,
0

.
6 , 0 . 34) muy falsa 10 . 33 = (1 - 0 . 3)2 = 10

. 7)2 = 0 .
42

iv) "McCartrey es muy buen interprete de rock, pues toca más o menos bien la guitarra que es un instrumento fundamental para tocar dicho género musical
"

muy R(M , r) mas o menos PCM
, g) n Q(g . r) (Algo verdaderal

(0. 7)2 z S

algo verdadera min /0. 42
,

000 , 13 = algo verdadera (0. 42) = N
. 42



JUNIO 2022 :

11u = ha , b
,

c , a) A = 3910 . 3
, <10 .

4
, d(1) B = 1610 .

2
, dis] D = 1410 . 7

,
<10

. 6) Se (0, 1

aISE (0
, 13/A'C Bi NO b) C(A'

, 0 . 4) = 4 a
,

b
, ch Si

2) SE (0 ,
1] , de C(B

,
1 - S) Nod) C(D'

, 0
.
2) = Ga10 .

3
,

c10 . 41 NO

50 . 5

12 a) A normalizado - si b) S = 0 . 5 -> Moris (b) = 0 .
4

.=
c) BID = 6 pero B'UD' U Falso

13 MaxB(d , d) = S b) (x
, y (U , MBxy(x, y) = 0

c) EXE U
, MBxp(x, x) = 0 a) MAxi : uxu -> [0,

1]

14 ManB(d) = S b) = AUB = A Falso d) cardinal (D') = 1
. 3 Falso

15 B'CA'b) Conjuntos clásicos son c) Falso

casos particulares de conjuntos borrosos

x + y
16u = (1 , 2

, 33 REUXU Mr : UXU -> 50
,

1] Mr(X , y) =
x + y + 2

I 23 7) EU/MRAn(r) (x) # Maom(R> (x) Falso dom (R') Gran (R)
I 2/4315416

2 3
15 "3/7 #x, y - U

, ma(x, y) = Falso

3 4/5/6/7

17 d 18 b 19

JUNIO 2016

11 A = (x EU : A(x)) U notU igals?

ma es una aplicación de 1 en 10
.
17 Malo) e [0 ,13o) E A falso

12 A sobre U = Ga , b , ch

a) card(a) = cad(A) fulso b) Card (A) + card (Al=3 Verdad
.

13x + Uyx -> [0
,

1]

6) Si XEC(AnB , X) entonces xt((A , X) y
xe C (B

, X)

14A = (x(U : A(x)4B = 4x(U : B(x)) U
,

xot U

↑ (A(xo) a B(xo)) =
Maxi (Xo) b) I (A(Xo) -- B(xo)) = MA(Xo)

mindMA(o), MB(X0) = MAXB(XO) FALSO maxamin &MAXo) , Mis(xo)) , /Ma(xo) 4 11- Macxo) Verdad

& (A(xo) V B(xd) = MAUB(Xo) VERDAD d) VERDAD 1 23

max (MA(x), MB(x) ( =

MAUB (xo) 1 23242 2) I

15 U = 41 ,
2

, 34 REUXU MR : UXU -* 50
.
13 Ma(x, y) =

2
Tire ↳=22/7 1

x2 + y ↓ ·s mit
a) f(x

, y) = UXU
, Mr(x, y) = me(y , x) Falso b) f(x, y)(uxu/Mr(X, y) = Mm(y , x)

2) Jx + U/MR(X, X) = MR2X,
X) Falso d) F(x,y)tuxu ,

X + y / Mr(x,y) =

Mr(y ,
x) Fals

16 a) +x +U
, MaomR(x) = Mani() Falso c) dom REUXU Falso

b) .
(dom R Uran R = ran R) iV ? d) Ninguna.

17 REUXV ACU

a) AXran R = uXV Si b) (domR)AU Falso C (domRIATe

-

lo
18 6 ma 1

ma in a
In siS 1

P =N1 0 . 9 Q = R = P-Q = N 1 2 2) Las otras mal escritas
.

axv

T0
. 8 0

.
8

VXW
lo

l 0 .
8

uvoux, T 0 . 8 0 . 8

19 I(Q(ma
, (n)) = 1 Verdad Filmay Q(ma, In) = Q (ma

,
In) Falso c) [ (P(6, mal) = Mp(6,

ma) si deuxw

20

no muy P(N, 10) a no muy PCT , ma) n RIN
, ci) a RIT

, (i) b)



20107
TEST :

11 A = (x (U : A(x)) ,
B = (x = u : 1(x)}xo-Und.

12 12d

13 yo U 136

1

14 Mr(x, y) = 2x + y
RER' 14 d

15 Xo
, yo EU . -> Falso : no R(X0 , yo) 1- ex

+y 15a)

16 X0
, yo-U [(R(xo

, yo) n R(yo ,
xo)) = Mr(Xo, yo) <Xo - yo NO I (R(1,

2) -- R(2
. 17) = IIR'(, 21) :Por que?

17 b -> Ya que no tienen el misma universo.

18 (Cran P
,

x) XE [0
,

1] Todas ciertas

19 P(X
, y) "en x se intensifica y" ; XEU , y EV y Q(X , z) "en xexiste viesgo dez" ; XEU

,
zEX no Q(

,
ve) n PCA

, Sa) 19a)

20 muy
R(re

, Es) n PCEs
, Ga) n PCEs

,
sal ⑳a

Ejercicio 3.

l 1

1) PoA donde A = /Es][U -> No puedo calcularlo R = 0 .81 M

0.
2 0

.
G

Rop' Si se puede

ii) E = [PCEs, Ga) n PlEs
,
sa)] -n

muy Q(Es , re)
- -

F FI

(verdadera)

iii) [(F) = man (1, 13 = 1 ; ISF1) = 12 = 1 [CF-F1) = mind1 . 24 = 1.

JUNI 2013

11 ((A , 0) = ((B , b) Sir Porque

12 norFalso

13x0U

# (A(xo) vBIxo) = MArB(Xo) Verdad [Calgo A(xo)) < [(A(X) Falso

& (AXB)(X0
,
Xo) = MAcB(Xo) Verdad AlB' = 0 -> BA'Verdad

14 REUXV XOEU
, yo EV

a) REUXV Verdad b) MrauR(yo) = 0
, MR(Xo, yo) = 0 Verdad

M dom R(xo) = 1 entonces MR(10 , yc) =1 Falso
.

15 T es una operación interna en 50, 17

16 [ (A(Xo)) = 0 . 5

a) [ ( Blys)) = [ (A(Xo) -> I(A(Xo)) -> B(yo) = MB(yo) b) [(A'(xo) -> B(yc)) = [(A(x0) -pB(x) True

c) MA(Xo)_
>

Mis (yo) -> [X0)-> B(yo) = 0 . 5
. Veroked ↳

maxymande-makos , Mis(XoSh
,

1 - (1-MACXO)) ( Todas

maximin 10 . 5
, Blyo)) ,

0 . 5h max" man (Ma(xo) , MB(X0) , 1-ma(Xo) !

17 A sobreU

18 a) AoR - A Falso b) I (A R) (yo) T = Mari (yo) c) (AoRIV Sin = V

nuxv
- Ibi as bi

De - 1

19p(sS a n
en

-fi S0 . 8 0 . 8

1 1
RP

7 0 . 9 0 . 9 0 .
9

nomcyP(Es ,
De) n no muy PlEs, Df) n muy RIEs, as)

min( (1 -0 . 5S2
,

21 -0. 872
, 123 = man & 0. 16

, 0 .
04

, 14 = 0
. 04

mind1-0 . 36
,

1-0 . 64 , 1) = min(0. 64 ,
0 . 36

, 17 = 0 . 36 [ algo verd (0 . 36) = 00
. 36 = 0 . 6

no muy = 1-c2 muy werd a falsa(ruya) = 1 - 2

muy faesa = (1-1) algo verd



ENERO 2023

11 A
y B sobre U

a) Bo(a X B) U v b) AXB = AlBXCACAXBX

auxu = u

12 A
y B sobre u

NO TLENE POR QUE

a) Az B -+ BA b) ALB- > AnB = c) AL(BUA) = B falso d) AlB= A -> BEA galso

13 (AMB) = A'UB'si b) AnA' = 0 No tiene por que c) AlB- AUB Verdad d)(AMB) UB = B Verdad

14 ALB

a) card (A)
-

> card (B) Verdad b) altura (A))altura (B) true c) #XE[0, 1]
,

<(A
,X) -CIB,

X) Verdad d) Todas

⑮ u = <1 , 2
, 3) REUXU MR : UXU -D 50

,
1] Ma(x, y) =

maxhx , yhigalso?x + y 1

a) EX [0
,

0 . 5 1
, ((dom(R)

,
x) = u b) (x (u

,
Jy (U/mp(x, y) = 12 si se

c) XX [0
, 13

,
Claam(R), X) = A d) Exc u/fyU , mr(x , y)=y

Verdad
.

(
31536

C
16 domIR) = (dom(R1)' F b) domR = ranR SI domRXranREU Falso ranR = (ranR) " Falso

17 A(x) sobre U A = 4xEU : ACx14 XotU

# (no muy A(xo)) = 1 - [(A() b) I may verd(A(x) - MA(Xo) -s MA(xol" -
> Ma(Xo) True

I falsa (muy Acxo)) = 1 - I(A(Xo) " d) Todas

⑱ A
,

B sobre u

a) Ex -> U , MAVB (X , X) = maxhMa(x), MB(x)) Si b) Ex EU
, Maxi(x) = mindMax) , MB (x)4

c) (x - U
, ma(X) = Mg(x) -> A = B d) Todas

19 P(x)

a)[ verd (algo P(a) = Falgo verd (P(a)) Si b) [ muyverd (P(a)) = Pas Falso = (Mp(a))

c) I faba (algo P(a) = 1 - E Falso

20 [(p -> q) = [(pvq) Falso b) [(p pero no g) I falsa (q) Verdad

2) I(poq) <[(p aunque q) min(p, 1-q) - 1 -

q d) Todas

max (p , g1 min 10. 94 Falsa



RELACIONES BORROSAS COMPOSICIÓN

② PCUXV QCKW ACU

No existe... VXW o V -> NO u + w wnw -> 5 noU si

② UXI TODAS

③ Falso... UUUC V

④ U = 41 , 2
,

3
... n ... 3 RCUXU Mr(X, y) = 2x + y ,

a) f(x
, y) UXU

, Mr(x,y)= Mr(y , x) Falso

1

( S
b) R 4 RI

2) fx, y + U
,

x + y - Mr(x, y) = Mr(y , x)

zi 34
8 V = 41 , 2 , 31 RCUXU MR (X, y) =

michX, y) + 1

I

(i &mux(x, y4 + 1 2 3/4
a) (Xu

, zy(u/mr(x, y)= 2 Verdad 3 3
24 /y 1

b) ExtU/fy -U/ Mm(x, y)=* Falso

a) Jxt U/fy (U , pr(x,y)= Faco

⑥ U = 41 , 2
,

3
, 44 Rauxu

Mr : U x 1 -> [0, 13 Mr(X, y) muhen "
↓ ininte

3 (121 a)FAISO ? a) domR >rouR = UXU Si
- 4343

b) domR 1 ranR conjunto ordinario si 4 1/424 341

2) (Rau R) = 0 dom (R') = dom (R)

Sa

⑦ p=es C (Cranp , x)

C (ran P
, o) = ran P Al

va

1⑧ a) se C ↳=..(
NO EXISTE : domParoP UNV No ROp = WNUOUXU = WXV si

dom (ran P xranQ)

⑨ MR : N * xn*

a) F(x , y1t N * + N*, Mr(x, y) + Maly ,
x) = 1 No i

b) 1 = altura (R) = altura (dom R) Falso

2) 7xt N * (Mr(X, x) = X

⑳ al domR = rant dom = 1,
0 . 5 , 14 ram = ) 1 , 1,

0 . 44 Falso

b) FXEN*
MR

G G

max (mim & MA(Xo) ,
Maxol) 1-Maxo) =

123 Y
/

1 ouc

20 1/2 C O 4 0,, o
,

14
,

0
, %6.

300 1/3 C

46 oc 1/4 Cla() = 324

c (
NOEs lo mismo

A= AnB

I Z 3

ioen e



PRESENTACIÓN ROBINSON

1. EX
, [B(X) -p (Jy (Tcy) a P(y , x)))]) a (Fx B(x)) a (EX[T(x) -+ - ((x)])n w(rxC(x))

Pr = (x/B(x) - +(p(x)) - b (2 = B'(x)VT(p(x))

P2 : by/(B(y)) -D (2 == B(y)
P3 : (z/T(z) -D((z)) - p (z = (T'(z) v ('(z)
Pu : Ju ((u) -> (y : ((u)

2. Marciano
, hijo , padre azul, madre verde

=

m(b)
P1:x , M(x) -> Alp(a) vV(mix) = Ce : M'(x)VA(px)) rV(mex) (3n(b -> Ra = V'(f)

=
p(b)

P2 fy , A(yvViy)
-+ +(y) = 22 = (A' (y)nV'(y)) vT(y) = (2 = (A'Cy) vi(y) (2n(y -> Rz = A'(y)

P3: 7x , M(x) n Wa ,x) = (u = M(x) (s = W(a
, x) 23 = ( V'(y) VT(y)) Cen(u-Ry = A(p(d)) vV(mibl

Goal: Ju , (T(u) = (s = T'(u) RenRy = A(p(b) a Ri = []

Un3. conejo que no es tragón se muere...

CI

Pe : (X
,

[C(x) n T(x) - M(x)] = ((x)vT(x) vM2x)

P2 : Fy , Clysa T(y)
- ((y) vB(y) = <(y) v T'(y) -G(y) - B(y)

P3 : z , M(z) v B(z) v6(z) -p ~ (H(z) = Mic) v BICE) V6'CE) UHICA)
3

Pl : It ,
( +) 20 Cet) Cu

Goal : Fr
,
- (H(m) -- &m

, H(m)

4. Filomeno tiene un colega gritón y bigotudo...

P1 : EX
,

(F (Filomeno
, x) a G(x) a B(x()

P2 : (X ,
6(x) -> (T(x) vA(x)))

P3 : (X
,

(B(x) - A'(x))

Pu : #x
, fy : ((B(x)nf(x, y)) -p T'(y))

Goal : B' (Filomeno)



PROLOG

R 3 P

C A M I T A S

T R 2

S OL A P A S

a F Z

P A O SE SD

S S S



(1 : p(a) =

↑

plas
Cy = s(b, z) =- p(z)

i n = (a , by B = (p(a), p(b) , g(a), q(b) , r(a,
a) , r(a , b) ,

r(b
, b) , r(b , a) , sca, a) . Sca, b) , sib

,
b) , s/ba)

&o
= / p(a), q(b), r(b , a) ,

s(b , a) !

ii) A = = x/p(x)nq(x)

0 = A =

p((x) vq(x)

I:
p(x sustituimos =( a 1 x 4

P+ 6 (2 : q(b) = G = q(a)
C3: r(y , a) = q(y)

(y : s(b , z) = p(z)

11

S
(1 = p(y)

P = (2 : q(a , z) c p(z)

C3 : r(t , b) < q(t , a)

n = (a , b) B = (p(a), p(b) , q(,a) , q(a,b) , q(b, a) , q(b. b) , r(a
, a) , r(a, b) , r(b , a) , r(b

, b) /

[ = 1p(a), p(b) , q(a, a) , q(a, b) , r(a , b) (

a) I = ( p(a) , q(a ,
a) , r(a

, b)

iv) SLD-Resolución

B = q(a , b)

6 = q'(a,b)

-- q(a, b)

· p s = 9b1z4 6nCz = D

Cu : v (t, b) = q(t,a)

9 (x
, y , ()P(x, y) vQ(x))nP'(x, f(x))nQ'ca))



CORRECCIONES TG1:

2 a)2 + 4 = 6 b) 4 + 2 = 6

3

⑪ al se equivoca pore ylt cuando es tly
Cambia y por

+ en Rz de LzM'z sin motivo. 10 + 5 = 15

En 4 M/ M2 la P no es negada
.

y ( , zMi

5 i) a. 4 (mal formalizada la conclusion) b
.

1 conclusión mal. C.
3

ii) a

6 2) el último elemento de I debe ser r(a,b)

d) 1+1 +

TRABAJO 2

2LNo está bien formalizado , faltan predicados.

b. No está formalizado.

c. La negación está mal.

3 48

5 i)correcto ii)

6 b) lo sobra un elemento 2

C) Hay un elemento erróneo. -

d) i) mal iii) Bien iv) +

2 + 2 + 2 + 1 + 6

TRABAJO 3 :

2a
.
3 + 4 = 7 b

.
10 C .

3

5 i) a. Bien a medias ; b
.

Conclusión mal ; c. Llegamos clausula vacía.

ii) a c
.

no hecho

6 2 + 2 + 1 + 2 + 2 + 2 = 11
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EXÁMENES OTROS AÑOS

JUNIO 2029

2 B = ( r(a)
, r(b)

, p(a, a), p(a, b) , p(b, a), p(b, b) , q(a, a) , q(a , b) , g(b, a) , 9(b,
b) !

3 To = (r(b) , q(a ,a) , g(b ,b) , pla, b) , p(b, b) /

④
(p -pr) (q -pr) (rvs) = vas

V ~
- ↓ aC VI ↓ Cu CS

CI p'v r q'vv
↓i

·
R2X Cu = 1

⑤ A
,

B y
C formulas proposicionales

AnBC -AvC

Avc -> AnB AnC-DC'VB
= F~ Y ->

F

verdadera (A'vB'vc'rAvc) = v
F

v

falsa si A
F -

v =
v

S N(X) = X negacionista ((y) = y
científico A(X

, y) = X amigo
de y

(x
, y , N(x)n((y) -+ # (x, y)

7 N
*

= N - 201

b) Ex
, y EN

*/X- y(x + y

8
M conjunto no vacio A = (x m : P(x))

P(x)yQ(x)
B = (xcu : Q(x))

a) ACB =- Jx (M/(P(x)n@Q(x)

9
Se = (bIx ,

blu
,

alt
, zly . glysiv] , sa = (blx ,

biu , gezslgig

P(b,
a , f(y)



unio2022

③ Io = / p(a, b), pcbib) , q(a , a)
, gab . b)

,
ras ,

r(b))

④
p

- q
= p rq [m --(prq)) = mirpoq (m'vq)) = maq

22 CT Cu

CI

Cn (2 = Q1 = mivqn(z = qn( = R

⑤ A
y

B

(B - A) =-> (A) --B)

(B'vA) => (AvB)+ V

③ (x
. =y/V(x , y) 7 P(x) = X persona

M(x) = x mortal

-x
, fy ,

VI(x , y) (x
,
P(x) -DM'(x)

8 A = (x - u = p(x))
P(x) y

Q(x)

B = (xtu
: Q(x))

ALB => (X Eu , Q((x) -- P'(x)

Q(X) v P(x)

JUNIO 2016

1 C : p(a) =

P = (2 : q(y ,
b)= p(y)E in #x,

Jy/P(x)nP(y) => Q(,y,
(3 : r(a , z) =- q(a,

z)

A = 7x/v(a, x)
&

6

B = jx/r(a ,
x)nq(b , x) 7x

, fy/P(x)nP(y)nQ(x, y)

c = fx, p(x)

&
Io = ( plas , g(asb) , r(, b) ( Av((AB)

A
5 A : pnq-Dr ~ BVA = V

B : p
-t r

Negadi-
B'nA = F

(paq -o -) -o (p -or)
((paq)-orn(p -or)

A -b B
= vB

= Dicontingencia

(pivq've)
-+ (p' vr) < pues a spirr

8 M -> no vacio A ,
BU

(pnqars -piv
#X[u , XIAn X-B

- AlBEX

apps ~proqia
ea

Al (BUA) =

V



9

CanG (zsnMrs

P(b ,
x) vQ(x ,

b)

② Discutir resoluciones

L, Mi s .
= (bIx , fallyh -- p(b, g(a)) = (is ,

M. si cn( = R =
p(b , f(b))

-P(f(a), f(z)

(i , M2 sz = (x(y ,
a , z) - p'(x, f(2)) = Lis = M2s ,

(n( = Rz = D'(x, f(x)) - P'(b, x)

(2 , M1 Su = (bIx , f(b) (y) = P(b, f(b)) = (253 = Miss C , n( = Ra = p(b, f(a)np'(f(b) , f(z)

(2 , M2 Si = < xly ,
x, = y = 0' (x, f(x) = (S4 = Masy (,n( = Ru = P(x , f(a) + P((b

, x)

Le= (b(x, f(a) ly ,

Le : (2 ,
M2 ss = /a(x ,

alz , alyy = P(a, f(a) -- ( , a(z = P (b, y)

11 M, ne

1
,

M, Me e

L
,

22
,

M
,

M2e

nero2015

1C S = (g(t)(y , g(t)(v ,

blz , a(x)

2u = 4a, b)

B = fuita ICB Falso-n plyle I

3. Io = ((p(a), p(d) , q(), q(b) ,
-(b, a) ,

r(b, b))

4 [(p(a)) = v

5A= (pvq))np

Copis veq
O

prqup--p

[Sprq)apij - b q

[(puq)) aplj - b /puq)
(pinq) vp vq

(pinq)-p - p - q

*qup p vpvq np-q vq = I

6 (x
,
[(x) - D(3 ,

x) vD(5 ,
x)

7 C = A- B I-> interpretación

C =
A v B

E Por que C Tantología
?

AnC -DB =

9s = (b(y , f(b)(u ,
a(x)



2014

B = (p(a), p(b), q() , q(b) ,
w(a , a) ,

r(a, b) , r(b, a) , w(b, b))

To = /(p(a) , q(a) ,
r(a, b))

2B = jx/r(a , x)

4 A : p - q = pivq

B : p nq

(pivq)apnq) = 0vo = 0

(pnq) apvq
= ovc

= 0

= Inl
=7

(pivq) v/pnq)

5

Ap, g .

=z/D(x , p) vD(x, q) -+D(x , f(p, q))

6 A = prq
-er = (pinq) vr

B = p
- + = (p'vr)

<p - nq')vr
+ pr

Kpuq) a riupluv

InI = I

⑧ se = (blv , g() 1 + !

Sa = ya(x, g(z)(u)

((XEX,
A'(x) vB(x)))

-XEX , A(x)n B'CX)

fx(X(A'(x) vB(x)))

5xEX
,
A(x)1B'(x))

A'(x) vB'(x)

A(x)nB(x)

7x , fy)P(x)nP(y)1Q'(x,y]



TEST

LiM M2

R = P(x , a)vQ(f(a) S = (alz

(2 = p(x ,
z) -Q(f(z))(xa)vS(x,

z)

Cr 5/g(b) (x , alt, al
C2

2013

4 A = paq

B = p Vq

(pnq)n(pvq)

<pnq) v (pnq) = pag

(pnq) a (pinq) = 0

(pnq)o prq
= prquprq

= E

5

S ⑤ ⑦ An B

7 ⑥ BLA A - B = I

A v B = I

Z 9 Le MiMz 7x +

(AvB)n AnB = 0v0 = 0

2012
An B =

1- [p = ( r(a) ,

r(b)
, q(a, b) , p(a , b) , p(b, b) /

↳ du 4. A = (rup(n(q
-+s)n(p) -bq)

2av
- o'IS (rvpia(q'vs)a(pVq) ⑥

sav E VFV F V F

4b
~ 8bV 8

FV
F V

Fr

Ja v acv

ShV cod



Simulacro

[p -+ q) - (r -os() -- [(pvr) - (qrs)]

gvcrivs]' - [spros v (grs)] =

[paqia was'] v [/par's v(q vs]] =

=

[prquirs] v [/qusup a (avsur's]
FFFF FFF FFF
- -

=
-(p -

0 -4 -Jv(p vr)

~

F(x) E(x
, y) M(x)

* x , (y ,
F(x)nE(X, y) -- M(y)

[ Pa , y) va'(y)] v[ , @(t)nPctn]

P'(a . y) va'(y) - (Q(t)nP(t,w)

(P'(a , y) va' (y) -Q(t)) n

P' (a
, y) v Q' (y) vP(t , w)

(p -or) -> [(p -bq)n(p + r)a(q -b) =

F
F

(pivr)' v [(prq)n (pirr)
a <qvr =



(pr(qur(T-o()pnq)v(par)

piv(q'nw) V 11 pagi v/purs

F VF v = rv

AnBnC) = 0 [o = (p(a) , q(b ,
a) , q (b ,

b) ,
r(b, a)

A - Bi vC

(x - [
,
P(x) = P(f(x)

(A -+ B) -C

Avc v Bi

Anc' - D Bi

Epiq)-crvs]]' v [Spurs' vcqus)]

[pnq's a cras)] + [ < parl) v(qus]]

(png a was) v [qusvp n (qusur's)

F
V V

v
v

An
BaCi

AvB' vC

Ancl -b Bi



[oncquee]' =piv (qlar)] - [Spag ~ cu
FVF

5x(X(A(x)nBcx))))
2xEX

,
) = x

, Yy/P(x)nP(y)nQ
5x EX

, A(x)nB(x)

(x X/A'(x)VB'(x)
A -DB'(x)

6

a) U = (a, b)

b) To = ( p(al, p(b) , 9(b,
a)

, q(b, b)
, r(b

, a) &
c) No se puede obtener con 3 elementos

I = ( p(a), p(b), q(b,
a) , q(b, b) ,

-(b, a), g(a , a)
,

r(a, a))

d) i) No porque es un 7

in) No se puede,
está negado

--

1) 5x(r(x , a) -> 6 = fx/v(x,a)

6:- r(x , a) G:c q(x ,
a)

C : p(y) C : p(y)
P (2 : q(b , z) p() P C2 : q(b , z) p()S

C: ~(r , a) = g(u , a)
S

Cyi ~ (v , a) = g(u , a)

Se = (x(4) -- 61 : g(x , a) s = (b(x , a(z)

62 = p(a)
6 =- p(a)

2

S C : p(y)
P C2 : q(b , z) p()

Cyi ~ (v , a) = g(u , a)

s = ga(y) Gu = D



①u = 4a, b)

B = (p(a, a), p(a, b), p(b , a) . p(b, b)
, q(a , a)

, q(a,
b) , q(b, a) , q(b, b) ,

r(a) , r(b))

Fo = (p(a, a)
, p(a,b)

, q(a, b)
, q(b , b) , r(a), r(b)

A = 7x/q(x, a)

B = 5x/q(x, b)

④
Io = ( pca , a)

, qua, a) , rea,all

In=q, a)
, placas, 4

⑤

⑦ Io = ( rca)
, q(a, b) , p(a , b) l

& Io = (r(al ,
rob)

, q(a , a) , <(a , b) , pla , b) , p(b, b))

-

Coutinacion 6.

iv)D = jx/v(x ,
b) + 6 = (x , /r (x ,

b)

p sustituir una
constante

S q(b , z) p()

No puedo

con otra

Cyi ~ (v , a) = g(u , a)

1) 5x/p(x)nv(b , x)

c- p(x)nr(b , x)
C : p(y)p pres
,

q(b , z) p()

C: ~(r , a) = g(u , a) C: ~(r , a) = g(u , a)

s(X(y) s(bir ,
alx)

shalg"
6:E q(b ,a)s(a(z) 6: p(a)
C : p(y) CI : p(y)S - P S2 : g(b , z) = pres ISP C2 : q(b , z) p()

C: ~(r , a) = g(u , a) C: ~(r , a) = g(u , a)



③ Forma dausurada .

[(x , zy ,
z/P(x

, a) v Q(y , f(a)) a R()]' n [fx, zy/P(b, x) vR(a) vQ(x , f(y))]
Eliminat negaciones

[Ex
, vy ,z/p'(x , a)nQ(y , f(a)VR'(z)]

M

[fx
, zy/P(b , x) v R(a) vQ(X, f(y)] =

[f y,
z/P'(x

,
a(nQ(y , f(a) vR((z)]

M

[fty(p(b, +) v a(s)- Q(t - f(g(+D)

P' (x , a) a [P(y , f(a)) v Ricz]]n

[p( ,
t)vat

[R(a + Q(t , f(y( +))



EJERCICIOS LÓGICA

-a) Xx
, yEI ,

D(x
, y) n D(2

,y)0 P'(y)
b) (x

, y - IN
, P(x)n P(y)nD(2, f(x, y)) -- [(2 , x) v =(2, y)

c) VXEI
,
7 y EIN,

D(x) ->P(y)n ['(x
, y) nD'(2

, f(x,y)

d) EXEIN/AyEIN ,
P(x)nD'(2, x) nD(100 , y) --D(x , y)

2) (x, y
E IN

,
7 z EN/ [(g( , y) , h(z ,x)) v [(g(x , y) ,

h(z ,y)

2(x
, y

(N
,

yzE IN/D(2 , x) &D(2 , y)n['(x, y) -> P()nD(z , g(x,y)

7x = m, D(X ,
(2) nM

i) n =ga, b9
10 C : p(a)

+

B = ( pcal, p(b) , q(a) , g(b) ,
rCa ,

a) ,
rCa , b)

,
r(b , c) , w(b,b)

a) Pe = ((2 : ((b) = p(y)
[o = (p(a) , q(b) ,

r(a,
b) /

Cyi ~ (a ,
z) = q(z)

CI : p(x .
b) i) n = ya, b)

b) P =(ypa B = pa , pla, pba , pbb . ga)al

q(b,
a), q(b, b) ,

ra ,
a) ,

va, b) , r(b ,
as ,

r(b , b) Y

Fo = ( p(a, b), p (b ,b) , q(a, b), r(b , a)

9

(x
, y ,
((P(x, y) vQ(x)nP'(x

, f(x) a Q(a)) Insatisfactible

(x , y((p(x, y)aP(x - f(x))nQ 'ca)] -

[P(x , f(x))nQ()
- P(x ,y)]



(x , y , ()P(x, y) vQ(x))nP'(x, f(x))nQ()

P(x , y) vQ() LVLz

P'(x , f(x)) ; p - (z
, f(7)) Me

Q'(a) N

L'Mi s = (z(x , f(z)(y)
R1 = (25 = Q(z)

Las unificado con N S = 12/zh

R2 = D
, por

lo tanto en formula

es insatisfactible .

2b .

(pvq)) = paq

(pvq)a(pinq) = 0

(pinq'ap) v(pinqinq)
= 0 v 0 = 0

(pvq) v(pnq)) = I

(prqups a (prquq) : Inl = I

c) p
-p(q-xr)) = ()pnq) - r)

p
-p(q - v = piv(q vv) = pirq vr

(p(q) - v = pivq) ve



2 Demostrar tantologías.

i) pl vp
= I

-

propiedad implicación y
complementario.

asociativa y complementario

ii) pnq
-P P = pa/a propredado

iii)
p

-ppvq
= p vp

- qt

iv) p
- I ,

0 --p

↓ I vp = E

pi v I = E

v) Modus Ponens : [(p-0q)p] -q

[2pivq) <p]' vq
= (pnq)vp'vq(prqup)a(pivq-p = nF = I

7

vi) Modus Tollens

[(p -xq)q] -pp) = ((pivq)nq']' up) = [((q)vq] -p = (pivqp)a (prquq) = E

I

v11) Silogismo Disyuntivo

[ (pvq)npz - q
= [(ping) - pbvq = 5

vili) Dilema

[(pvq)a(p -pr)n(q -pr)]-Dr =

[(pvq)n (pur) acqur] = (pvq)n((pinq) vr) = (poq)n(pvq) vr) =

[(prq)a(prq)'] v Epvq)ar] =[prqTar] -tr
=

(pnqYvrvr = I
( Dilema Constructivo

[(pvq)a(p - v)a(q
-es)] -b (rvs)

[prq)' - <purs' v (q)y-cors) = Pingir < par's wcqns'] rors

-
I

F Pv (pas)vq)
F

-p -DE formalmen
l lido

↑

F
F

válido vo

v9
-

F - V p
-D A

4v-qF-DrFr

* Transitividad del Condicional
.

FF F
p

-

[(p -pq)n(q -pr)) - (p - r) ↑ F

[(pi rq)n(q' vr)21
v (pirv) = [ (paq1) v (qual [ uplor

[pvvcpnq] vip'vo (qui]

(purup) a (proq) - (pvvg)

-q



2) ((p - p)-(q) -pr)) -b))pirq) - v) =

= [) pr(qur))' v ((pngur)] =

= [png'arl] v [pnqnr]

contingencia

h) [(p -+q)n(gvr) ar]
-+ pi

[(pi rq)n(q r) (nojo
up

[(paq) - (qnr)
vr] up

contingenia

g) [(pi vq)n(q - v)] -b(p - r)

[(pnq) v(qnr) v pur

Tantologia

i) ((p) - q) v(q --r))a(rn(prq))
((prq) v (qvv)) n (win ping'

[ prqur] a Criaping']

Contradición



A = (pa-D ) -d((q - p))nq)

a(p) = F

X(r) = v

2(q) = ? = F

para que [(A) = V

[P -D -(n(r - p)] -- ()q- vp')nq)

[(pn r) - (rpi)] v [(qup) ng]

FU V v V

F -
-

V
-

- V
V

F
-

V

5 B = pnw C = rvq

A = pnq
-pr

= pugvv

a) <A ,
B

, Ch satisfactible? (pivqur) n (pur) n Cruq)

b) B -D A es
contingencia ? (pur) -b (plvque) =

pivr vp) vqvr = I

c)
p
- q [(p) = F

p
1 - q [(q) =

F

reciproca

q
-1p

contra reciproce

q
-xp) = p

- E

pivq
q vp

6 p = viajas
avici

[(p -- q)n( - q)] -+/p -+r)

q = esperas

~ = mal human ~
F~ porV

V p
~



2N *
= N - 101

conjento no vacio.

D(X
, y) = X divide a y

I(x
, y) = x igual a y

M(x
, y) = x <y

a) ES .

* x , y ( ( *, G = E (* /D(10 ,
x)nD(10 , y)nz'(x, y) nD' (2 , z) n5(7, z)a M(x , z) -M(z

, y)

Discutir verdad :

Entre 10 y48
solo encontramos un múltipla de 7 entre Medias ,

14
, pero

este no es impar

b) E2

C(X , y) ,

x está contenido en y

I(x , y) x ignaly

f(x , y) = XuY

- x , Y = P(u) ,

Ez(P(u)/l'(X , Y) --((X,
z)n((z, f(x ,Y)

Discutir No es
mico.

· Es verdadero

4
(e = P(x , y , a) - P(f(z) ,

b , z)
= LevL

Cu = p (f(b) ,
t ,
a) - P (f(u) ,

b ,
a) = Ma -Ma

-. CrMi se
= (f(b)(x ,

+ y) (rsm = Misi = P(f(b) ,
+

,
a) -n obtenemos Pr = P(f(z),

b
, z) ~P (f(4).

b, 2)

2 .

(1M2 sc = 1g()IX , bigh LISz = Misa = P(fin) , b , a) -> Obtenemos Ru = P (f(7),
b , z) V P (f(b),

t , a)

3. Mi S3 = 4bI ,
bIt,

aBY No Se PUEDE

4G M2 Se = Yalz ,
alublasy = Misu-n Ru = P(X , y ,

a) - P (f(b),
7 , a)

5. L, Mi M2 ss = (f(b)(x , bly ,

bit
,
blu) - R5 = p(f(z) ,

b
, z)

6
.

12 M , Mi No

7 7 , 12 M , No

-. 4kMc S = (alz , fax ,

alu
, bly) -0 Ro = p (f(b) ,

t ,
a)

9 L, 12 Mi Mi NO .

b) Si(z = p(x ,
b
,

z)

:26 Mimi ? Si s = 18b)1X ,

blu , bly ,
bit

,
alz ,

Obteniendo D



5

i

anaceto = a

((x) = X es corrupto

R(X, y)= X respeta ay

j(x) = funcion jefe .
a = anaceto.

C(a)

(x(((x) -- (((x) = a((x) v ((j(x)

(y , R(y , j(y) C

= z
,
H ((7) a R(t . z)

↓

Negación :
#z ,

t
,

('(7) V R1(t , z) =

Cen(zs = (a(x) = Ri = C (j(a)
(ynP1 S = ([(a)(zY =R=R (t, j(a))

R2nC3 S = <aly , alth = B

ii)

P(X
, y) = X mas popularquy

m(x) = manager de x (función

F(x) = futbolista .

Antonia = a Danielu= d

T(X , y) = X trabaja con y

*X
,

1 P(X ,
mix) - F(x) = p'(x, m(x) vF(x) = C

T(a
,
d) =C2 Cy

fy , T(y ,
d) - P(y , m(a)) = T (y ,d) v P(y ,m()

F(a) -D F'(a) = Cu
-

goal negada

(3n(1 = F(a) vT)(a , d) = Ri

R , a( = =(a) = R2

R2 a Cu = T



5

Anadeto = a

((X) = X es corrupto

f(x)
= función

- jefe ii) P(X , y) = X es más popular que y

m(x) = manager
de X

R(X , y) = X respeta a y

F(x) = x es futbolista
Daniela = d

i)
1. ((a) .

21 Antonia = a

2 . (x ,

((x) - ((f(x) = C' (x)v((f(x)) Cz T(X, y) = X trabaja
con y

3. (y, R(y, f(y) Cu
1 .

(x,
p(x,

m(x)) -D F(x) = p'(x ,
m(x)) v F(x)

4. 7z
,
t/((z)1R(t, z) 2. T(a, d)

↓ negamos 3. (y , T(y,
d) ->P(y ,

m(a)) = T'(y , d) -P(y ,
m()

#z, t/C'(z) VR'(t, z) Cu 4. Goal : F(a) : negada :
F'(a)

(y1Cs
Cua C S

.

= (g(t, g(y)1z)
S = (a(x) = R =

= P'(a, m()

Ri = C' (f(y)
R ,

a Ca
Rin(2 = Rz = C'(x)

s = (a(y)Ru = + (a , a)

s = 9x(y)
R2n <1 = R3 = T R2n( = T

s = (a(x)

JUNIO 2021

n N
*

= N- 404

en es conjunto no vacía
.

i) .
D(X , y) = X divide a y

f(x , y) = X - y

[(x , y) = x igual a y

↑ x , y , z - ( *, D'(2 ,
x)nD(x , f(y,z))n['(y , z) -eD(x , y) - D(x , z)

-x 1 2 1 zEN*, D'(2
, x)1D(X, f(yz)~1 Dyn
447
⑫

VAzu
, EBEnBen (AUBIRAta

Un 1-

FA = U , J B . >M/VCA
,
B) = n nElI(UIABS , A)) A

Mentira .

JAIV, FBLU , E'SUAB . n) VE(I(VA,
B)

,A),A



Caballero Escuderos

a) a dice la verdad: A caballers

B escudero
7x/Q(x)

F

C mintiese A
y

B escuderos

b) a dice la verdad Si PCa) entonces P(D)

Q(a)( P(b) Si Q(a) entonces P(b)

V
v

c) a dice la verdad ,
no puede

a mieute y b también

Q(a) a Q(b)

D F

Si a verdad entonces b miente
d) P(b) -nQ(a)

Si a miente -> contracción > no puede mentir

v

e) P(a) - 2 + 2 =4 Es caballero .

-
z bx

V
F

8)Pa)-
5 No se salees

2

(x
, y ( IN , (5z E I /D(x ,

2) n D(y , 2) nl' (x , y) - D(z) -D(z,
m(x , y))]

Estudio verdad ↑Pax+ y
Primo(z)

De al med

Ex
, y EN.

D(x . 12) n D(y , 12) - x [EzEI/D(z , 12)nM(z , g(x , y)

Estudio verdad D(2) = 11 .
2

,
3

,
4

,
6 , 124 Falso 6 . 4 = 24 12124

.

3 M no vacio

↑ X
,

y = U
,

zz , &u/X& Y +0 - 1ZEXITnEYeT

Discutir verdad X1 Y #0 , por
lo tanto coinciden en algún punto

↓ XY XXVY u

porlotanto-Implicacinzz T

②Nounicidad xny +

en unicidad
no está garantizada

en T = XVY = U

pero
FORMALIZAR

C(X, Y) = X contenido en Y

& (X , Y) = I igual a X

↓ (X, y) = intersección

u (X
, y) = union

fx
, Y = P(u)

,
zz,

TE P(u)/I'(i(x, y) , b) -> ((z , x)n((X,
T) n((z, Y>a2(Y , T)

7 X, Y eP(a), Yz , TEP(u)/ [licxy), b) n C' (z , x)vC'(x, i) vC' (z
, Y) vc'(Y

, T)
.



④ u = (a ,
b, c , d)

A = 4a4

Xx, Y = n
.

XNY &A n XNy + d -uX1Avat Y

Es cierto
, ya que XNY = day ,

únicos subconijentos de A son Gay y & y XMY # &

a XRY y XnYY = a LY , tesis certa

ii) ((X , Y) = X contenido en Y

I(X
, 4) = X igual a y

&(X , y) = intersección

g (unión)

* X
, Y e P(u)

, ((g(x. Y) , A) al (g(x, Y) , b) -- ((X
, A) v ((a , Y)

= x , YEP(U)
, ((f(x, y), A) nl (fix, y), b) a C'(A, A)n((a, Y)

⑤ Forma clausulada

a) [fx , y ,
Ez/P(x ,

a) vQ'(y , f(a) - R(z , y))n [Vx, zy/P(b , x) -- R'(a
, y)aQ(x, y))

1. Quitamos implicaciones .

[tx , y ,
=z/p'(x,

a) n Q(y , f() v R(z, y)) n [Xx . Ey/P (b, x) v R'(a, y)nQ(x, y)]

2. Quitamos negaciones .

[tx
, y , Ez/P'(x , a)nQ(y , f(a) - R(z , y)) <TEx , fy/P(b , x)nR(a, y) -Q(x,y)

3. Renombramos variables

[V x
, y ,

= z /P'(x , a) n Q(y , f()) - R(,y] <[7z,
ft/p(b, z) nR(a ,

t) -@(z , t)]

4. Eliminamos cuantificadores
existenciales.

[tx,y/P'(x, a) nQ(y , f(3) ~ R(f(y) , y)]n[f + (p(b, w) = R(a , t) -Q (w, +)]

-

5. Eliminacion cuantificadores universales

[(p' (x , a) n Q(y, fcx)) v R(f(x, y), y)]n [P(b , w)n(R(a , +) - a(w,
+))

6. Propiedad distributiva .

[p(x , a) - R(g(x , y), y)] n [a(y , f(as) - R(g(, y(,y)) n [P(b , w)]n

7. Renombrar variables

[R(a , t) v Q 'Tw, t)]
(1 : [ p((x , a) v R(g(x , y) , y)]

( : Q(r, f(a)) ~ R((g(v , v)
, v)]

< > : P(b
,
w)

Cu : [R(a , t) vQ
"

(c , t)]



& Forma clausulada:

b) [fx = X
, zytX/P(x, y) - Q'(y))) v[(x ,

zeX , R(x)nQ(z)]

1. Eliminación condicionales y
bicondicionales .

[Vx(X, (y(X/p'(x, y) vQ(y)]) v [fx,
zEX ,

Rex)nQ(z)]

2. Eliminación negaciones .

[5x .EX , Vy(X/p(x,y)nQ(y)] v[(X ,
zEX ,

R(x)Q(7)]

3. Renombramiento variable cuantificadas
2 veces

[7xt X
, Vy(X/P(x , y)nQ(y)] v [Xt,

zEX ,
R(t)nQ(z)]

4. Eliminación cuantificadores existenciales.

[fy (X/P(c, y)aQ(y))v[ft , zeX,
R(t)nQ(z)]

5. Eliminación cuantificadores
universales .

[p(c , y)nQ(y)] v [R(t) n Q (z)]

6. Propiedad distributiva .

[P( , y) v [RCt)nQ' (2)]] n [Q(y)v (R(t) nQ'cz)Y

[P(c , y) v R( +)] n [P( , y)vQ'Es] a TQ(y) vR(t]]n [Qy)vQ]

C1 : P(c, y) v R(x)

C2 : P(c, w) - Q (z)

Cu = Q(r) v R(t)

(u : Q(s) vQ' (m)

↑ Justifica que es satisfactible

(x
, y((p(x, y) vQ(x)aP'(x, f(x))nQ'(a)

Forma dausulada .

(1 : P(x , y) vQ(x)

C2 : P. (t, f(t)
[3 : Q (a)

Satisfactible si la podemos resolver.

Can(ys = (a(xy = Ri = P(x , y)

R , n(2 S = ( +(x
, f(t)(y4 = Ri = 1



5 Anacleto = a R(X , y) = X respeta y

((X) = X es corrupto j(x) = jefe de x

i)

1 .
((a) 21 = ((a)

2. fx ,
((x) -+ ((f(x))(2 = ((x) v((f(x)

3.
fy , R(y , j(y) (y = R(y , j(y))

Goal: =z
, t/ (z ,n R(t, z)

↳ Negada: Fz , t/(CEvRitiz)) Cu = (iz) vRt , z)

Resolvemos:

(ua(2S= (f(x)(z( = Ri = Ri(t
, f(x) v((x)

Rin (y S = (y(t, y(x) = Rz = ('(y)

R2n(1 Sy = <alyy = D

2

a) Xx , y E IN
,

Ez E IN / D (2 . x) n D(2 , y) nll (x , y) -3 P(z) a D(z , f(x, 2)

verdad si z = 2 siempre divide

D(x , y) = X divide a Y
Extudiamos

al mad de 2 no pares distintos, ya que

[ (x , y) = X igual a Y

será par
P(X) = x es primo

f(x , y) = función mea(X , y) g(x, y) = función x - y

M(x , y) = X) y

b) (x, y EN
,

D ( 12 , x) n D (12 , y) -b Ez E IN/ D (12 , a) a M(z , g(x, y)

D (12) =11 ,
2

,
3 ,

4 , 6 , 121
Ej)4 . 6 = 24) el cual es más grande que todos

Existe producto de divisores

los divisores de 12
, por

to tunto , es falso

3

↓ X
,

Y (u
.

=z
, T(u/XMy + b - z-XITnzEYET

Estudiamos los casos para los cuales esto seumple.

6 Xny XXVYu

Si consideramos Z = X14 y T = XUY se emple la implicación y
la unicidad.

Por otre parte,
considerando z = 0 y

T = U
,

no tenemos unicidad de 7 debudo a X14 &

Y si consideramos XVY = m la unicidad no está garantizada para
T

.

b) Formalización :

u = P(u) paraE EX , Y P(u)
,
5z,TEU/l' (m(X , Y) , ¢ ) -D

((X , y) = X contenido en y ((z,
X) a

m(x , y) = X intersección y ((X
,
T)a

I(x , y) = X igual y ((o, Y)4

C(Y, i)



7. Para las clausulas

Ce = P(X
,
a , y) vQ(x ,

a
,z) = (v4

(2 = P (f(b) ,
a ,

t) v P (f(u) ,
a ,

b) = M .
v M2

imi
s1 = (f(b) (X

, f(y) Ri = Lus, Masi : Q(gb,
a

, z) v P/gin) ,
a

, b)

Le M2 s = (fcu)(X ,
blyh Ru = (2 se Misa Q(g() ,

a
, z) v P (f(b), a

, +)

↳ Mi < No

4 M2 < No

L12Mi No

4k Mi No

L MiMi Su = (f(b) (x
,

blu
, bly , blt) = Re = (2Sy = Q(g(b),

a
, z)

12 M ; Mic NO

↳ (Mi Mi No

ii) P = Q

Sy = (f(b))x,
bin

, bly ,
bit

, biz)

LISu = (2Su = Misy = Misu R = M



E CA DIFUSA

· RELACIONES BORROSAS

n PCU xv yQCV XW ACV
- dom P X ran Q

dmuxv raW SiSE PUEDE-

U
A las

U X W

u u + wvu = uxw

& R sobre N * X N
*

- Q'o A NO SE PUE DE

Mr : N
*

X ** -[0, 17 = Mr(x, y) = 1 .
vxwo V

- Tran(P . Q)] 1 (AoQ) a) f(x,y) +> N
* XN*, Mr(x, y) + mr(y , x)= 1

UXv . UXw vo VXW b) R & R' si

ran (mw) W c) (x N/Mr(X, X) = x Falso

= V -> S
we

d) 1 = altura (R) # altura (dom R)

2 PCUXV y QCVW ACV
10 a) EXEN* ... Verdad

b) Jx ( N/Mr(x, X) = 1

in + w ? c) dom R = N*

dom R = ran R
- (P . A) X (A . Q)

A
- dom P x ran Q -PoQ = UXv

.Uw
= Ux

dom UXV ran VXW

ux W si

Todas son correctas

③ Rcuxv ACU iFalso ?

- A.R c V b) (A - R) cv c) domR UACUXI d) Ax rau RUXV

u . UXw = V u - uxv dom UXVU U uxv
->

V cierto
-

Cierto V aun = u Cierto

Falso

4uxU Mr(x, y) = ex
y

~ Cierto?

a) (x, y (U ,
X + y - Mr(X , y) = ma(y , x)

5 U = 5 1 ,
2

, 3 RCUXU Mr(X , y) =min
a) ExeU , EyEU/Mr(x , y) = 1 verdad

Y
b) =x tu/fy(U, Mr(x, y) =

=
+ =1E5 x27=3

c) Ex ( u/fy ( U
, Mr(x , y)= *

6 RCUXU U = (1,
2

, 3
, 4) Mr : UXU-b50

,
17 definida por Mr(X , y) =minXuFals

a) domRXRanRCUXU = (dom Uxu) x from nxu) = uxu Verdad

b) (ranR) = 0 = (ran uxu) = & Verdadero

2) domR1 Ran R es un conjunto ordinario &EPASAR

d) dom (RK) = (domR)' Falso

ga In Sal

1⑦ puxv p=90.

92) ((run P,
x) X 50

, 1]

raup = &gals ,

hil1 , salls]

8

Q = (108 :2) R = a
+ peuxv acuxw RCWXU

No existe...?

a) Rop = wxy
+V = wxv

6) dom (rau PX ran Q) = dom) VX W) = V

domP X don P = U X U

dom Pn rauP = UlV



CUNJUNTOS DIFUSOS : GENERALIDADES :

0 A = 1910 . 3 ,
010 . 6 , c 10 .6] U = 14, b, ch ② A = (x +U : A(x))

ACB
Si B= /Alb= 0 ; AUBFu B = (xtu : B(x))x + 10 , 1]

Falso : A'UB
3 Verdad : ((A

, X) % , # X A = Gal1 ,

b10.
5, c10 .8 Si A es ordinario C(A

, X) = A VERDAD

X[0
,

1]

4) U X ( U y x 50 ,
1] ⑤ Todas correctas

CCAMB
,
X)[CCA, x) Verdad

ANA= A es ordina

FALSO : ((A , X) = A

6

OTRAS INTERPRETACIONES

1

I
muy falsa (P(X0) = I falsa (muy P(x0)
(1 = a)

3 [ muy verd (P(xo)) =[Verd (muy P(xd)
I falsa (x2) = 1 - c

22 =
2

m
·

Imay rerd (P(X1)
-
> [ verd (algoP(xd) @ I algoverd (y p(X0)) = [ vera (P(X0)

a
a x = x

Six1D

SIMULACRO TEST

A(x) y B(y) UyV XoEU eyEr

Zaden

I (A(XO) -D B(yo)

max(mind x . you ,
1 -xoy = 0 -> [(B(yd) = 0 Si

I (AIxo) + B(yo)) = 0 - [(A(X) = 1 .
Si

[(A(XO) -* B(yo)) = 0 -> [(B(y)) = 0nπ(A(xx)) = 1

2 U = 11,
2, ...., n4 con na2 y REUXU Ma(X , y) = <X ,Sixe

i Falso?

a) XXU , Mraui(x) = 1 Falso (*(
b) dom (R) = ran(R) = verdad

.

XX XY

c) 5xEU/ Mrani(x) = 1 Verdad

d) EXE U
, Marmor)(x) = Mancres(x) Verdad.

3 A
,

B sobreU

a) ACAXB AXB = ATB A (AXB) es un conjunto Borroso sobre U

uxu nouxu

-



④ N * P = nEN* : n es par y conjunto borroso A con función grado

E ↑n
,

si n es parde perferencia
MA

nEN Ma(n) =

0
,

sin es impar
n

ti

C(A , (2) = 924
10 , 12

,
0 , %

,
0

,
16 - ... 3

C(A , (2) = 4124 No

C(A ,
12) = PNo

< (A
, (2) = 0 No

VERDAD
5 PEUXV y QUXW CaW

↓
(CoQ)' v

-> NO SE PUEDE ran(P) U (QoC) IV
Worxw vw = v

dom(P) 1 (PoQ)4XW
run(P) x dom(Q) EV

U 1nxw = U
v Xv = Vx)

6

a)[(p pero q) < [ algoverd(p) b) [(p pero q)2 [(poq)
min(P194

TRUE
mandp , gy [ maxhp , qu

FALSO

2) [(p pero q) I muy
verd(p)

d) I (p pero q)) [(p)
min(p, qu < p2

7
na2 y REUXU Mi definida Mr(1) =W

((xsix
= y

0 Six + y R'l
a) =x, y - U/Mr (x , y) = Yz

12 1 111

[ib) dom (R')= VERDAD (
c) (x ( U

, Jyt U/Mr . (x, y) + 1

d) ExtU/fy ( U
, Ma . (X

, y) = 1 FALSO



zRUXv
xo = U

,
yo V

i Falso ?

& (R(X0 , yc) = 1 - MRancr)(yo) = 1 VERDAD

-

& (R(xo , yo) = 0 -> Mdom (X) = 0 FALSO

Mdancr)(xo) = 0 -> [(R(x0
, yo)) = 0 VERDAD

9 A ,
B AB

card (A) - card(B) Verdad

Verdad .

A normalizado = B normalizado

altura(A) Altura (B) Verdad

10 A = 4xtU : A(x)( , xotue[(A(x)=

# (muyA(xd) = A(xo)2- Falsa 22

MA(X0) = C VERDAD

I /algo A(Xo)) _

> & Falso

I my falsa (A(xo)) = (1 - d)
2

1- X2 FalSA
.



① u = 41 ,
2

, 34 min(x, y + 1 ② n ,
v

,
w

MR (X , y)
=

PCUXv
REuxn max(x, yy + 1

acuxwuxu

a) domR y ran R conjuntos ordinarios RCWX U

b) domR = RauR Verdad ROQ = uxvouxw No

C) Todas
ROP = wXUUX =NoO
Q0R = UXw

d) altura (dom R) = altura (run R)

30 = 41 ,
2

, 34
MR (X , y)

=
min(x, y + 1 123 Y

REuxn max(x, yy + 1

#X t U
, Jy ( U/Mr(x , y) = 1 Si si-xtu/fyEU Mr(x , y) 3/xno

④ A = (x + u : A(x))
X

5

ALB U -> n elementos
B = (x + u : B(x)) Xo + U

AnA' => A ordinario si

AUB = U -> AUB = B

ALB y
A está normalizado altura (B) = 1

6 U ⑰
A(x) y B(x) A = (x + U : A(x))

Xt [0,
1]

A y
B sobre l

B = (xt U : B(x)) AXB = AlB No

Ao(AX B)

uxu = u

C(V, X) = A Xx No

si
C(ArB ,

1) = u - A = u = B

C(A ,
x) ((B, X) No

A + B() (X =U Ma(x)(MB(x)

T A =(410 .
3 ,

610 .
6

,
210. 63

4
B(X) U B= (xu = B(x))

n = 4a,
b, c) Xo U

7 t [0,
1] /C(A , x) = (b) No MBs(X0) = B

3) xE [0
,
13/C(A , x) = Ga)No I (muy B(xo)) = B(xo)2 No

si
Si BEU/AlB = 6 entonces AUBFU

I muy falsa (B(Xo) = 1-BaN
e

5 BCU/AlB= n AuB = U

I(B(x)) = B

10 py 7

verd(p) & (pperoq)2 [ (poq)
& (p pero q) < I muy

munhp , 932 max <p , 7

No
min < p. 911 P -

T

I (p pero q) = [(p) I (p pero q)_ I algo verdadera (p)

min < p, q4 = p min <p, 94 P

NO Verdad


