4.1

2

a

Enc

Pedro trabaja en CSA.
empleado (Pedro, CSA)

Juan es amigo de un trabajador de CSA.
(dx | empleado (x,CSA) : amigo (Juan,x))

Todo trabajador de CSA es arquitecto o ingeniero.
(Vx | empleado(x,CSA) : arg.x VvV ing.x)

Hay trabajadores de CSA que no son amigos.
(Ix,y | empleado(x,CSA) A empleado(y,CSA) : —amigo(x,y))

Hay trabajadores de CSA que no son amigos, pero cuando son amigos, ambos son arquitectos o
ambos son ingenieros.

(Ix,y | empleado (x,CSA) A empleado(y,CSA) : —amigo(x,y)) A
(Vx,y | empleado(x,CSA) A empleado(y,CSA) A amigo(x,Vy):
(arg.x A arg.y) VvV (ing.x A ing.y))

Hay trabajadores de CSA que no son amigos de su jefe.
(3x | empleado (x,CSA) : —amigo (x,jefe.x))

En ninguna empresa hay jefes que son amigos de los empleados.
—(de|: (Ix | empleado(x,e) : —amigo(x,jefe.x))

ada caso decidir si x, y, z son variables libres o acotadas en la férmula.

La siguiente tabla resume las respuestas:

4.2

2

x libre | x acotada | y libre | y acotada | z libre | z acotada
a no si no no no no
b no si no si no si
C si no no si no si
d si si si si no no

Contraejemplo: P = false,R = false.

Contragjemplo: R = x=0 v x=1, P = x>0, Q = x>1.

Teo:

(Vx] OVR : P) = (Vx| Q : P)

Dem:

(Vx| QVR : P)
( Trueque )
(Vx|: Q v R = P)
( Definicidén = )
(Vx|: =(Q v R) v P)
( De Morgan )
(Vx|: (=Q A =R) Vv P)
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= ( Distr Vv/A )
(Vx]: (=-Q v P) A (=R Vv P))

= ( Debilitamiento de cuerpo )
(Vx|: =Q v P)

= ( Definicidén = )
(Vx]: Q = P)

= (Trueque)
(Vx| Q : P)
1
4 En la distributividad A/3 no es necesario garantizar que el rango no sea vacio porque, en ese caso,

ambos lados de la equivalencia tienen el valor false. En la distributividad v/3, si no se garantiza que

el rango sea no vacio en la parte derecha, se podria tener, por ejemplo, P = truey, en ese caso, €l

lado izquierdo de la equivalencia valdria true, mientras que el derecho seria equivalente a false.5
Teo: (dx| Q VR : P) < (Ax| Q : P)

Dem:
(d3x] O v R : P)
= (Trueque)
(Ix]: (Q v R) A P)
= (Distribucién A/V)
(Ixl: (Q A P) v (R A P))
= (Debilitamiento de cuerpo)
(Ax]: Q A P)
= (Trueque)
(Ix] Q : P)

Ejercicios 4.3

1

a (Vx| per.x : con.x), donde:
per.x =~ "x es persona"
con.x ~ "x puede conducir carro"

b (Vx| hum.x : hom.x v muj.x),donde:
hum.x ~ "x es humano”
hom. x "x es hombre"
muj.x ~ "x es mujer"

Q

c (Vx:int]: (3y:int|: div(y,x)), donde:
div(y,x) =~ "ydivide a x"

d —(Vp:Perro |: perezoso.p) = (dp:Perro|: -perezoso.p), donde:
perezoso.x = "x €S perezoso”

D

(Iy| bac.y : -uni.y), donde:
bac.x "x termina bachillerato”
uni.x = "x vaa la universidad"

14

2 Modelaje:
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a.x ~ "x esunabra"

u(x,y)~ "cadabra resultado de unir la cadabra x con la cadabra y"
Hechos

[(hO0] (Vx,yl: (Fz|: unir(x,y) = z))

[h1] (Vx| a.x : (Vyl|l: u(x,y) =y A uly,x) =vY))

[h2] a.p

[h3] a.g

(t] p =9

A demostrar: h0 Ahl A h2 A h3 = t

Dem:
Lema 1: u(p,9)=g A u(g,p)=9g
Dem:
Hip: hO, hl, h2, h3
true
= (Hip hl: (Vx| a.x : (Vyl: u(x,y) =y A ul(y,x) = vy)))
(Vx| a.x : (Vyl: u(x,y) =y A u(y,x) = vY))
= (V-Trueque)
(Vx]: a.x = (Vyl: u(x,y) =y A uly,x) = vV))
= (Instanciacién: x:= p)
a.p = (Vyl: u(p,y)=y A uly,p)=y)
= (Hip h2; Modus Ponens)
(Vyl: u(p,y)=y A uly,p)=y)
= (Instanciacién: y:= q)

u(p,q9)=q A u(g,p)=9

Lema 2: u(g,p)=p A u(p,q)=p
Dem:

Cambiando los papeles de p y g en la demostraciéon del Lema 1.

Ahora:

Teo: h0 Ahl A h2 A h3 = t

Dem: Con hipotesis.

Hip: hO, hl, h2, h3, Lema 1, Lema 2
true

= (Lemal, Lema2, true A true = true)

u(p,9)=q A u(gq,p)=a A ul(q,p)=p A u(p,q)=p

= (transitividad)
P=g
3
Modelaje:
c.x~ "x clasifica al Mundial de Futbol de Surafrica"
Bra ~ "Brasil"
Arg ~ "Argentina"
Col ~ "Colombia"
Bol ~ "Bolivia"
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g(x,y) ~"x ganaa y"

p(x,vy) ~ "x pierde con y"
e(x,vy) ~"x empata con y"
Hechos:
hl] (Vx,yl: g(x,y) = p(x,y) A —e(X,Y¥))
h2]  (Vx,yl: p(x,y) = =g(x,¥) A —e(X,y))
h3] (Vx,yl: e(x,y) = =g(x,y) A =p(x,¥))
(Vx| e(x,Bra): g(x,Arg) VvV —p(x,Bol) = c.x)

[

[

[
[h4]
[h5] e (Col,Bra)

[h6] e (Col,Bol)

[t] c.Col

El teorema a demostrar es:

hl A h2 A h3 A hd A h5 A he = t

Dem:
Lema A: h2 = (Vx,yl: —p(x,y) = g(x,y) V e(x,Vy))
Dem:
Hip: h2
true
= (Hip h2)
(Vx,yl: p(x,y) = =g(x,y) A —e(x,Y))

(x=y=-x=-y)

(Vx,yl: =p(x,y) = = (=9(xX,y) A —e(x,¥)))
(De Morgan, doble negaciédn)

(Vx,yl: =p(x,y) = g(xX,y) VvV e(x,¥))

Lema B: h2 A hé = —p(Col,Bol)
Dem:
Hip: h2,h6,Lema A
true
= (Hip: h2, Lema A)
(Vx,yl: =p(x,y) = g(x,y) V e(x,¥))
= (Instanciacién: x,y:= Col,Bol)
—p (Col,Bol) = g(Col,Bol) v e(Col,Bol)
= (Hip: hé)
—p (Col,Bol) = g(Col,Bol) v true
= ( u v true = true)
—p (Col,Bol) = true

= (= identidad)
—p (Col,Bol)

Hip: hl,...,h6,Lema B
true
= (Hip h4)

(Vx| e(x,Bra): g(x,Arg) Vv —p(x,Bol) = c.x)
= (V-trueque)

(Vx|: e(x,Bra) = (g(x,Arg) Vv —p(x,Bol) = c.x))
= (V-Instanciaciébén, x:= Col)
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=

e (Col,Bra) = (g(Col,Arg) v —p(Col,Bol)

(Hip h5: e(Col,Bra), Modus Ponens)
g(Col,Arg) v —p(Col,Bol) = c. Col
(Lema B)
g(Col,Arg) v true = c. Col
( u v true = true)
true = c.Col
(true = u = u)
c.Col
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