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Problema 1 [1 punto]

Responda si 0 no a cada una de las siguientes preguntas. Justifique su respuesta.

(a) [0.3 puntos| Los conectivos unarios L y T son definidos de la siguiente forma:

lp Lp]  [p Tp]
0 0 0 1
1 0 11

JEs {A, L, T} funcionalmente completo?
(b) [0.3 puntos| ;Es {—, L} funcionalmente completo?

(c) [0.4 puntos| El conectivo ternario M es definido de la siguiente forma:

lp ¢ r Mp,aqr)]
0 0 0 1
00 1 1
01 0 1
01 1 0
100 1
10 1 0
11 0 0
11 1 0

. Es M funcionalmente completo?



Problema 2 [1 punto]

Dado un conjunto de letras proposicionales P, L., (P) es el menor conjunto que satisface las
siguientes reglas:

- X C L(P), entonces (A X) € Loo(P).
- Si ¢ € Loo(P), entonces (—p) € Loo(P).
- Si p, ¥ € Loo(P), entonces (¢ V1)) € Loo(P) y (p A1) € Loo(P).

Por ejemplo, si P = {p; | i € N} y ¥ = {(—p;) | © € N}, entonces (AX) y (=(A X)) son
formulas en Lo, (P). Note que la primera férmula nos dice que todas las letras proposicionales
son falsas, mientras que la segunda nos dice que al menos una es verdadera. También note que
((AX)V(=(AX))) es una férmula en L (P) que deberia ser siempre verdadera (tautologia).

Dada una valuacién o : P — {0,1} y una férmula ¢ € L (P), definimos o(p) de la
siguiente manera:

Si p = (A X), donde ¥ C L(P), entonces

) 1 sipara cada ¢ € ¥ se tiene que o(¢)) =1
o =
4 0 en caso contrario

- Si ¢ = (—«), entonces

- Si ¢ = (a Vv [3), entonces

o) = 1 siogla)=1o00(f)=1

() {O sio(la) =0y a(8)=0
- Si ¢ = (a A 3), entonces

(o) = 1 siogla)=1yo(pB)=1

() {O sio(a)=000a(6)=0

Conteste las siguientes preguntas.

(a) [0.4 puntos] Dado P = {p; | i € N}, demuestre que existe una férmula ¢ € L (P) tal
que ¢ no es equivalente a ningtin ¥ C L(P).

(b) [0.6 puntos] ;Es el teorema de compacidad vélido para la légica proposicional infini-
taria? Vale decir, dado I' C L. (P), {Es cierto que si todo subconjunto finito de I' es
satisfacible, entonces I es satisfacible?



Problema 3 [2 puntos]

Dada una matriz C' de 3 x 3 que contiene nimeros entre 0 y 3, decimos que C' es completable
si es que existe una manera de reemplazar los ntimeros 0 por ntmeros entre 1 y 3 de tal
forma que la suma de cada fila y de cada columna es la misma. Por ejemplo, la siguiente
matriz es completable:

21010
01210
0(0]3

puesto que podemos reemplazar los valores 0 por los siguientes valores:

21211
21211
1113

de manera tal que la suma de cada fila y de cada columna es 5. En cambio, la siguiente
matriz no es completable:

1111
00
3101]0

Dada una matriz C' de 3 x 3, construya una férmula ¢ en légica proposicional tal que C' es
completable si y sélo si ¢ es satisfacible. En particular, ¢ tiene que ser construida de tal
forma que cada valuacion o que satisface a ¢ represente una forma de completar C'.

Problema 4 [2 puntos]

En este problema se pide al alumno demostrar que si junto con las reglas de resolucion y
factorizacién podemos usar tautologias en cualquier parte de una demostracién, entonces el
sistema resultante es completo, vale decir, si C' es una clatisula, ¥ es un conjunto de clatisulas
y ¥ E C, entonces X+ C.

Formalmente, dada una clatsula C' y un conjunto de clatisulas ¥, una demostracion por
resolucién de C' a partir de ¥ es una secuencia de claisulas Cy, Cy, ..., C), tal que:

s Para cada i < n:

-CZ'GEO

- C}; es una tautologia o

existe j <4 tal que Cj es obtenido desde C; usando la regla de factorizacién o

existen 7,k <4 tales que C; es obtenido desde C; y C) usando la regla de resolu-
cién.



s O, =C.

Si C' es demostrable desde X por resolucién, entonces usamos la notacion X + C.
Noétese que si C' es una tautologia, entonces se deduce que X = C' trivialmente. Asi, para
demostrar que el sistema de demostracion es completo, s6lo necesitamos considerar dos casos.

(a) [0.5 puntos| Demuestre que si ¥ es inconsistente, entonces X - C' para toda claisula

C.

(b) [1.5 puntos| Demuestre que si ¥ es consistente, C' no es una tautologia y ¥ = C,
entonces X F C.



