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Los ejercicios de esta guia pueden estar precedidos por ninguno, uno o dos asteriscos. A menos
que su docente indique algo diferente, los primeros son ejericios béasicos que usted deberia poder
resolver. Recomendamos enfaticamente que los haga. Los ejercicios marcados con un asterisco
son de mayor dificultad, de caracter opcional, aunque seria bueno que los hiciera. Los ejercicios
precedidos por dos asteriscos son de mucha dificultad. No se preocupe si no le salen, son sélo
para entusiastas y requieren tiempo.

Algunos programas de lectura de .pdf permiten hipervinculos. Si utiliza uno de ellos, los
titulos en la tabla de contenidos lo llevaran a las secciones y subsecciones correspondientes, las
manos escribiendo —#— al final de cada enunciado lo llevaran a su solucién correspondiente y
las bicicletas —&bd— lo llevardn de vuelta al enunciado del ejercicio. Cuando un ejercicio haga
referencia a otro, el niimero de este 1ltimo, que estard en negrita, serd también un hipervinculo
que lo llevara al ejercicio correspondiente.

0. Argumentos en el lenguaje natural

0.1. Reconocimiento de argumentos
Para hacer los ejercicios de esta seccién vea Gamut [2, §1.1].

1. (*) Dados los siguientes fragmentos, determine si contienen o no argumentos. Si su respuesta
es afirmativa, identifique la conclusién principal.

1) Todos los hombres por naturaleza desean saber. Senal de ello es el amor a las sensaciones.
Estas, en efecto, son amadas por si mismas, incluso al margen de su utilidad y més que
todas las demds, las sensaciones visuales. (...) La razén estriba en que ésta es, de las
sensaciones, la que més nos hace conocer y muestra multiples diferencias.’

2) Las grandes cosas del pasado, aquellas que entusiasmaban a nuestros padres, no levantan
en nosotros el mismo ardor, ya porque son de uso comun hasta el punto de hacérsenos
inconscientes, ya porque han dejado de responder a nuestras aspiraciones actuales; y con
todo, todavia no ha surgido nada que las sustituya. Ya no podemos apasionarnos por los
principios en cuyo nombre el cristianismo pedia a los amos que trataran con humanidad a
sus esclavos, y, por otro lado, la idea que nos proporciona de la igualdad y de la fraternidad
humana nos parece en la actualidad que brinda un juego de desigualdades injustas. Su
piedad por los humildes nos parece demasiado platénica; deseariamos otra que fuera mas
eficaz, pero todavia no vemos con claridad en qué debe consistir ni como se podra traducir
en hechos. En una palabra, los antiguos dioses envejecen o mueren, y todavia no han nacido
otros.?

3) La solucién de las mismas oposiciones tedricas sélo es posible de modo préctico, sélo es
posible mediante la energfa practica del hombre y (.. .), por ello, su solucién no es, en modo
alguno, tarea exclusiva del conocimiento, sino una verdadera tarea vital que la filosofia no
pudo resolver precisamente porque la entendfa tinicamente como tarea teérica.?

4) Preservar la propia felicidad es un deber, al menos indirectamente; pues el descontento con
la propia condicién, junto a la presién de las preocupaciones y necesidades insatisfechas,
puede convertirse facilmente en una gran tentacién para transgredir los deberes.*

1 Aristételes, Metafisica.

2Durkheim, Las formas elementales de la vida religiosa.
3Marx, Manuscritos econémicos y filosdficos.

4Kant, Fundamentacién de la Metafisica de las Costumbres.



5) Puesto que la felicidad consiste en la paz del espiritu, y puesto que la paz durable del
espiritu depende de la confianza que tengamos en el futuro, y puesto que la confianza se
basa en la ciencia que debemos tener acerca de la naturaleza de Dios y el alma, se sigue
que la ciencia es necesaria para la verdadera felicidad.®

6) Naturalmente, si uno de ustedes asesina a alguien, es asunto suyo, pero también es asunto
del muerto, por lo que no puede poner objeciones cuando otros le pidan cuentas de su
accién.

7) Parece incluso que, sin otra dificultad, es arduo ya el tener que ocuparse de la manera
como hay que tratar a los sometidos. Si se les deja sueltos se insolentan y se creen dignos
de los mismos derechos que sus sefiores; si llevan una vida miserable, conspiran y odian.”

8) Pero lo que necesito notar para mi objeto es que la revolucidén, excepto en su simbolo exte-
rior, independencia del Rey, era sélo interesante e inteligible para las ciudades argentinas,
extrana y sin prestigios para las campanas. En las ciudades habia libros, ideas, espiritu
municipal, juzgados, derecho, leyes, educacién, todos los puntos de contacto y de man-
comunidad que tenemos con los europeos; habia una base de organizacion, incompleta,
atrasada, si se quiere; pero precisamente porque era incompleta, porque no estaba a la
altura de lo que ya se sabia que podia llegar, se adoptaba la revolucién con entusiasmo.
Para las campanas, la revolucién era un problema; sustraerse a la autoridad del Rey era
agradable, por cuanto era sustraerse a la autoridad. La campana pastora no podia mirar la
cuestion bajo otro aspecto. Libertad, responsabilidad del poder, todas las cuestiones que
la revolucion se proponia resolver eran extranas a su manera de vivir, a sus necesidades.
Pero la revolucién le era 1til en este sentido: que iba a dar objeto y ocupacion a ese exce-
so de vida que hemos indicado y que iba a anadir un nuevo centro de reunién, mayor al
circunscripto a que acudian diariamente los varones en toda la extensién de las campaias.®

2. (**) En los siguientes razonamientos, reconozca premisas y conclusién. Opine a simple vista
si los argumentos le parecen validos. #

1) Hallamos en cosas algunas que pueden ser o no ser; puesto que hallamos algunas que son
generadas y corrompidas y, por tanto, pueden ser o no ser.

Ahora bien, es imposible que todas las cosas que existen sean tales. Porque lo que puede
no ser, en algin tiempo no existe. Por consiguiente, si todas las cosas pueden no ser, hubo
un tiempo en que no hubo nada, pero si esto fuese verdadero, tampoco ahora habria algo.
Pues lo que no es, no comienza a ser sino por algo que es. Por tanto, si no hubiese habido
nada, hubiese sido imposible que algo comenzara a ser, y as{ [ahora] no habrfa nada, lo
cual es manifiestamente falso. En consecuencia, no todos los entes son posibles, sino que
es preciso que en la realidad haya algo necesario.’

2) Qué es contrato. La Mutua transferencia de derechos es lo que los hombres llaman CON-
TRATO. (...)
Qué es pacto. Por otro lado, uno de los contratantes, a su vez, puede entregar la cosa
convenida y dejar que el otro realice su prestaciéon después de transcurrido un tiempo
determinado, durante el cual confia en él. Entonces, con respecto al primero, el contrato
se llama PACTO O CONVENIO.

5Leibniz, Prefacio a la Ciencia General.

6Russell, “Cémo ser libre y feliz”’, conferencia pronunciada en la Escuela Rand de Ciencias Sociales de Nueva,
York, bajo los auspicios de la Young People’s Socialist League, el 28 de mayo de 1924.

7 Aristételes, Politica.

8Sarmiento, Facundo: Civilizacién y Barbarie.

9Tomés de Aquino, Suma Teoldgica.



No hay pactos con las bestias. Es imposible hacer pactos con las bestias, porque como no

comprenden nuestro lenguaje, no entienden ni aceptan ninguna traslacién de derecho, ni

pueden transferir un derecho a otro: por ello no hay pacto, sin excepcién alguna.'®

11
)

3) -iPero Sofronisco era padre —dijo—"", y... Queredemo también?

-Efectivamente —respondi—, uno era el mio y otro el de él.

-Entonces —pregunté—, ; Queredemo era diferente de ‘padre’?

- Por lo menos del mio —contesté—.

-;Entonces era padre siendo algo diferente de padre? ;O eres ti lo mismo que piedra ?
-Temo —afirme— que ti me hagas aparecer como tal, aunque no creo serlo.

- Entonces eres algo diferente de piedra?

-iPor supuesto que si!

-; Entonces, siendo algo diferente de piedra —dijo— no eres piedra, y siendo algo diferente
de oro, no eres oro?

-Asi es.

-Por lo tanto —anadié—, también Queredemo, siendo algo diferente de padre, no seria
padre.

-Pareceria no serlo —dije—.

-Porque si Queredemo es padre —intervino Eutidemo—, entonces, por el contrario, Sofro-
nisco, a su vez, siendo diferente de padre, no es padre (...).!?

4) El Espacio no es un concepto empirico derivado de experiencias externas, porque, para que
ciertas sensaciones se refieran a alguna cosa fuera de mi (es decir, a algo que se encuentra en
otro lugar del Espacio en el que yo me hallo) y para que yo pueda representarme las cosas
como exteriores y juntas unas con las otras, y por consiguiente, no solo diferentes, sino
también en diferentes lugares, debe existir ya en principio la representacién del Espacio.!3

5) El Espacio es representado como un quantum, infinito dado. Es necesario considerar todo
concepto como una representaciéon contenida en una multitud infinita de distintas repre-
sentaciones posibles (en tanto su nota comun), subsumidas bajo el concepto; pero ningiin
concepto como tal contiene en si una multitud infinita de representaciones. Sin embargo,
asi concebimos el Espacio (pues todas sus partes coexisten en el infinito). La primitiva
representacién del Espacio es, pues, una intuicién a priori y no un concepto.'4

6) Si las opiniones, que se forman en nosotros por medio de las sensaciones, son verdaderas
para cada uno; si nadie estd en mejor estado que otro para decidir sobre lo que experimenta
su semejante, ni es mas habil para discernir la verdad o falsedad de una opinidn; si, por el
contrario, como muchas veces se ha dicho, cada uno juzga tnicamente de lo que pasa en
él, y si todos sus juicios son rectos y verdaderos, ;por qué privilegio, mi querido amigo, ha
de ser Protagoras sabio hasta el punto de creerse con derecho para ensenar a los demés, y
para poner sus lecciones a tan alto precio?!?

7) Hallamos que en las cosas sensibles hay un orden de causas eficientes. Sin embargo, no
se halla, ni es posible, que algo sea causa eficiente de si mismo: porque en tal caso, seria
anterior a si mismo, lo cual es imposible.

10Hobbes, Leviatdn, o La materia, forma y poder de una repiblica eclesidstica y civil.
1 Dionisodoro pregunté.

12Platén, Eutidemo.

13Kant, Critica de la Razén Pura.

4 1bidem.

15Platén, Teeteto.



Pero no es posible que en las causas eficientes procedamos al infinito. Puesto que en todas
las causas eficientes ordenadas, la primera es causa de la intermedia, y la intermedia de
la ultima, sean las intermedias multiples o una sola. Mas removida la causa, se remue-
ve el efecto. Por lo tanto, si no hubiere algo primero en las causas eficientes, no habra
algo tdltimo, ni intermedio. Pero si se procediese al infinito en las causas eficientes, no
habra causa primera, y asi no habra efecto ultimo, ni causa eficiente intermedia, lo cual es
manifiestamente falso.

En consecuencia, es necesario afirmar que existe alguna causa eficiente primera, a la cual
todos llaman ‘Dios’.'6

8) - Dime, ;qué debe existir en el cuerpo para que esté vivo?!”

- El alma.'8

-;Luego el alma siempre trae con ella la vida?

- Ciertamente.

- ¢ Existe algo contrario a la vida?

- Algo existe.

- . Qué es?

- La muerte.

- El alma nunca recibird lo contrario de lo que lleva en si misma, tal es la deduccién de
nuestros principios. Lo mismo debe decirse de lo inmortal. Si lo inmortal es imperecedero,

cuando la muerte se acerque al alma, es imposible que esta muera, porque segun lo dicho,
el alma no recibird jamas a la muerte y no morira jamés.'®

9) El insensato debe convencerse, pues, de que existe, al menos en el entendimiento, algo
mayor que lo cual nada puede pensarse, porque cuando oye esto, lo entiende, y lo que se
entiende existe en el entendimiento. Y, en verdad, aquello mayor que lo cual nada puede
pensarse no puede existir sélo en el entendimiento. Pues si sélo existe en el entendimiento
puede pensarse algo que exista también en la realidad, lo cual es mayor. Por consiguiente,
si aquello mayor que lo cual nada puede pensarse existe sélo en el entendimiento, aquello
mayor que lo cual nada puede pensarse es lo mismo que aquello mayor que lo cual puede
pensarse algo. Pero esto ciertamente no puede ser. Existe, por tanto, fuera de toda du-
da, algo mayor que lo cual nada puede pensarse, tanto en el entendimiento como en la
realidad.?®

10) Es cosa manifiesta, por luz natural, que debe haber, por lo menos, tanta realidad en la
causa eficiente y total como en el efecto; (...) para que una idea contenga tal realidad
objetiva en vez de tal otra, debe sin duda haberla recibido de alguna causa, en la que
habrd, por lo menos, tan realidad formal como hay realidad objetiva en la idea. (...)

Bajo el nombre de Dios entiendo una sustancia infinita, eterna, inmutable, independiente,
omnisciente, omnipotente, por la cual yo mismo y todas las demds cosas que existen (si
existen algunas) han sido creadas y producidas. Ahora bien, tan grandes y eminentes son
esas ventajas, que cuanto mas atentamente las considero, menos me convenzo de que la
idea que de ellas tengo pueda tomar su origen en mi. Y, por consiguiente, es necesario
concluir de lo anteriormente dicho que Dios existe; pues si bien hay en mi la idea de la
sustancia, siendo yo una, no podria haber en mi la idea de una sustancia infinita, siendo

16Tomés de Aquino, Suma Teoldgica.
17S6crates pregunté.

18Cebes respondié.

19Platén, Feddn.

20 Anselmo de Canterbury, Proslogion.



yo un ser finito, de no haber sido puesta en mi por una sustancia que sea verdaderamente
infinita.?!

11) Todas nuestras ideas simples en su primera apariencia se derivan de impresiones simples
que son correspondientes a ellas y que ellas representan exactamente. Al buscar fenéme-
nos que prueben esta proposicion los hallo solamente de dos géneros, pero en cada género
los fendmenos son patentes, numerosos y concluyentes. Primeramente me aseguro por una
nueva revisién de lo que ya he afirmado, a saber: que toda impresién simple va acom-
panada de una idea correspondiente. De esta unién constante de percepciones semejantes
concluyo inmediatamente que existe una gran conexién entre nuestras impresiones e ideas
correspondientes y que la existencia de las unas tiene considerable influencia sobre la de las
otras. Una unién constante tal en un tal nimero infinito de casos no puede jamas surgir del
azar, sino que prueba claramente la dependencia por parte de las impresiones de las ideas
o de las ideas de las impresiones. Para que yo pueda saber de qué lado esta dependencia
se halla considero el orden de la primera aparicién y hallo, por la experiencia constante,
que las impresiones simples preceden siempre a sus ideas correspondientes y que jamas
aparecen en un orden contrario. Para dar a un nino la idea de escarlata o naranja o de
dulce o amargo, presento los objetos, o, en otras palabras, le produzco estas impresiones,
pero no procedo tan absurdamente que intente producir las impresiones despertando las
ideas. Nuestras ideas, en su aparicién, no producen sus impresiones correspondientes y no
podemos percibir un color o sentir una sensaciéon tan sélo por pensar en ella. Por otra
parte, hallamos que una impresion, ya del alma, ya del cuerpo, va seguida constantemente
de una idea que se le asemeja y es solamente diferente en los grados de fuerza y vivacidad.
La unién constante de nuestras percepciones semejantes es una prueba convincente de que
las unas son causas de las otras, y la prioridad de las impresiones es una prueba igual de
que nuestras impresiones son las causas de nuestras ideas y no nuestras ideas de nuestras
impresiones.??

12) Yo podria haber paseado una milla en veinte minutos esta mafiana, pero ciertamente que
no podria haber corrido dos millas en cinco minutos. (...) Aunque yo no hice ni la una ni
la otra, sin embargo, la una era ciertamente posible para mf en un sentido en el que la otra
era totalmente imposible. (...) Continuamente cuando consideramos dos sucesos, ninguno
de los cuales acontecid, distinguimos entre ellos diciendo que, mientras el uno era posible,
aunque no acontecio, el otro era imposible. Y es desde luego muy claro que lo que queremos
decir con esto, sea ello lo que sea, es algo a menudo perfectamente verdadero. Pero si esto
es asi, entonces todo el que afirme sin restriccién que ‘nada nunca podria haber sucedido,
sino lo que sucedié’ estd afirmando una falsedad.?3

13) La afirmacién de que las contradicciones no tienen contenido no se sostiene. Si las contra-
dicciones no tuvieran contenido, no habria nada para no estar de acuerdo con ellas cuando
alguien las dice, cuando (comtinmente) hay algo. Si las contradicciones no tuvieran con-
tenido, no podriamos siquiera entender a alguien que haya afirmado una, y por ende no
podriamos evaluarlas como falsas (o en cualquier caso, verdaderas).?*

21Descartes, Meditaciones Metafisicas.

22Hume, Tratado de la naturaleza humana. Ensayo para introducir el método del razonamiento experimental
en los asuntos morales.

23Moore, Etica.

24Priest, “What’s so bad about contradictions?”.



0.2. La nocién de validez

Para hacer los ejercicios 1 y 2 vea Gamut [2, §1.1]. Para el ejercicio 3 vea Gamut [2, §1.2].

1. Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. En caso de que alguna sea falsa,
ofrezca un contraejemplo. #

1) Para que un argumento sea vdlido es suficiente que sus premisas y su conclusién sean
verdaderas.

2) Para que un argumento sea vélido es necesario que sus premisas y su conclusién sean
verdaderas.

3) Un argumento cuyas premisas son verdaderas y cuya conclusién falsa es invélido.

4) Un argumento puede ser invdlido ain cuando sus premisas no sean verdaderas y su con-
clusién no sea falsa.

5) Un argumento vélido con conclusién falsa tiene necesariamente al menos una premisa falsa.
2. (**) Considere los siguientes dos principios, ambos generalmente atribuidos a Frege. Indique
si nota alguna tensién entre ellos. &

Principio de Composicionalidad del Significado: el significado de una expresién compuesta
debe construirse a partir del significado de sus partes componentes.

Principio del Contexto: las expresiones suboracionales s6lo tienen significado en el contexto
de una oracién.



1. Légica Proposicional
1.1. Introduccién
Para hacer el ejercicio 1 vea Gamut [2, §2.1]. Para el ejercicio 2 vea Gamut [2, §2.2].

1. Considere las siguientes oraciones e indique cudles contienen alguna conectiva veritativo-
funcional. &

—_

José piensa que la Tierra tiene 5000 anos.

)

José puede concebir que la Tierra tenga mas de 5000 anos.

W

José sabe que la Tierra tiene més de 5000 anos.

W

Ni somos amigos ni somos enemigos.

O Ot

Necesariamente, 2 + 2 = 4.

EN|

Estados Unidos invadié Irak debido a que Irak poseia armas de destruccién masiva.

oo

)

)

)

)

) Es légicamente posible que 2 4+ 2 = 5.

)

)

) Argentina ganard el mundial tinicamente si Bielsa vuelve a ser el director técnico.
)

9

10) Una conjuncién es verdadera cuando y solamente cuando sus conyuntos son verdaderos.

Si Hitler hubiera sido juzgado, el juicio habria sido en Niremberg.

2. (*) Suponga que existen sélo dos valores de verdad (el valor verdadero y el valor falso).
Determine (si puede) el valor de verdad de las siguientes oraciones. #

—_

La oracién 1. es falsay 24+ 2 = 4.

DO

La oracién 2. es falsa o 2 +2 = 5.

La oracién 4. es falsa.

T s W

Si la oracién 5. es verdadera, entonces la oracién 5. es falsa.

(=2}

Ninguna de las oraciones de 1 a 6 es verdadera.

EN

)

)

)

) La oracién 3. es verdadera.
)

)

) La oracién 7. es falsay 2 +2 = 5.
)

8) La oracion 8. es falsa 0 2 + 2 = 4.

1.2. El lenguaje L de la Légica Proposicional

Para hacer los ejercicios de esta seccién vea Gamut [2, §2.3].

1.2.1. Sintaxis

1. {Cuales de las siguientes son estrictamente hablando férmulas de £? En caso de que lo sean,
especifique su signo principal y dibuje su arbol constructivo. En caso de que no lo sean,
justifique.?® &

25Gamut [2, §2.3] no especifica cudles son las letras proposicionales sino que trabaja con metavariables. Aquf
preferimos tomar como letras proposicionales a todas las expresiones de la forma ‘p;’, donde i es un ndmero
natural, esto es, p1,p2,ps,... son las Unicas letras proposicionales.



)
)
) 5V (mp2 — pa1)
4) (p5 V (=p2 = pa1))
) —P3pe
) p1 <> (p2 = po)
) (p1— (P1Ap1))
) =((ps A (pa V =p1)) — p3)
9) ~(p)
10) =(pV (g — (rVv (sAs))))
2. (Cuales de las expresiones dadas en el ejercicio anterior son formulas de £ una vez adoptadas

las convenciones notacionales? En cada caso especifique su signo principal y dibuje su arbol
constructivo.?6

3. Construya férmulas con: #

1)
2) Un condicional, un bicondicional y una negacién.
3)

4) Tres paréntesis seguidos al final.

Una disyuncién y una conjuncion.

Todas las conectivas de L.

4. (**) Indique si los siguientes enunciados son verdaderos o falsos justificando brevemente su
respuesta. #

1) Dos drboles constructivos distintos pueden corresponderse con la misma férmula de L.
2) Dos férmulas distintas de £ pueden tener el mismo arbol constructivo.

3) Existe una férmula ¢ de £ tal que el nimero de negaciones que ocurren en ¢ es mayor que
el nimero de subférmulas de .

4) Para toda férmula ¢ de £ se cumple que el ntimero de letras proposicionales (no necesa-
riamente distintas) presentes en ¢ es mayor o igual que el nimero de conectivas binarias
presentes en .

5) Para toda férmula ¢ de £ se cumple que el ntimero de letras proposicionales (no necesa-
riamente distintas) presentes en ¢ es mayor o igual que el niimero de conectivas presentes
en .

6) Una férmula de £ de la forma (¢ V =) tiene como minimo cuatro subférmulas.

7) La profundidad de la férmula ((p A q) V ((—=r — ¢) A p)) es la misma que la profundidad de
la férmula ~———p.27

5. (*) Indique si la siguiente definicién de férmula de £ le parece adecuada. Justifique su res-
puesta. &

26Por razones de legibilidad, adoptamos ciertas convenciones que nos permiten acortar las férmulas. En lugar
de p1,p2,p3,... escribimos p,q,r,... y omitimos los paréntesis exteriores de una férmula una vez finalizada su
construccion.

27La profundidad de una férmula es el nimero de filas de su drbol constructivo.



oo T o

Todas las letras proposicionales son férmulas.

. Todas las expresiones de la forma —¢p son férmulas.

Todas las expresiones de la forma (¢ A ), (¢ V 9), (¢ = ) 6 (p <> ¥) son férmulas.

. Sélo las expresiones generadas por medio de las cldusulas a, b y ¢ en un nimero finito de

pasos son férmulas.

6. (**) Indique qué nociones caracterizan las siguientes definiciones recursivas: &

1) f(¢) =0, para cualquier férmula ¢ que sea una letra proposicional

f(=¢) = f(¢) + 1, para cualquier férmula ¢
flle =) = fle) + f(¥) + 1, para cualesquiera férmulas ¢ y ¢ y cualquier conectiva
diadica .

2) f(p) =1, para cualquier férmula ¢ que sea una letra proposicional

f(=¢) = f(¢) + 1, para cualquier férmula ¢
Ff(exv)) = f(e)+ f(¥) + 3, para cualesquiera férmulas ¢ y ¢ y toda conectiva diddica *.

7. (**) Pruebe por induccién sobre la cantidad de conectivas los siguientes enunciados. #

1) Toda férmula del lenguaje £ tiene la misma cantidad de paréntesis izquierdos que derechos.

2) Toda férmula del lenguaje £ tiene mds letras proposicionales (no necesariamente distintas)

1.2.2.

que conectivas binarias.

Forma légica

1. Formalice los siguientes enunciados, especificando el diccionario utilizado. Todos ellos incluyen,
como mucho, una conectiva. £

Veo un tigre.

Veo un tigre feroz delante de mi.

La lluvia cae lentamente.

La lluvia cae lenta y suavemente.

Marcos fue a Buzios pero Luciana fue a Rio.

Tanto Simba como Mufasa son felinos.

Luisana y Michael son novios.

Luisana y Michael se quieren mutuamente.

El nombre de Dios es impronunciable.
Patricia ird a buscar a Martin siempre y cuando él se lo pida.
Todos odiardn a Maria, si maltrata al mesero.
Que llueva es condicién suficiente para que Luis esté triste.
Para que Horacio haga gimnasia es necesario que tenga problemas de salud.
Peter ira al cine o al teatro.
Comeremos knishes, a menos que comamos varénikes.
Maria va al cine sélo si una chica la invita.

El agua de esta canilla sale o bien fria o bien sucia.
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18) Todo sucedi6 en Londres y en Roma.

19) No creo que el DT haya elegido a Messi como capitdn porque lo necesite como lider.

20) 2 més 2 es 4 si y s6lo si el partido lo dice.

21) No es cierto que el calentamiento global se deba a los ataques de los piratas.

22) Es necesario que haya crisis para que haya concienciacién.

23) Es suficiente que Nito Artaza se baje de su candidatura para que la interna radical se
anule.

24) Mi voto no es positivo.

25) Que Juan Pablo exista es condicién necesaria y suficiente para que sufra.

26) Marfa canta en espafiol siempre y cuando venda discos.

27) La Paz y Sucre son capitales de Bolivia.

28) Los hinchas de Vélez se entusiasmaron con el resultado del dltimo partido.

29) Alguien estd llamando a la puerta.

30) Cérdoba estd al norte de Buenos Aires o de La Pampa.

31) O bien Cérdoba estd al norte de La Pampa o bien a la inversa.

32) Nadie estd llamando a la puerta.

33) La actuacién del representante fue desleal.

34) Me dolié su ingratitud.

35) Esto no se termina nunca.

2. Identifique las palabras o signos de puntuacién que cumplen la funcién de una constante légica
en los siguientes enunciados.?® Luego formalice los enunciados especificando el diccionario
utilizado. &

—_

Hoy no hace calor.

)

Ni Martin ni Susana son cordobeses.

w

No es el caso que Martin y Susana sean cordobeses.

T

Aunque Martin y Susana son primos, no se hablan.

(=2}

Sofia esté cursando Logica y Antigua o ninguna de las dos cosas.

EN|

Marco no quiere ni pensar en volver.

Q0

)
)
)
) Si Martin es cordobés, Susana también lo es.
)
)
)
)

Si Justina obtiene la beca, se quedara en Buenos Aires; pero si no la obtiene ird a Nueva
York.

9) No es cierto que sea falso que no llueva.
10)
11) El néema no puede ser real pero tampoco puede ser inmanente.
12)

13) Pablo promocionara Légica si y sélo si saca 7 o mas de 7 de promedio en los parciales.

Es necesario que todos rindan el primer parcial para aprobar Moderna.

Alonso volverd sélo si no consigue una beca doctoral o le insistimos mucho.

28Por ejemplo, en 1) ‘no’ cumple la funcién de una negacién y serd, por tanto, formalizado mediante el sfmbolo
- de L.
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14
)
6
7
8

) Siempre que hay elecciones, la facultad estd superpoblada de carteles.
)
)
)
)
9) Pablo serd licenciado en filosoffa tnica y exclusivamente si defiende su tesis de licenciatura.
)
)
)
)

—_

Tasio tendra puesto de trabajo, a menos que no lo desee.

—_

Cuando defendés la tesis te dan el titulo.

—_

Nicolas y Macarena aprobaran Antigua sélo si entregan el parcial domiciliario.

—_

A no ser que viaje, Barrio dictara el tedrico del lunes.

[ I

0
1
2
23

Es suficiente que algunos no comprendan para que el tema vuelva a ser explicado.

[\]

Es falso que alguien llame a la puerta y nadie haya ido a abrirle.

N

No es cierto que si la moral no es categorica, el relativismo moral es correcto.

Que Platon no sea bien interpretado es condicién necesaria para que se lo considere un
pensador anti-democratico.

24) San Agustin es un padre del catolicismo, aunque si el Papa lo conociera, lo acusaria de
infiel o de hereje.

25) La felicidad es el fin del ser humano si y sélo si la filosoffa moderna y la contempordnea
no tienen razon.

26) Estamos en verano o primavera, o estamos en alguna otra estacién y no hace calor.

27) Es falso que la matemadtica y la 16gica sean una misma disciplina, a pesar de que ha habido
filésofos y logicos que han creido esa tesis.

28) No es verdad que Watson resuelve el caso siempre y cuando Sherlock no lo hace.

. Formalice los siguientes enunciados especificando el diccionario utilizado. #

1) Dios existe y todo estd permitido sélo si la teologia cristiana y la judia no dicen la verdad.

2) Si Mill sostuvo una posicién deontoldgica o teleoldgica, entonces el profesor de Etica lo
puede encasillar junto a Kant o junto a Aristételes respectivamente.

3) Si el argumento de Anselmo es bueno, entonces sélo si Dios existe es el ente méas perfecto
que se puede pensar.

4) El primer y el segundo argumento de Santo Tomds para probar la existencia de Dios serdn
considerados buenos o malos en la clase.

5) Wittgenstein escribié el Tractatus y las Investigaciones Filosdficas siempre y cuando reco-
pilar anotaciones sea escribir un libro o un texto filoséfico.

6) El lenguaje es modular u holista, pero el reconocimiento de oraciones es modular y no
holista, si funciona con informacién encapsulada.

7) El argumento cartesiano funciona siempre y cuando que Descartes piense sea condicién
suficiente para que exista.

8) Ricardo Piglia y César Aira son los dos mejores escritores argentinos siempre y cuando no
consideremos a los muertos ni a los que viven en el extranjero.

9) Orson Welles y Rita Hayworth fueron pareja y ambos actuaron en 'La dama de Shanghai’,
aunque en 'Gilda’ sélo actuo ella.

10) Si mueres, veras todo iluminado o bien por una luz roja o bien por una azul, pero si no
mueres, quedaras ciego y no veras todo iluminado por ninguna de esas dos luces.

11) Sélo si Juan y Maria no fueron al hotel, es falso que sean amantes.
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12) Tremos a pasear unicamente si sale el sol.

13
14

) Si venero al Diablo, entonces, si venero a Dios, iré al infierno.

) Si venero al Diablo, iré al cielo sélo si venero a Dios.

. Formalice los siguientes razonamientos especificando el diccionario utilizado. Distinga las pre-
misas de la conclusién, separandolas mediante la barra horizontal. #

1)

2)

Si no puedo rechazar la idea de que pienso, entonces pienso. Pero si pienso, existo. Por lo
tanto, existo; dado que no puedo rechazar la idea de que pienso.

Si Cérdoba estd al norte de Buenos Aires y La Pampa, también lo esta de Neuquén. Por
otra parte, Neuquén esta al norte de Chubut. Luego, Cérdoba estd al norte de Chubut.

Que el sujeto trascendental posea categorias del entendimiento es condicién necesaria para
que perciba objetos y no tenga representaciones aisladas. El sujeto trascendental percibe
objetos. Por lo tanto, posee categorias del entendimiento.

Dado que nunca podemos fiarnos del testimonio de los sentidos, ellos nos enganan.

De nada sirve preparase para la lucha. Dado que si la situacién prebélica es irrepetible, no
sirve prepararse para la lucha. Y la situacién prebélica es irrepetible.

Si Vélez le gana a San Lorenzo quedard primero en la tabla. Vélez quedara primero puesto
que San Lorenzo no tiene chance.

O bien me escuchds o bien me voy. Pero si me escuchds y no me entendés, igual me voy a
ir. Por lo tanto, me voy a ir porque nunca me entendés.

El buen sentido es la cosa mejor repartida. Pues todos estdn conformes con la parte que
les ha tocado y creen poseerlo en mayor grado que el resto.

La mente no superviene del cuerpo. Pues si eso es asi, cualesquiera dos entidades fisica-
mente idénticas tienen necesariamente los mismos estados mentales. Pero dos entidades
fisicamente idénticas no necesariamente tienen los mismos estados mentales.

10) Los conceptos son entidades subjetivas u objetivas. Si son objetivas, puede hacerse logica,

11

12

13

14

pero es imposible explicar el status metafisico de los conceptos. Si son subjetivas, no puede
hacerse logica, pero es posible explicar su status metafisico. Pero no es posible explicar
el status metafisico de los conceptos. En consecuencia, son entidades objetivas y puede
hacerse logica.

) Si renunciamos a comprender el mundo y nos dedicamos a cambiarlo, entonces o bien
abandonamos la filosofia, o bien no la abandonamos pero creemos que la tesis sobre Feuer-
bach es correcta. Creemos que la tesis sobre Feuerbach es correcta. En consecuencia, nos
dedicamos a cambiar el mundo siempre y cuando no abandonemos la filosofia.

) La filosoffa trata acerca entidades abstractas o de entidades materiales. Si lo primero es
cierto, la filosofia se asemeja a la matemaética. Si lo segundo es cierto, la filosofia se asemeja
a las ciencias fisico-naturales. Pero la filosofia no se asemeja ni a las ciencias fisico-naturales
ni a la matematica. Por lo tanto, la filosofia no trata acerca de entidades abstractas ni de
entidades materiales.

) Si el realismo metafisico es verdadero, existen objetos fuera de la mente de los sujetos.
Esto 1ltimo es verdadero sdlo si existe el mundo material. En consecuencia, es necesario
que exista el mundo material para que el realismo metafisico sea verdadero.

) O Dios no es omnipotente o Dios no es benévolo. Pues si Dios es omnipotente y benévolo,
no hay maldad en el mundo. Pero esto tltimo no es cierto.
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15) Un argumento es invélido siempre y cuando su forma es invélida. Su forma es invélida si y
solo si existe una interpretacion que hace verdaderas a las premisas y falsa a la conclusién.
Para que esto ultimo suceda es condicion necesaria y suficiente que la conclusién no se siga
légicamente de las premisas. De esto podemos inferir que un argumento es valido si y s6lo
si la conclusién se sigue légicamente de las premisas.

16) Es condicién necesaria que haya un crecimiento econémico sostenido para que se revierta
la actual situacién mundial de crisis. Ademads, la crisis mundial no va a revertirse si Obama
no toma medidas para regular el mercado financiero o si en las proximas elecciones ganan
los republicanos. Por consiguiente, sélo si Obama toma medidas para regular el mercado
financiero y en las préximas elecciones no ganan los republicanos, habra un crecimiento
econdmico sostenido.

5. Considere los siguientes enunciados e indique por qué no es posible formalizarlos apropiada-
mente en el lenguaje proposicional. #

—_

) Todos los objetos son idénticos a si mismos.

)

) Las plantas son verdes porque tienen clorofila.

w

) Necesariamente los cuervos son negros.

N

) Es posible que llueva y no llueva.

Ut

) Goldbach sabe que la conjetura de Goldbach es verdadera o falsa.

(=2}

) Es obligatorio elegir a Pedro o a Nicolés.
7) Si Galileo no se hubiese dedicado a la astronomfa, no habria sido condenado por la Iglesia,
8) Si Galileo no se hubiese dedicado a la astronomia, la Tierra no se moveria.

6. Considere los siguientes cuatro argumentos y pruebe que son invélidos presentando otro ar-

gumento con su misma forma en el cual las premisas sean verdaderas y la conclusion falsa.
al

1) Premisa: Brasilia no es la capital de Chile o Brasilia no es la capital de Uruguay.
Conclusion: No se da que Brasilia sea la capital de Chile o de Uruguay.

2) Premisa: No es cierto que los dragones existen y que los unicornios existen.
Conclusion: Los dragones no existen y los unicornios no existen.

3) Premisa: Si 5 > 3, entonces 5 > 2y 5> 1.
Premisa: 5> 2y 5> 1.
Conclusion: 5 > 3.

4) Premisa: Si 5 > 10, entonces 5 > 9.
Premisa: No se da que 5 > 10.
Conclusion: No sea da que 5 > 9.

1.3. Una semantica para £

Para hacer los ejercicios de esta seccién vea Gamut [2, §2.5].
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1.3.1. Teoria

1. De ser posible, construya una tautologia que: #

1) Contenga una tnica letra proposicional (puede tener conectivas).

2) Contenga tres letras proposicionales.

3) No contenga negaciones.

4) No repita nunca una letra proposicional (esto es, en la cual ninguna letra proposicional

aparezca més de una vez).
2. De ser posible, construya una contradiccion que: #a

1
2
3
4

Contenga una unica letra proposicional (puede tener conectivas).
Contenga tres letras proposicionales.

No contenga conjunciones.

O O ~—

No repita nunca una letra proposicional.
3. De ser posible, construya una contingencia que: #

1
2

) Contenga una unica letra proposicional (puede tener conectivas).
)
3) En su tabla de verdad sélo una fila sea verdadera.
)

)

Contenga dos letras proposicionales.

4
5

En su tabla de verdad, sélo una fila sea falsa.

En su tabla de verdad haya cuatro filas verdaderas y cuatro falsas.
4. De ser posible, dé dos féormulas légicamente equivalentes tales que: #

1
2

) Sean ambas contingencias.
3) La primera cuente sélo con condicionales y la segunda s6lo con negaciones y conjunciones.

La primera cuente sélo con condicionales y la segunda sélo con negaciones y disyunciones.

4
)

La primera cuente sélo con conjunciones y la segunda sélo con negaciones y disyunciones.
No compartan ninguna letra proposicional.
5. En cada uno de los siguientes casos proponga una férmula ¢ que haga verdaderas las afirma-

ciones. Evite reemplazar ¢ por una férmula que forme parte de las premisas de cada ejercicio.
“

L (pv-pFe 4) (pVaq),~qF¢
2) (pV), (e —=x), (W =x)Fo
3) ¢,—qF ¢ 5 (p =), (= x),pF e

6. (*) Proporcione: #

1) dos férmulas (no tautoldgicas) ¢ y ¢ para las cuales existe una valuacién V tal que V() =
V(¢) = 1 pero no existe ninguna valuacién V tal que V(p) = V() = 0.
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2) dos férmulas (no contradictorias) ¢ y 1 para las cuales existe una valuacién V tal que
V(e) = V(1) = 0 pero no existe ninguna valuacién V tal que V() =V (¢p) = 1.

3) Un enunciado cuya tabla de verdad sea idéntica a la de p A ¢ pero que s6lo posea — y .
4) un enunciado cuya tabla de verdad sea idéntica a la de p <> ¢ pero que sélo posea V y —.

5) un enunciado que tenga solamente las letras proposicionales p, ¢ y 7, utilizando sélo —,
Ay V que sea verdadero exactamente cuando dos de las tres letras proposicionales sean
verdaderas, y que sea falso en los restantes casos.

7. Ofrezca pruebas de los siguientes hechos. #

1)p—>(qV7‘)ﬁqﬁr|=ﬂp 6) F(pAg) = —(p = —q)

2) p,aF~(((p—q) —q) —p) ) EpA(@VT) = ((PAgVI(PAT))
3)p—>(q/\ﬁr)s—>ﬁm'=ﬁ(p\/8) 8) F(p—(qVvr)) = ((mgAp) =)
) p=rqF(r—q) = ((pvr)—q 9 Fl—=(@—=r)—=(@—=>@—r)
5) ¢V s, r — g,s \—rEpA-p 10) E—~q—= (g — (r V(=g Ap)))

8. Muestre, por medio de una valuacién, que los siguientes hechos se cumplen. #

1) =(p——q) ¥ ~(pNq) 4) ¥ =(pVaq) = =(=pA-q)
2) pVagkE-pA—q
3) ~(—p A—q) g A —-p 5) F(pVv(gAr) = ((pvag Ar)

9. (**) Considere la conectiva |, definida por la siguiente tabla de verdad. #

o | Y| el 1) Indique qué expresién del lenguaje na-
111 0 tural le parece que | representa.

10 1 2) Muestre que toda férmula de la for-
01 1 ma —¢ puede expresarse utilizando so-
00 ! lamente la conectiva |.

3) Muestre que toda férmula de la forma
@ A 1Y puede expresarse utilizando sola-
mente la conectiva |.

1.3.2. Metateoria
1. Pruebe los siguientes metateoremas. #

1) Si ¢ Fy 1 F, entonces ¢ y ¢ son légicamente equivalentes.?
2) Si ¢ F o1k, entonces E —(p A1).
3) SipE o1 F, entonces o A E.
4) EpyEYsiEpAp.

5) Si ¢ Fy E, entonces F ¢ V 1.

6) SiF ¢, entonces —p A ) F.

29Dada una férmula cualquiera ¢ de £, escribimos ‘@ E’ para indicar que ¢ es una contradiccién.
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7) SipV (¥ Vx)E, entonces p F, ¢ Ey x E.
8) SipkFyE vV, entonces F 1.
9) SipEyE 1, entonces E —p A .

10) Si ¢ — ¢ F, entonces F 1 — .

11) Si ¢ E y F 1, entonces E ¢ — 1.

12) Si ¢ F, entonces F (p A ) — x.

13) SiE x, entonces F ¢ — (¢ V x).

14) Si ¢ E y E 4, entonces E —(p < ).

15) Si F 1, entonces ¢ F 1.

16) Si ¢ F, entonces ¢ E 9.

17) Si ¢ y 1 son légicamente equivalentes, entonces ¢ F 1 y ¥ F .

18) Si E 1, entonces ¢ E (¥ V x).

19) Si ¢ F, entonces ¢ E ¢ — x.

20) Si ¢ V¢ E ¢, entonces ¢ F .

21) SikF ¢ y E ¢ — -, entonces F .

22) SiE —(p <> ¥) v F @, entonces ¢ F.

23) Si ¢ es una contingencia y F ¢ <> 1, entonces v es una contingencia.
)

24) F o — ¢ sii p E .

. Refute las siguientes afirmaciones por medio de un contraejemplo. #

1) SikF 1 — @, entonces ¢ E 6 E .

2) SiE ¢V, entonces F ¢ 6 F 9.

3) Si v es una contingencia, entonces ¢ — v es una contingencia.
)

4) SiE ¢ <> 1, entonces F o y E 9.

. Determine si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas justificando brevemente su
respuesta. &

—_

La conversa del punto 3. del ejercicio anterior es verdadera.

DO

Si ¢ y 19 son ambas contingencias entonces ¢ V ¢ es una contingencia.

w

Si ¢ y ¥ son ambas contingencias entonces ¢ A ¢ es una contingencia.

N

Si pE 1y Y E ¢ entonces ¢ y 1 son logicamente equivalentes.

(=22

Si F ¢ A =), entonces ¢ — 1 es una contingencia.

EN

Si ¢ E ¢ entonces ¢ V¢ E .
8
9

10) Todas las tautologias son equivalentes entre si.

)
)
)
)
) Si ¢ y v son ambas contingencias entonces ¢ F 1.
)
)
) ¢ puede ser una tautologia.

)

@ — @ puede no ser una tautologia.
11) Todas las contingencias son equivalentes entre sf.
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12) SiE (¢ ¢ ) ¢ X, entonces F ¢ < (¢ < x).
13) SiE (¢ ¢ v) <> X, entonces para toda valuacién V se da que V(p) = V(¢) = V(x).

)
)
14) Existe un ndmero infinito de férmulas contingentes que no son légicamente equivalentes.
) Existe una valuacién V' que hace verdaderas a todas las letras proposicionales de L.
) Existe una valuacién V' que hace verdaderas a todas las férmulas de L.

)

Si dos férmulas son légicamente equivalentes, entonces sus negaciones son contradictorias
entre si.

18) SiT'F ¢, entonces I' U {¢} F .
19) SiT U {¢} E ¢, entonces I" F .
20) SiT' E ¢, entonces p € T.

) Si ¢ €T, entonces I' F .

) SiTE @y @EY, entonces T' E .

1.4. Un sistema deductivo para £

Para hacer el ejercicio 1 vea Gamut [2, §4.3.1-4.3.3]. Para el ejercicio 2 vea ademds Gamut [2,
§4.3.4] y para el 3 Gamut [2, §4.3.5]. Para los ejercicios restantes vea todas estas secciones juntas.

1. Pruebe las siguientes afirmaciones utilizando inicamente reglas béasicas del sistema de Deduc-
cién Natural para A y —. &

) eFpAyp ) Fp—=(g—=r)—=(@—>{@—r1))
2) Fo—= (=) 4) F(pA(p =) =

2. Pruebe las siguientes afirmaciones utilizando tinicamente reglas bésicas del sistema de Deduc-
cién Natural para A, = y V. &

1) pFon(pVvi)

2) (rA(sVt) s w,rsANt,w—>pkp

3) (r—=—w)—=(—g—=t), wAp,t— (MmAs)kF—-g— (sVr)
hFp—=q9—=(r—=q9g—=>(pVr)—q)

5 ¢Vl

6) eV(pAY) ko

3. Pruebe las siguientes afirmaciones utilizando tinicamente reglas basicas del sistema de Deduc-
cién Natural para A, =y —. 4

1) r—===(s—=q)(sAw) Ap,F—=r—gq 6) F—q— (¢ — (rV(-qAp)))
2) mphe =y 7) —w,aF ~(((p = q) = q) = p)
3) =k

O YA B) = B enhole=9)

5) F(-p—(gAT)) = (g = p) 9) 2(p =) Fe A
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4. En las siguientes derivaciones en el calculo de Deduccion Natural, indique qué reglas béasicas
0 supuestos se aplicaron en cada paso, y en base a qué pasos anteriores. Luego, identifique

qué regla derivada se ha probado. #
1 ye—=vy
Y =X
¥
(4
X
Y =X

AN

= o=
<

Ll s

premisa
premisa

premisa

premisa

1)

NS G W=

® N oo Wy

o= (Y —=x)

(4
¢

premisa

=X

X

© = X
Y= (= X)

eV

¥

premisa

YV
o= (YVoy)

(4

YV
Y= (Vo)
YV

. Los siguientes esquemas de argumento suelen ser considerados reglas derivadas del célculo de
Deduccién Natural. Demuéstrelas utilizando solamente reglas bésicas.?0

1
2

) =YY= xFe—=x
) eV, —p

3) o=,k g

4) oAy AP A

5 pVy Ay Ve

6) o A (Y Ax) - (e AY)
eV @Vvx) - (eVy)
8) A (¥ Vx) - (pAY)
9) V(P Ax) A (e Vi)
10) =(p A ) 4 = V —p
11) =(p V) A —p A =9
12) p = 4 ¢ — —p
1) o= (W= x)F(@AyY) = x
14) (pAY) = x o= (v —x)
15) ¢ = ¢ 4F =(p A )

16) © — b~ —p V)

X
X
©AX)

A
\Y
Vv (

ApVx)

)
)
)
)
)
)

Silogismo Hipotético

Silogismo Disyuntivo

Modus Tollens

Conmutatividad de la conjuncion
Conmutatividad de la disyuncién
Asociatividad de la conjuncién
Asociatividad de la disyuncién
Distributividad de la conjuncién
Distributividad de la disyuncién
Regla de De Morgan

Regla de De Morgan
Transposicion

Importacién

Exportacién

Definicién de — en términos de A y —

Definicién de — en términos de V y —

30Escribimos ¢ - 1 para indicar existe una derivacién de 1 a partir de ¢ is viceversa.
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17) o Ay =+ =(p = ) Definicién de A en términos de — y —
18) oV "+ —p — ¢ Definicién de V en términos de — y —

6. Pruebe las siguientes afirmaciones utilizando el sistema de Deduccion Natural. #

1) gV=s,—r— —g,s \N—rk L

2) q—=r,(tVu) > g s — gE (tVos) =
3) =(qVs),ns— —t,~t— r,or—=phkp
4) (pvit) = = =(p =) F =g = p)

5 F==(rvs)—(sVr)

6) F=(p V) = (mp A=)

7 =(pVq),t—qpV-rkts—-r

8) Fp—(qVr) = ((-gAp) =)

9) F(eVy) = (e =)

10) pVg,p—=t,g—t,t— (rAs)bE—(r— —s)
11) F (¢ = ¥) = (p V)
12) p—(qVr),—g,—rk -p

14
15) p—= (gA—r),s = —ry,rk=(pVs)
16
1M p—(qVr),g—t,~tVs,s—wr—-(w—-wu)bp—ow

pVq,t—-p-(qgVr)k -t

)
)
)
13) pAg,p— (rv—t),g—tkr
)
)
) (pAg) =1, ~(pVT) = s,p—o gk s —r
)

7. Pruebe las siguientes afirmaciones utilizando el sistema de Deduccién Natural. Puede utilizar
reglas derivadas (que ya hayan sido probadas).

1) =(p V) E (e =) 3) ~(p = Y) F=(=p V)
2) ~(mp =) F (e V) 4) (= V) E=(p — )

8. (*) Pruebe las siguientes afirmaciones utilizando el sistema de Deduccién Natural.

1) k¢ — ¢, sin usar la regla de repeticién.

2) ¢ @A, sin usar la regla de repeticién, ni las reglas del condicional material, ni las reglas
de la negacion.

9. (**) Demuestre: &

1) que el sistema que resulta de agregarle el esquema de axioma ¢V —p a la Légica Intui-
cionista es equivalente a la Légica Clésica;3!

2) que el sistema que resulta de agregarle Itonk y Etonk a la Logica Minimal es inconsistente. 32

31,a diferencia entre los sistemas intuicionista y cldsico estd dada por las reglas que éstos adoptan para la
negacién. El sistema de Légica Intuicionista es presentado en Gamut [2, §4.3.5].
32La Légica Minimal también es introducida por Gamut [2, §4.3.5].
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m. © Etonk:

: 1.
n. @ tonk ¢ Itonk m :
m. ¢ tonk ¢
n. ) Etonk m

10. (**) Explique en qué sentido el Sistema Minimal y el Sistema Intuicionista son incompletos.
Ofrezca ejemplos. #
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2. Ldgica de Predicados de Primer Orden
2.1. Introduccién
Para hacer el siguiente ejercicio vea Gamut [2, §3.2].

1. Considere las siguientes oraciones del lenguaje natural e indique cudles de ellas contienen
algin cuantificador. #

—_

Todos los perros van al cielo.

[\

Algunos gatos van al cielo.

W

Agustina tiene un perro.
FEl todo es indivisible.

S Ot

Hay un mundo mejor.

N

Los colectiveros de la linea 44 estan de paro.

oo

)

)

)

)

) El perro de Agustina va a la escuela.

)

)

) Los primeros dias de enero los vamos a pasar en Mendoza.
)

=)

Una persona vino vestida de traje.
10)
11)
12) La primera oracién contiene un cuantificador.
13)

Nada me impresion6é demasiado.

No todos los gatos van al cielo.
Algunas oraciones contienen cuantificadores.

2.2. El lenguaje Lpo de la Légica de Predicados de Primer Orden

2.2.1. Sintaxis

Para hacer los ejercicios de esta seccién vea Gamut [2, §3.3].

1. ¢ Cuales de las siguientes son estrictamente hablando férmulas de Lpo? En caso de que lo sean,
especifique su signo principal y dibuje su arbol constructivo Si no lo son, indique porqué.3? #

1) Alay

2) Vay(Adzy v —Alxy)
3) z A Alas

4) Jz(Az A Cx)

5) Jw(Ab A Cb)

6) A

7)

2a1a1
(Aa4 A Aagag)
) Vxlﬂxzﬂxg((Alxl A\ 3161) — (A%ZL‘QGML V A%a)‘g))

33Gamut [2, §3.3] no especifica cudles son las letras de predicado, las constantes de individuo o las variables del
vocabulario de £ po sino que trabaja con metavariables. Aqui decimos A1, Ag, As, ... son las letras de predicado,
ai,az,as,... las constantes de individuo y x1,z2,x3,... las variables.
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9) Vay3wo3ws((A3riay A Adxy) — (Adxsazre V Alxs))
0) Mz A 3xBzx

1) =3z(Fz A ((Gx VvV Fy) A Fz)) = VaVzFb
(Ab A Abe) v Cd

Vae(Nx — Ty

Pa N ~——Vz—Vzr—-3z(Bzz V Bzx)

—Vag — (Agzs V Asxs)

(Atxg AVao(Alwy — Alaszs))

Fy AVy(Gy — Pay)

Vy(Fy A (Gy — Pay))

(Py — JxPab) — YyFz

S
[\)

3
4
)
6
7
8
19

—_ = = = =

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

2. {Cuales de las expresiones dadas en el ejercicio anterior son férmulas de £Lpo una vez adop-
tadas las convenciones notacionales? En cada caso especifique su signo principal, el alcance
de los cuantificadores que ocurran en ellas y cudles son las apariciones de variables libres, si
las hay.?*

3. Dada la férmula Va(Pz — Vy3dxQzxyz) de Lpo, identifique: &

—_

la conectiva principal;

[\

el alcance de cada uno de los cuantificadores de la férmula;

w

las apariciones libres de variables (de haberlas);

)
)
)
)

4) las apariciones ligadas de variables (de haberlas) senalando qué cuantificador liga cada

una;
5) si se trata de una oracién o una funcién proposicional y por qué.

4. Indique si los siguientes enunciados son verdaderos o falsos justificando brevemente su res-
puesta. #

1) Existen argumentos cuya validez puede ser probada en Légica Proposicional pero no asf
en Légica de Predicados.

2) Toda férmula del lenguaje de la 16gica de predicados es una oracidn.

3) El lenguaje de la 16gica de predicados incluye férmulas con apariciones de variables libres.

4) El alcance de la aparicién del cuantificador Vy en la férmula
dxPax AVyPy A Ay

es la subférmula Py A Ay.

5) Para que una aparicién de una variable x esté ligada por un cuantificador basta que
aparezca bajo su alcance.

5. Responda las siguientes preguntas. #

34Por razones de legibilidad, adoptamos ciertas convenciones que nos permiten acortar las férmulas. Por ejem-
plo, en lugar de Aj, Aa, As,..., a1,a2,a3,... y ©1,%2,%3,... escribimos A, B,C,..., a,b,c,... vy z,y,2,...,
respectivamente.
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1) En el lenguaje de la légica de predicados no hay letras proposicionales. jPor qué? ;Se
pierde capacidad expresiva al quitarlas?

2) (Perderia capacidad expresiva del lenguaje de la légica de predicados si quitamos del
vocabulario uno de los cuantificadores? ;Y si quitamos uno de los cuantificadores y la
negacién?

3) (Puede una variable estar ligada por un cuantificador pero no caer bajo su alcance?

4) ;Puede una variable = estar libre y ligada por un cuantificador Vz (6 Jz) en la misma
férmula?

(Cudntas subférmulas tiene la férmula VaxdyRzz? ;Es Rx una de las subférmulas?
;Cudntas subférmulas tiene como minimo una férmula de la forma Vap?
;,Cudantas subférmulas que son oraciones tiene como minimo una férmula de la forma Vap?

(Cuantas férmulas distintas pueden construirse con los elementos ‘z’, ‘a’ y ‘R’, siendo ‘R’
un predicado binario? ;Y cudntas oraciones? ;Y si R fuera un predicado n-ario?

9) ¢ Cudntas férmulas distintas pueden construirse con los elementos ‘a’, ‘Y’ y ‘P’, siendo ‘P’
un predicado unario? ;Y cudntas funciones proposicionales?

10) ;Es posible formalizar el enunciado ‘Llueve.’ del lenguaje natural en Lpo?
. Para cada férmula ¢ en la columna izquierda de la siguiente tabla indique si la expresién que

se encuentra a su derecha es el resultado de reemplazar las apariciones libres de la variable de
individuo x por la constante de individuo ¢, i.e. [c/z]p. #

[ \ [e/x]e |
Axb Acb
VrAx VzAc
JdrAx drAx
Azx Acc
—Jz(Fz A Gz) = Gz —Jz(Fz A Gx) = Ge

Fx ANGx — Gx Frx NGr — Ge

JzJy(Fzy V Fyx) VVzFz

JzJy(Fay V Fyx) VVzFx

Jxdy(Fay V Fyx) VVzFx

Jxdy(Fay Vv Fyxc) VVzFx

VaVy(Azy — Ayz) A —Fzx

VaVy(Azy — Ayz) A —Fe

Fcx Fce
VeFx — Gee VeFzr — Gee

. (**) L}, es un lenguaje de primer orden cuyo vocabulario resulta de ampliar el vocabulario
de Lpo con un conjunto infinito de simbolos de funcién unarios fi, fa, f3,.... La definicién
de férmula bien formada de EJISO es idéntica a la de Lpo, pero la nocién de término precisa
de una definicién inductiva:

a. Las constantes de individuo y las variables son términos.

b. Sit es un término y f es un simbolo de funcién, entonces f(t) es un término.

c. Sdlo las expresiones que se obtienen en un nimero finito de pasos aplicando las dos clausulas

anteriores son términos.

Determine cudles de las siguientes expresiones son términos de ﬁ;o, cudles son férmulas de
este lenguaje y cudles no son ninguna de las dos.
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1) fi(z1) 4) f2(f1(f1(a2)))
2) fi(z1) A fa(az) 5) Jx1 (A fi(21) — A1 fi(as))
3) Hl‘lfl(l‘l) 6) Vl‘lAQagl‘l

8. (**) Ofrezca definiciones recursivas de las siguientes nociones. &

1
2

) Cantidad de cuantificadores en una férmula
)
3) Cantidad de términos en una férmula
)
)

Cantidad de letras de predicado en una férmula

4
5

Cantidad de conectivas en una férmula

Cantidad de simbolos en una férmula

2.2.2. Forma légica

Para hacer el ejercicio 1 vea Gamut [2, §3.1]. Para los ejercicios 2 y 3 vea Gamut [2, §3.2]. Para
los restantes vea ademdas Gamut [2, §3.4].

1. Formalice los siguientes enunciados sin cuantificacion. Especifique el diccionario utilizado. #

—_

Ren escupié a Stimpy pero Stimpy no escupié a Ren.

[\

Si Lisa besa a Nelson, entonces Lisa se calla.

= W

)
)
) No es cierto que Dinamarca esté entre Alemania y Francia y sea hexagonal.
) Alberto y Jorge se aman mutuamente sélo si Jorge se ama a si mismo.

)

5) Que Colén haya cruzado el Atlantico en La Nina es condicién necesaria para que La Nina

se rompa en pedazos.

6) Si Superman es un extraterrestre valiente, entonces Luisa Lane no es valiente y ama a
Clark Kent.

Hitler fue un general aleman, aunque no era aleman.

oo

)
) Viviana es una mujer exitosa, y se senté entre Jorge y Gerardo.
)

=)

Dilma es una presidente progresista que gobierna después de Lula.

10) Juan y Mariela son hermanos, y no es cierto que si Juan es mas grande que Mariela,
entonces es mas alto que ella.

2. Formalice los siguientes enunciados con cuantificacion simple. Especifique el diccionario utili-
zado. &

Algunos libros famosos son aburridos.
Hay cartas que son viejas e ilegibles.

Todos los animales cefalépodos son sensibles o valientes.

Las casas viven y mueren.

)
)
)
4) Sélo los muertos son zombies.
)
) Algunos rios no son azules sino verdes.
)

Ninguin hereje vivira.
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8)
9)
10)

Algunos mafiosos se dafian a si mismos.
No todos los dragones tiran fuego o no hablan.

Ningin hombre alado vuela y no se queja.

. Formalice los siguientes enunciados con cuantificacion simple, constantes de individuo y pre-
dicados diddicos. Especifique el diccionario utilizado y el dominio de discurso. #

0 N O Ot s W N

)
)
)
)
)
)
)
)
)

=)

10)

Todos admiran a Donald pero nadie admira a Pluto.
Algunos ingleses compraron Angola al Duque Félix II.
Hay famosos que no admiran a Gene Kelly.

Todo jazzista escuché a Duke Ellington.

Todos los caminos conducen a Roma.

No es cierto que Ratl Portal ame a todos los animales.
Orson Welles actud en algunas peliculas norteamericanas.
Borges no escribié novelas.

Kafka estaba avergonzado de si mismo, pero Max Brod no estaba avergonzado de Kafka y
publicé todas sus novelas.

David Lynch no filmé peliculas europeas, aunque si filmé cortos.

. Formalice los siguientes enunciados, explicitando el diccionario utilizado y el dominio. #

0 N O Ut = W N =

)
)
)
)
)
)
)
)
)

9
10)
11)
12)

13)
4)
5)
6)
)
)
)

e

7
8
19

—

Todos llevan a alguien a Paris.

Nadie odia a todos.

Ninguna persona tiene todo.

Todos los escritores escribieron algo.

Algunas acciones no causan nada.

Hay algo que ningin ninja esconde.

Algunos vecinos odian a todos los politicos.

Todos los maestros ensenan algunos temas.

Todos los dioses griegos matan a todos sus enemigos.
No todos los rebeldes generan una revolucion.
Hay argumentos validos que no convencen a nadie.

Si dos lineas cualesquiera no son paralelas, no se da el caso que haya una tercera que sea
perpendicular a ambas.

Si los hermanos se pelean, los devoran los de afuera.

Todo autor ha escrito al menos un libro que preferiria no haber escrito.
Los metales se dilatan al ser sometidos a una fuente de calor.

Maria le prestd su auto a alguien y no recuerda a quién.

Alguien tomé prestado un auto y no piensa devolverlo a su dueno.
Alonso no le regalara nada a Diego sélo si Lautaro si lo hace.

Un paquete de caramelos no es comida.
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20
21

) Los murciélagos vuelan de noche.
)
22) Cualquiera que estudie todo el dia no disfrutara la vida.
)
)
)

El que rompe paga.

23
24
25

Algunos se aman a si mismos.
Paula tiene una gata a la cual mima.

Si sélo asisten filésofos yo no voy.

. Formalice los siguientes grupos de enunciados utilizando el mismo diccionario en cada grupo.
al

1) De lo ocurrido en un baile:

(1) Alguien sacé a bailar a alguien.

(2) Hay jévenes que sacaron a bailar a todos.

(3) Hay ancianos que no sacaron a bailar a ningin joven.
(4) Hay ancianos a los cuales ningtin joven sacé a bailar.
(5) Ningtin joven se sacé a bailar a si mismo.

(6) Algunos ancianos no sacaron a bailar a algunos ancianos.
2) De jévenes y adultos:
1) Todos los jévenes obedecen a algun adulto.

3) Si un joven obedece a alguien, entonces éste es adulto.

)
2) Ningin joven obedece a todos los adultos.

)
4) Algunos adultos son amigos de todos los jévenes.
5) No todos los jévenes tienen algin amigo joven.

6) Siun joven tiene algin amigo, entonces éste es joven.
3) De haber visitado ciudades:

(

(

(

(

(

(

(1) Juan visité Roma.

(2) Todos visitaron Roma.
(3) Nadie ha visitado todas las ciudades.

(4) Todos han visitado alguna ciudad.

(5) Hay una ciudad que todos han visitado.

(6) Todos los que visitaron Roma, visitaron Londres.

(7) Si Pedro visité una ciudad, entonces todos la visitaron.
(8) Los que visitaron una ciudad, visitaron todas.

4) De canales de television:

1
2
3

Todos los canales de television transmiten algin programa.
Hay programas donde sélo hablan cronistas amarillistas.
No todos los cronistas son amarillistas.

Ningin cronista es presidente.
6
7
8

Si un cronista es presidente, entonces no es amarillista.

)
)
)
4) Sélo los presidentes hablan en todos los canales de television.
)
)
) Todos hablan en los canales de televisién amarillistas.
)

(
(
(
(
(5
(
(
(8) Ningtn programa es transmitido en todos los canales de televisién.
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5) Del Quijote:3®

1) Los caballeros tienen amigos.
Los caballeros no tienen amigos.
El Quijote no es ladrén.

El Quijote tiene escudero.
Sancho es escudero.

)
)
)
)
6) Sancho no es escudero.
) Hay alguien de quien Sancho no es escudero.
) Algtin escudero es joven.
) Algin escudero tiene amigos.
0) Algin escudero no es joven.
Algin escudero no tiene amigos.
No todos los escuderos son jévenes.
No todos los caballeros son jévenes.
Ninguin caballero es joven.
Los caballeros son jévenes.
Los caballeros no son jévenes.
No es cierto que los caballeros no sean jévenes.
No hay caballeros que sean jovenes.
Sancho es escudero de un caballero.
Si Sancho es escudero de un caballero, entonces Sancho es amigo de un caballero.
Si Sancho es escudero de un caballero, entonces Sancho es amigo de ese caballero.
Los amigos de Rinconete son amigos de alguien.
Los escuderos de caballeros son amigos de caballeros.
Los escuderos de caballeros no son amigos de caballeros.
Los escuderos de caballeros son amigos de esos caballeros.
No hay picaros que no sean ladrones.
No hay escuderos que no sean picaros.
Para todo caballero hay algiin escudero suyo que es su amigo.
Si algin caballero es joven, entonces tiene algin escudero que es su amigo.
Si alguien es joven y picaro, tiene algin amigo que es ladrén.
El Quijote no tiene ningin amigo ladrén.
No hay ningtn caballero que tenga algin escudero que no sea amigo de algtin picaro.
Los caballeros son amigos de sus escuderos a menos que éstos sean ladrones.
Nadie es amigo de un ladrén salvo un ladroén.
No es cierto que Rinconete sea amigo de Sancho, aunque ambos son escuderos del
Quijote.
No todo joven y picaro tiene algin amigo caballero.

)

37) Ningin joven y picaro tiene algin amigo caballero.
) Rinconete y Cortadillo son amigos del Quijote, pero no son amigos entre si.
)

El Quijote no tiene un escudero ladrén y Sancho es escudero de un caballero que no
es joven.

35Los ejercicios de este punto son de Falguera Lopez & Martinez Vidal [1, p. 324 y ss.].
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40
41

Aunque Sancho no es ladrén es amigo de ladrones.
No todo escudero de algin caballero es joven.

Es necesario que tenga escudero para que sea caballero.
44
45

)
)
42) Basta que haya alguno que sea ladrén para que no tenga amigos.
)
) A no ser que tenga escudero, no es caballero.

)

(
(
(
(43
(
( Para todo caballero no hay alguien que sea su amigo, a no ser que tenga un escudero

que sea su amigo.
(46) Si algin caballero tiene algiin amigo, entonces éste es su escudero.

6. Formalice los siguientes razonamientos, diferenciando premisas de conclusién. Emplee la Teoria
de Modelos para confeccionar el diccionario.?¢

)

2)

9)

El perro es el mejor amigo del ser humano. Luego, Tobi es el mejor amigo de Pedro, dado
que es su mascota.

Juan sera perdonado por todos. Pues quien roba a un ladrén es perdonado por todos y él
ha robado a Felipe que es ladrén.

Todos los dictadores mataron a alguien, aunque algunos dictadores se mataron a si mismos.
Si algun dictador mata a todos los opositores, ningiin opositor queda vivo. De modo que
algun opositor queda vivo si y sélo si ningtiin dictador los mata a todos.

Ningun mafioso esconde a todos sus hijos. Ademads, que ningtiin mafioso se esconda a si
mismo es condicién necesaria para que alguien encuentre a todos los mafiosos. En conse-
cuencia, todos los mafiosos esconden algo, pero hay cosas que ningtin mafioso esconde.

Todos los rinocerontes tienen un cuerno. Todos los plantigrados son rinocerontes. Asi pues,
todos los plantigrados tienen un cuerno.

Ningun fotégrafo pinta. Todos los que no son fotégrafos son escultores. Por tanto, todos
los pintores son escultores.

Todo el que ama apasionadamente es desgraciado. Quien oculta su desgracia muere pre-
maturamente. Por tanto, si todos los que son desgraciados ocultan su desgracia, todos los
que aman apasionadamente mueren de forma prematura.

Ningun feo despierta pasiones. Todos los atletas despiertan pasiones. Por lo tanto, ningtin
atleta es feo.

Ningun caballo sabe silbar. Ningtin cerdo tiene alas. Todos los que no saben silbar tienen
alas. Por consiguiente, ningtin caballo es cerdo.

10) Si todas las mulas son hibridos y ningtin hibrido es fértil, entonces ninguna mula es fértil.

11) Todos los nifios son traviesos. Por ende, si Guillermo es un niflo, entonces, si todos los

seres traviesos son adorables, Guillermo es adorable.

12) Todos los alcohdlicos son unos borrachos. Todos los que sufren delirium tremens sufren

alucinaciones. Por consiguiente, si todos los borrachos sufren delirium tremens, todos los
alcohélicos sufren alucinaciones.

13) Todo ejecutivo que sea un poeta es una persona imaginativa. Toda persona imaginativa

es amante del riesgo. Si algin amante del riesgo no gusta de la poesia, ningiin poeta es
amante del riesgo. En conclusién, si hay alguna persona imaginativa a la que no le guste
la poesia, ningtin ejecutivo es poeta.

36Los ejercicios 5-10 de este punto son de Martin Santos [3].
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14) Ningin cuadriipedo reina en Europa. Algunos mamiferos son cuadripedos. Por tanto,
hay mamiferos que no reinan en Europa.

15) Las sustancias radiactivas tienen vida corta o un valor medicinal. Ningin isétopo de
uranio que sea radiactivo tiene vida corta. Por tanto, si todos los is6topos del uranio son
radiactivos, todos los is6topos del uranio tienen un valor medicinal.

16) Si existe algtin genio, todos los grandes compositores son genios. Si alguien es temperamen-
tal, todos los genios son temperamentales. Por tanto, si alguien es un genio temperamental,
todos los grandes compositores son temperamentales.

17) Ninguna persona insegura es psicéloga. Todos los estudiosos de la conducta son psicélogos.
Por tanto, ningin estudioso de la conducta es una persona insegura.

18) Los parapsicélogos no son conductistas. Ningin psicélogo es competente en cuestiones ex-

trasensoriales. Los que no son conductistas son competentes en cuestiones extrasensoriales.
Por tanto, los parapsicélogos no son psicélogos.

19) Si una cosa se extravia, entonces si toda persona valora su propiedad eso serd buscado. Si
alguna persona valora su propiedad, toda persona lo hace. Por tanto, si algo se extravia,
entonces si alguna persona valora su propiedad, hay algo que sera buscado.

7. (**) Indique, si asf lo cree, por qué no es posible formalizar adecuadamente el siguiente argu-
mento en Lpo.

El rojo es un color y el planeta Marte es de color rojo. Por lo tanto, el planeta Marte
tiene color.

8. Suponga que en M = (D, I), D = {x/x es una persona}, I(O) = {(z,y)/x odia a y} e I(j) =
Juan. Traduzca los siguientes enunciados de Lpo al castellano. #

1) JaVyOyzx 4) FxVyVz(Ozy A —Ozx)
2) Vz3yOyzx
3) JzVy(Ozy < Ojy) 5) Vz(Ojz — —Vy—0jy)

9. Siendo M = (D,I) tal que D = {z/x es una persona}, I(p) = Pablo, I(m) = Marcela,
I(P) = {{x,y)/z es el padre de y}, I(M) = {{z,y)/x es la madre de y}, I(E) = {{z,y)/x e
y estdn casados}, jcudl es el parentesco entre Pablo y Marcela de acuerdo con cada una de
las siguientes formulas? =

1) 3z(Mmz A Mzp) 3) JxIy3Iz(Ema A Pyp AN Mzx A M zy)
2) Jz(Mmax N Exp) 4) JxFyIz(Maxzm A Pyp A M zz: A M zy)

2.3. Una semantica para Lpo

Para hacer los ejercicios 6 y 7 vea Gamut [2, §3.6.3]. Para los restantes vea Gamut [2, §3.6.1,
§3.6.2].

1. Dados los siguientes modelos para Lpp y oraciones de Lpp, evalie el valor de verdad de las
ultimas en los modelos correspondientes. #
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1) My =(Dy, 1) tal que:
D; = {Sécrates, Platén, Aristételes}
I, (s) = Sécrates, I(p) = Platén, I1(a) = Aristételes
I (R) = {(Sécrates, Platén), (Platén, Aristdteles), (Sécrates, Aristételes),
(Aristételes, Aristételes)}
Socrates —— Platon

|

Aristételes
(1) VzRza (5) JzIy(Rzy A ~Ryx)
(2) JzRax
(3) —~VaRp (6) Vz(Rza — —Rzxs)
(4) FzVyRyx (7) Vz(Rzz V Rxp)
2) My = (Dq, I5) tal que:
Dy ={1,2,3} 1—>2
Ir(a1) =1, Iz(a2) = 2, Iz(a3) =3
I(P) = {1,3},
I(R) = {(1,2),(2,3),(3,3),(1,3)} &
(1) Rasag > Pay (5) JaVyRyx
(2) =Pas — Rajay V Rajas (6) VaVyVz(Rxy A Ryz — Rxz)
(3) Jz—Raix (7) Vz(=Pz < Rzaz)
(4) Vz-Rzz (8) Jz3y3z(Px A Py A Pz)

3) M3 = (D3, I3) tal que:3”
D5 = {Frege, Husserl, Russell, Wittgenstein}
I5(f) = Frege, I3(h) = Husserl, Is5(r) = Russell, I3(t) = Wittgenstein
I3(P) = {Russell, Wittgenstein}, I3(Q) = {Husserl}, I35(R) =

Frege Husserl

L

Russell —— Wittgenstein

|,
(1) 3z(Qx A Rxr) (5) Jz(Px A Rxx)
(2) VzRaxt (6) Jz(Rxt A —Qx)
(3) Vz(Px — Ruxt) (7) Vz(Px — JyRzy)
(4) Vz(Pz V Q) (8) Vz(Qx — VYy—Rxy)

37La interpretacién de R esta dada por el gréfico.
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2. Dados los siguientes modelos para Lpo y oraciones de Lpo, evalie el valor de verdad de
las ultimas en los modelos correspondientes justificando mediante las clausulas de la funcién
valuacién (por sustitucién) basada en un modelo. #

1)

My = (Dyq, I) tal que:3®

oS = m 1o i
Ila :Pl,llb :P27110 :P3
L(P)={P}, i(R) = i \

P2 I P3

()
(1) Vz(Px — JyRyzx) (6) Vz(Px V Rax)
(2) Vz(=Pz — JyRzy) (7) Vz(Rzxx V Px)
(3) JaVyRzxy (8) JxIy(Rxy A Ryx A —~Px A —Py)
(4) 3x(—Pzx AVyRzy) (9) VaVyRzy
(5) JzIy3z(Rxz A Rxy A Pz A Ryy) (10) Vz(JyRzxy < JyRyx)

My = (Daq, I) tal que:

Dy = {1’2}
Ig(al) = 1, 12(0,2) =2
I (P) = {a1}

(1) 3z3y(Pzx A Py)

M3 = (D3, I5) tal que:

D3 = {3,4,5,6}

Ig(a) = 3, I3(b) = 4, Ig(C) = 5, Ig(d) =6

I35(P) = {z € D3 : z es impar}, I3(Q) = {x € D3 : x es un elefante azul}
I3(R) = {{(z,y) € D3 : x es menor que y}

(1) 3z(Pz AVy(—Py — Ryx) (3) =VaIyRyx
(2) Vz(Qx — Pa A —Pa)

)
D4 = {x : z es un ndmero natural} = {0,1,2,3,...}

I,(a;) =i, para cada i € Dy, I,(P) = {x € Dy : x es impar}
I4(R) = {{z,y) € D3 : z es divisor de y}

(5) Va(—Pz — Rasx)
JzRxag (6) Vz—Ragx

(7) Vz(Px — —Rasx)

(8)

8) VaVyVz(Rzy A Ryz — Rxz)

(*) M5 = (Ds, I5) tal que:*°

= {z : z es un ndmero natural}

I5(a;) = i, para cada i € Dy

I5(P) = {x € D5 : = es primo}, I5(R) = {(x,y) € D? : x es mayor que y}

)
)
)
4) Vo (Px — Rxx)
)
(

38a extensién de R estd dada por el grifico.
39Recuerde que un niimero n es divisor de otro m si el resultado de dividir m por n da resto 0.
40Recuerde que un niimero es primo si sélo es divisible (sin resto) por si mismo y por 1.
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(1) 3z(Px A Rzary)
(2) Vz3yRyx

6) (*

= (Dg, Is) tal que:

(3) JzVyRxy
(4) Vz3y(Ryx A Py A Pay)

~1,0,1,2,3,...}

) M
Dg = {x x es un numero entero} = {...,—3, =2,
Is(a;) = i, para cada i € Dg
Ig(P) = {z € Dg : x es positivo y par}, Is(Q) = {z € D¢ : = es impar}
Is(R) =

(1) Va3yRyx
(2) VaVy3z(Rxz A Rzy)

{{z,y) € D% : z es menor que y}, Is(S) = {(z,y,2) € D§ 1z +y = 2}

(3) Jz(—Qx N —Pzx)
(4) VaVy3zSxyz

3. Para cada una de las siguientes féormulas, dé un modelo en el cual sea verdadera y otro en
el cual sea falsa, de ser posible. ;Es alguna de ellas una verdad légica o una falsedad logica?

Justifique. 2

1) Pa A —Qa
2) Pa N Pb

4) Jz(Px A —Px) — -3z Px
5) Vx(Px — —Px)

7) VaVy(Rxy + Ryzx)
8
9) Vaz(Pz V Qx) — YyMy
10) JzPx AVy—Py

11) FaVyRay — VyIzRay

)
) YaPr — JxPx
)

)
)
3) JxPx — VxPx
)
)
)

6) JzRaz 12) Vy3zRzy — JaVyRxy
. Para cada grupo de oraciones dado a continuacién halle un modelo en el cual todas ellas sean
verdaderas y otro en el cual al menos una sea falsa, de ser posible. Clasifique los grupos de

oraciones en satisfacibles e insatisfacibles. #

1) (1) =(Rab — Rba) (3) JzVyRyx — Pa
(2) Jz3y(Rry — Ryx)
1) Pa AN PbA PcA—VxP.
(3) Ya(Pzx — Rza) ANVz(-Px — Rza) 3) (1) PaAPbAPen—YoPr
(4) Va3yRay (2) RabV Rac — Jx(Px A Rax)
2) (1) JzPzx (3) Va(Px <> Pz) — Vy3zRyz
(2) —Vz3IyRzy (4) —=Raa AVz(—Px — —Rax)

. Pruebe los siguientes hechos ‘por sustitucién’. #

1) VaPzx E VyPy

2) JxPx E JyPy

3) VaVyPzy E VyVaPxy

4) JaxIyPxy E JyJxPay

5) JaVyPzy E VyIzPxy

6) YaePzx AVaxQuz,Vx(Pz — Rx) F VaRz
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6. (*) Sea M = (D, I) tal que: &
D =1{1,2}
I(a) =1, I(b) =2
I(P) = {1}
Considere las siguientes férmulas —verdaderas en M— e indique si alguna puede volverse falsa

en algin modelo que extienda a M, es decir, en un modelo M’ = (D', I') tal que D C D’ y
I(P)C I'(P).

1) 3zPx 2) —=Va Pz

7. (**) Considere el modelo M = (D, I) tal que: #

D = {Frege, Russell, Tarski, Godel, Quine}
I(ay) = Frege, I(az) = Russell, I(az) = Tarski, I(a4) = Gbdel
I(P) = {Frege, Russell, Tarski, Gédel}

y determine si la siguiente formula es verdadera o falsa en M utilizando el enfoque sustitucional
y luego el enfoque asignacional.

VxPx <> Pay A Pas N\ Pas A\ Pay

8. Sea M = (D, I) tal que:*! 2

D = {di,ds,ds}
I(a1) = di, I(az) = da, I(a3) = d3
I(P)C D, I(R) C D?

Encuentre una forma de expresar los siguientes enunciados en L po sin utilizar cuantificadores.
1) VzPx 3) (*) VeIyRzy
2) JzPx 4) (*) JzVyRzy

9. (*) Suponga que dejamos de lado la restricciéon de que el dominio de un modelo es siempre no
vacio. Indique si las siguientes férmulas siguen siendo l6gicamente verdaderas. #

1) 3z(Pz Vv -Px) 2) VzPx — JxPx

10. (**) ;Puede la siguiente férmula ser verdadera en algin modelo con dominio finito? ;Es
verdadera en todo modelo con dominio infinito?

Vae-Rxx AVaVyVz(Rzy A Ryz — Rxz) AVadyRxy

2.4. Un sistema deductivo para Lpp
Para hacer los ejercicios de esta seccién vea Gamut [2, §4.3.6].

1. Considere las siguientes afirmaciones de consecuencia sintdctica entre férmulas de Lpo. Debajo
de cada una de ellas se ofrece una secuencia de pasos que pretende ser una derivacién de la
conclusién a partir de las premisas. Indique, en cada caso, si se trata de una derivacion legitima.
De no serlo, justifique y decida si la afirmacion es verdadera a pesar de que la derivacién no
es correcta. De serlo, dé una derivacién correcta. #

4173 interpretacién de las letras de predicado no es relevante y, por lo tanto, no es especificada.
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1) JzAxzct VaeAzx 2. Pa A Rb — Qab EV1

1. JxAzc premisa 3. Pa EA 2
2. Acc supuesto 4. VzPz v 3
3. Vo Azrz Iv 2 4) VaVyPxy b YyVzPay
;1 ?;Z; Vedre IE?H ij 1. VaVyPxy premisa
2. YyPay EV 1
2) JaVyPzy - VaIyPxy . 3 Pab BV 2
o Veres wpuesto YUV v
3 Paa BV 2 5. VaVyPyx v 4
4. JyPay 33 5 Vo(Ar — Bz),3vAx b+ JrBr
5. VePxa — JyPay I— 2-4 1. Va(Az — Bzx) premisa
6. JyPay E315 2. JxAx premisa
7. Vx3yPry IV 6 3. Aa — Ba EV 1
3) Vz(Pz A Rb — Qzb) - VzPz 4. Ba E3 2,3
1. Vz(Pz A Rb — Qzb) premisa 5. JxBx 134

. Pruebe los siguientes hechos utilizando el sistema de Deduccién Natural.*?

1
2

) VaPx F VyPy
) JzPxF JyPy
3) JxJyPxy+ JydxPxy
4) JaVyPxy b VydzPxy
5) VePx AVxQz,Vz(Px — Rx) - VxRx
6) Yz (Pz — Qz),Vx(-~Sx — -Qzx) - Vz(Px — Sz V Rx)
7) YxRxa, 3z Raxb b JzIy(Rxa A Ryb)
8) Va(Ax A -Bzx) - Vy—(Ay — By)
9) Jy(Qy A —Py) F Jx(=Pz vV -Qx)
10) Jz—(Pz — Qz) F Vo (Px — Qx)
) Jx(Pz — Qz),Vx(—-Qx A (Rx — Pz)),Ra b L
) Vz(Raz V Rbz) F VYa3y(Ryz V Ryx)
) Ya——(Az — Bz) F —3z(Ax A —Bzx)
) Va(Pz — Qz),Vx(Qz — —~Rx) F =3z—(Pz — —~Rx)
15) VzPx b —3z—Px
) ~3z—Px - VzPx
) 3zPx b —Va—Px
) =Vz—-Px t+ JzPx
) Ve—-Px + —3xPx
)

20) —dxPx + Vz—-Px

42La vasta mayoria de los ejercicios que siguen fueron tomados de Falguera [1, p. 295 y ss].
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21) Jz—-Pz F —VzPzx

22) —=VzPx b Jx—-Px

23) ~Jz(Tz A Rxa),dz—(Sz — Tx) F Jz(-Tx V Qx)

24) Vax(=Pz Vv Qx),Vr(-Sz — Pz),3z—-Sz - Jz(Tr — Q)

25) —=Jz—(-PzV Mx),Jz-Mz + Jz—Pzx

26) Vz(Pz V Qx) — VzRz,VxPx + JzRx

27) Yz(Rx — —Qx),Vz(Px — Qx) - Vz(-Pz V -~Rx)

28) VaPxr — VxQx,~Qa F —~VzPx

29) Vz(Pz — Qx),Va(—-Sz — —Qx), VzSx F Jz—-Px

30) Va(Tx — Mx),Ve~(Mz A Rx),Ve(Tx — (Px — Rx)) FVe(Te — ~(Mxz — Pzx))
31) VYa(Pz V Tz),Vo(Pr — (-Tx — —Qx)),Vz((Qz AN Mz) vV Qx) - Vz(Sz — Tx)
32) Va(Tx — Qz),Ve—-(Px VvV -Tx) b Jz(-Px A Qx)

33) Va(Sz — —Rx), Jx—(—Px V =Rx) F Jz(Px A =Sx)

34) VYo (Pz — Qz V Rx),3z(—Qx A Px) - 3xRx

. Muestre que existe una derivacién de la conclusién a partir de las premisas en cada razona-
miento del ejercicio 6 de §2.2.2 de esta guia sélo a partir del punto 5. #
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Soluciones

i. ‘Todos los hombres desean por naturaleza saber.’

i. ‘Las grandes cosas del pasado no levantan en nosotros el mismo ardor’.

i. ‘La solucion de las oposiciones tedricas no es tarea exclusiva del conocimiento.’
i. ‘Preservar la propia felicidad es un deber’.

i. ‘La ciencia es necesaria para la verdadera felicidad’.

i. ‘Uno no puede poner objeciones cuando otros le pidan cuentas de su accién tras
haber asesinado’.

Si. ‘Es arduo tener que ocuparse de la manera como hay que tratar a los sometidos’.

No. o

El argumento parece ser vélido.*?

Premisa: Si todas las cosas pueden no ser, hubo un tiempo en que no hubo nada.
Premisa: Si hubo un tiempo en que no hubo nada, tampoco ahora habria algo.
Premisa: Ahora hay algo.

Conclusion: Es preciso que en la realidad haya algo necesario (que no puede no ser).

El argumento parece ser valido.

Premisa: Un contrato consiste en una mutua transferencia de derechos entre dos enti-
dades.

Premisa: Un pacto es un tipo especial de contrato.

Premisa: Las bestias no entienden ni aceptan ninguna traslaciéon de derecho, ni pueden
transferir un derecho a otro.

Conclusion: No hay pactos con las bestias.

El argumento parece ser vélido.

Premisa: Querendemo es padre.

Premisa: Sofronisco es diferente de Querendemo.

Premisa: Si algo es diferente de otra cosa que es padre entonces lo primero no es padre.
Conclusion: Sofronisco no es padre.

El argumento no parece ser véalido tal como estd. Podria transformarse en un razo-
namiento vélido si agregdramos algunas premisas, como por ejemplo que nada puede
precederse en existencia a si mismo y que tener experiencias externas implica repre-
sentarme las cosas como exteriores, diferentes y en diferentes lugares. Ambas premisas
adicionales resultan sumamente plausibles en este contexto y podriamos decir que Kant
las ha omitido o bien por obvias o bien por haber sido presentadas con anterioridad en
el texto original. Aquellos argumentos que resultan véalidos cuando se agregan premi-
sas que no han sido explicitadas por estar presupuestas en el contexto se denominan
‘entimemas’.

Premisa: Para que yo pueda representarme las cosas como exteriores, diferentes y en
diferentes lugares, debe existir ya en principio la representacién del Espacio.
Conclusion: El Espacio no es un concepto derivado de experiencias externas.

43Eso0 no implica que debamos aceptar la conclusién. Lo haremos a condicién de que aceptemos primeramente
las premisas.
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5)

El argumento no parece ser vélido, pues nada en las premisas nos autoriza a concluir
que el Espacio, de acuerdo con nuestra concepcion, es una intuicién, aunque si que no es
un concepto. Sin embargo, podriamos estar frente a un entimema, faltando la premisa
de que toda representacién es o bien una intuiciéon o bien un concepto.

Premisa: De acuerdo con nuestra concepcién, el espacio contiene en si una multitud
infinita de representaciones.

Premisa: Ningin concepto como tal contiene en s7 una multitud infinita de representa-
ciones.

Conclusion: Nuestra concepcion del Espacio es, pues, una intuiciéon a priori y no un
concepto.

El argumento no parece ser vdlido (ni parece tener pretensiones de serlo).

Premisa: Los juicios de cada uno son rectos y verdaderos.

Conclusion: Protdgoras no tiene ningun privilegio ni sabiduria para tener derecho a
enseniar a los demds, y para poner sus lecciones a tan alto precio.

Si reponemos la segunda premisa (que parece estar presupuesta en el contexto), el
argumento parece lograr establecer con validez la primera parte de la conclusion, pero
la segunda —que todos llaman a esta causa eficiente primera ‘Dios’— no parece tener
ninguna evidencia en las premisas. El argumento no parece ser valido por tanto.
Premisa: En las cosas sensibles hay un orden de causas eficientes.

Premisa: O bien hay en este orden una causa eficiente primera, o bien hay algo que es
causa eficiente de si mismo, o bien hay un regreso al infinito de causas eficientes.
Premisa: No es posible que algo sea causa eficiente de si mismo.

Premisa: Si no hubiere algo primero en las causas eficientes, no habra algo ultimo, ni
intermedio.

Premisa: Si se procediese al infinito en las causas eficientes, no habra causa primera, y
asi no habra efecto tltimo, ni causa eficiente intermedia.

Conclusion: Existe alguna causa eficiente primera, a la cual todos llaman ‘Dios’.

El argumento parece ser valido.

Premisa: El alma siempre trae con ella la vida.

Premisa: Nada recibira lo contrario de lo que lleva en si mismo.
Conclusion: El alma no recibird jamds a la muerte y no morird jamés.

El argumento parece ser valido.

Premisa: Existe en el entendimiento algo mayor que lo cual nada puede pensarse.
Premisa: Si algo existe en la realidad es mayor que lo mismo existiendo sélo en el en-
tendimiento.

Conclusion: Existe algo mayor que lo cual nada puede pensarse, tanto en el entendi-
miento como en la realidad.

10) El argumento no parece ser vélido, pero podria considerarse un entimema, agregando

la premisa segun la cual toda idea ha de tener una causa.

Premisa: Debe haber, por lo menos, tanta realidad formal en la causa de una idea como
hay realidad objetiva en la idea.

Premisa: Sélo algo que tenga todas las propiedades atribuidas a Dios tiene tanta realidad
formal como realidad objetiva hay en su idea.

Conclusion: Dios existe.

11) El argumento no parece ser vélido, pues procede por induccién.

Premisa: Toda impresiéon simple va acompanada de una idea correspondiente.
Conclusion intermedia: Existe una dependencia por parte de las impresiones de las ideas
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o de las ideas de las impresiones.

Premisa: Las impresiones siempre aparecen primero que las ideas.

Conclusion: Nuestras impresiones son las causas de nuestras ideas y no nuestras ideas
de nuestras impresiones.

12) El argumento parece ser vélido.
Premisa: Continuamente cuando consideramos dos sucesos, ninguno de los cuales acon-
tecio, distinguimos entre ellos diciendo que, mientras el uno era posible, aunque no
acontecio, el otro era imposible.
Premisa: Lo que queremos decir con esto es a menudo verdadero.
Conclusion: Todo el que afirme sin restriccién que ‘nada nunca podria haber sucedido,
sino lo que sucedié’ esta afirmando una falsedad.

13) El argumento serfa aparentemente valido si agregdramos la premisa implicita de que
las contradicciones son usualmente consideradas falsas. Parece ser un entimema.
Premisa: Si las contradicciones no tuvieran contenido, no podriamos siquiera entender
a alguien que haya afirmado una, y por ende no podriamos evaluarlas como falsas.
Conclusion: La afirmacién de que las contradicciones no tienen contenido es falsa. &b

0.2.

1. 1) Falso. El argumento cuya premisa es ‘La nieve es blanca’ y cuya conclusién es ‘El pasto
es verde’ no es valido.

2) Falso. El argumento cuya premisa es ‘La nieve es negra’ y cuya conclusién es ‘La nieve
es negra’ es vélido, pues es imposible que la premisa sea verdadera y la conclusion falsa.

Los enunciados restantes son verdaderos. &

2. Brevemente, de acuerdo con el principio de composicionalidad del significado, primero de-
bemos conocer el significado de las partes componentes de una expresién compuesta para
comprender esta ultima, mientras que el principio del contexto nos indica, al contrario,
que primero debemos comprender el significado de la expresiéon compuesta para enten-
der el significado de sus componentes. Parece entonces que no seriamos capaces jamas de
comprender una expresiéon compuesta. 0)S)

1.1.

1. Ninguna en 1)—3) y 5)—7).
4) Dos conectivas: negacién y conjuncién, dadas por ‘Ni ...ni".
8) Una conectiva: el condicional material dado por ‘Unicamente si’.
9) Una conectiva: el condicional material dado por el modo, ‘Si’ y la coma.
10) Una conectiva: el bicondicional dado por ‘cuando y solamente cuando’.

g &

2. No es posible para las oraciones 1)—6). 7) es falsa y 8) es verdadera.

1.2.
1.2.1.

1. 1) No, porque p y ¢ no son letras proposicionales de L.
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2) No, porque una disyuncién sélo da lugar a férmulas cuando se escriben paréntesis antes de
la primera férmula y después de la segunda.

3) Idem.

4) Si, su signo principal es V.

(s V (—p2 = par))
D5 (—p2 = pa1)

P2 P41

P2
5) No, ninguna cldusula de buena formacién de férmulas permite yuxtaponer férmulas.

6) No, faltan paréntesis exteriores.
7) Si, su signo principal es —. 8) Si, su signo principal es —.

—((ps A (P4 V —p1)) = p3)

((ps A (pa V —p1)) = p3)

N

(pr = (p1 A p1)) (W D3
p1 (p1 Ap1) Ps (pa V —p1)

Y2 —P1

9) No, p no es una letra proposicional de £ y atn si lo fuera no deberia tener paréntesis a su
alrededor.

P P

10) No, p, g, 7 y s no son letras proposicionales de L. &b

1) Signo principal: V.

(rVaq)

3) Signo principal: V.
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ps V (=p2 — pa1) 10) Signo principal: —.

Ps (—p2 — pa1) =(pV(g— (rVv(sAs))))

(pV(g— (rv(sAs))

—p2 P41 /\

o p (sns)))
6) Signo principal: <. q/\s )
p1 ¢ (p2 = po) /\
r S A S
p1/>—> ) /\
3.1) pAGaVp) 3) ~(r e 8)V (p— (a7 9))
2) (4= aq) & ~q 4) =(pV (@ = (sAT))) &b

4. 1) Falso, porque la definicién de férmula de £, mediante los paréntesis requeridos en la cldusula
(iil), evita todo tipo de ambigiiedades.

2) Falso, porque el drbol constructivo de una férmula consiste en una secuencia finita de
férmulas obtenidas aplicando las cldusulas de la definicién de féormula de £, cuyo resultado
es univoco.

3) Verdadero. Consideremos por ejemplo la férmula —(—p A =p) A =(=p A —p).

4) Verdadero, porque en el caso mds pequeno, se necesitan dos letras proposicionales para
obtener una férmula con una conectiva binaria. Y luego, si se quisieran agregar mas conec-
tivas de este tipo, se deberd contar con otras letras proposicionales u otras férmulas que
como minimo tendran a su vez dos letras proposicionales por conectiva binaria en ellas.

5) Falso. Consideremos por ejemplo la férmula ——p.

6) Falso. Consideremos un caso en el cual ¢ es —=p y ¢ es p. La férmula en cuestién seria
(=p V —p), que sélo tiene tres subférmulas: p, =p y (=p V —p).

7) Verdadero, porque la longitud de sus respectivos arboles constructivos es la misma. &b
5. No es adecuada, porque, por ejemplo, la clausula b. permite que —p1psp4 sea una férmula de

L y la cldusula c. que A A A lo sea, porque que ninguna de estas cldusulas indica que ¢ o ¥

deban ser ya férmulas para dar lugar a nuevas férmulas. o)
6. 1) f(¢) es el nimero de conectivas (no necesariamente distintas) que aparecen en ¢.

2) f(¢) es el nimero de simbolos (no necesariamente distintos) del vocabulario de £ que
aparecen en ¢, i.e. la longitud de . 0)S)
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7. 1) Paso base: ¢ tiene 0 conectivas. @ es entonces una letra proposicional. Ergo, tiene 0 parénte-

sis y, por ende, tantos derechos como izquierdos.

Paso inductivo: si 1 tiene menos de n conectivas, tiene tantos paréntesis derechos como

1zquierdos. Si ¢ tiene n conectivas es, o bien el resultado de negar una férmula ),
en cuyo caso sus paréntesis derechos e izquierdos son los mismos que los de v, y
como 1 tiene n — 1 conectivas deben ser iguales en cantidad, o bien resulta de unir
dos férmulas ¢ y x mediante una conectiva binaria. Luego, tanto i como x tienen
menos de n conectivas y, por ende, la misma cantidad de paréntesis derechos que de
izquierdos. ¢ agrega uno de cada lado, con lo cual sigue teniendo tantos paréntesis
derechos como izquierdos.

Por el principio de Induccion Mateméatica Completa, todas las formulas de £ tienen tantos
paréntesis derechos como izquierdos.

2) Paso base: ¢ tiene O conectivas. ¢ es entonces una letra proposicional. Ergo, tiene 1 letra

proposicional y 0 conectivas binarias, esto es, mas letras proposicionales que conectivas
binarias.

Paso inductivo: si 1 tiene menos de n conectivas, tiene mas letras proposicionales que

conectivas binarias. Si ¢ tiene n conectivas es, o bien el resultado de negar una férmula
1, en cuyo caso sus letras proposicionales y conectivas binarias son las mismas que las
de 1, y como 1) tiene n — 1 conectivas las primeras deben ser mas que las segundas,
0 bien resulta de unir dos féormulas 1) y x mediante una conectiva binaria. Luego,
tanto 1 como x tienen menos de n conectivas y, por ende, mas letras proposicionales
que conectivas binarias. Juntas, sus letras proposicionales superan a sus conectivas
binarias al menos en 2. ¢ agrega sélo una conectiva binaria y, por tanto, sus letras
proposicionales son méas que sus conectivas binarias.

Por el principio de Induccién Matematica Completa, todas las férmulas de £ tienen mas

letras proposicionales que conectivas binarias. o))
1.2.2.
1. 1) p: Veo un tigre. 6) p: Simba es un felino.
q: Mufasa es un felino.
p
2) p: Veo un tigre feroz delante de mi. pAgq
p 7) p: Luisana y Michael son novios.

3) p: La lluvia cae lentamente.

4) p: La lluvia cae lentamente.
: La lluvia cae suavemente.

q

5) p: Marcos fue a Buzios.
: Luciana fue a Rio.

q

p
p

8) p: Luisana quiere a Michael.
q: Michael quiere a Luisana.
PAq PAq
9) p: El nombre de Dios es pronunciable.

PAgq -p
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10) p: Patricia va a buscar a Martin.
q: Martin le pide a Patricia que lo vaya
a buscar.

D q
11) p: Todos odian a Marfa.
q: Maria maltrata al mesero.

q—p

12) p: Llueve.
q: Luis esta triste.

p—4q

13) p: Horacio hace gimnasia.
q: Horacio tiene problemas de salud.

p—4q

14) p: Peter va al cine.
q: Peter va al teatro.

pVyq

15) p: Comemos knishes.
q: Comemos varénikes.

pYq

16) p: Marfa va al cine.
q: Una chica invita a Maria al cine.

p—4q

17) p: El agua de esta canilla sale fria.
q: El agua de la canilla sale sucia.

pVyaq
18) p: Todo sucedié en Londres y en Roma.

p

19) p: Creo que el DT eligi6é a Messi como
capitdn porque lo necesita como lider.

-p

20) p: 2 més 2 es 4.
q: El partido dice que 2 mas 2 es 4.

p<yq

21) p: El calentamiento global se debe a los
ataques de los piratas.

-p

22) p: Hay crisis.
q: Hay concienciacién.

q—p
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23) p: Nito Artaza se baja de su candida-
tura.
q: La interna radical se anula.

p—q
24) p: Mi voto es positivo.
-p

25) p: Juan Pablo existe.
q: Juan Pablo sufre.

p<q

26) p: Maria canta en espartiol.
q: Maria vende discos.

p<q

27) p: La Paz es capital de Bolivia. ¢: Sucre
es capital de Bolivia.

PAq

28) p: Los hinchas de Vélez se entusiasma-
ron con el resultado del ultimo partido.

p

29) p: Alguien estd llamando a la puerta.

p

30) p: Cérdoba estd al norte de Buenos Ai-
res.
q: Cérdoba estd al norte de La Pampa.

pVyq

31) p: Cérdoba estd al norte de La Pampa.
q: La Pampa esta al norte de Cérdoba.

pVyq
32) p: Alguien estd llamando a la puerta.
-p

33) p: La actuacién del representante fue
leal.

-p
34) p: Me doli6 su ingratitud.
p
35) p: Esto se termina en algin momento.
-p
&b



2. 1) Hoy no hace calor.
p: Hoy hace calor.

P
2) Ni Martin ni Susana son cordobeses.
p: Martin es cordobés.
q: Susana es cordobesa.

3) No es el caso que Martin y Susana sean cordobeses.
p: Martin es cordobés.
q: Susana es cordobesa.

=(pAq)

4) Si Martin es cordobés, Susana también lo es.
p: Martin es cordobés.
q: Susana es cordobesa.

p—4q

5) Aunque Martin y Susana son primos, no se hablan.
p: Martin y Susana son primos.
q: Martin y Susana se hablan.

PA—q

6) Soffa estd cursando Légica y Antigua o ninguna de las dos cosas.
p: Sofia estd cursando Légica.
q: Soffa estd cursando Antigua.

(pA@)V(=pA—q)

7) Marco no quiere ni pensar en volver.
p: Marco quiere pensar en volver.

-p

8) Si Justina obtiene la beca, se quedard en Buenos Aires; pero si no la obtiene ird a Nueva
York.
p: Justina obtiene la beca.
q: Justina se queda en Buenos Aires.
r: Justina va a Nueva York.

P—=>aN(p—r)

9) No es cierto que sea falso que no llueva.
p: Llueve.

—|—\—\p

10) Es necesario que todos rindan el primer parcial para aprobar Moderna.
p: Todos rinden el primer parcial de Moderna.
q: Todos aprueban el parcial de Moderna.

(¢ —p)
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11) El néema no puede ser real pero tampoco puede ser inmanente.
p: En néema puede ser real.
q: El néema puede ser inmanente.
P A g

12) Alonso volverd sélo si no consigue una beca doctoral o le insistimos mucho.
p: Alonso vuelve.
q: Alonso consigue una beca doctoral. r: Insistimos mucho a Alonso para que vuelva.

p—(—gVr)

13) Pablo promocionara Légica si y sélo si saca 7 o mds de 7 de promedio en los parciales.
p: Pablo promociona Légica.
q: Pablo saca 7 de promedio en los parciales.
r: Pablo saca mas de 7 de promedio en los parciales.

p<(gVr)

14) Siempre que hay elecciones, la facultad estd superpoblada de carteles.
p: Hay elecciones en la facultad.
q: La facultad esta superpoblada de carteles.

p—4q

15) Tasio tendrd puesto de trabajo, a menos que no lo desee.
p: Tasio tiene el puesto de trabajo.
q: Tasio desea el puesto de trabajo.
p<q

16) Cuando defendés la tesis te dan el titulo.
p: Defendés la tesis.
q: Te dan el titulo.

p—4q

17) Nicolds y Macarena aprobardn Antigua sélo si entregan el parcial domiciliario.
p: Nicolds aprueba Antigua.
q: Macarena aprueba Antigua.
r: Nicolds entrega el parcial domiciliario.
s: Macarena entrega el parcial domiciliario.

(pAgq) — (rAs)

18) A no ser que viaje, Barrio dictara el tedrico del lunes.
p: Barrio estd de viaje el lunes.
q: Barrio dicta el tedrico el lunes.

(—p < q)

19) Pablo serd licenciado en filosofia tinica y exclusivamente si defiende su tesis de licen-
ciatura.
p: Pablo es licenciado en filosofia.
q: Pablo defiende su tesis de licenciatura.

prq
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20) Es suficiente que algunos no comprendan para que el tema vuelva a ser explicado.
p: Todos comprenden el tema.
q: El tema vuelve a ser explicado.
P —4q

21) Es falso que alguien llame a la puerta y nadie haya ido a abrirle.
p: Alguien llama a la puerta.
q: Alguien abre a quien llama a la puerta.

=(p A —q)

22) No es cierto que si la moral no es categdrica, el relativismo moral es correcto.
p: La moral es categdrica.
q: El relativismo moral es correcto.

—(=p —q)

23) Que Platén no sea bien interpretado es condicién necesaria para que se lo considere
un pensador anti-democratico.
p: Platén es bien interpretado.
q: Se considera a Platén un pensador anti-democratico.

q—p

24) San Agustin es un padre del catolicismo, aunque si el Papa lo conociera, lo acusarfa de
infiel o de hereje.
p: San Agustin es un padre del catolicismo.
q: El Papa conoce a Agustin.
r: El Papa acusa a Agustin de infiel.
s: El Papa acusa a Agustin de hereje.

pA(g—(rVs))

25) La felicidad es el fin del ser humano si y sélo si la filosofia moderna y la contemporanea
no tienen razoén.
p: La felicidad es el fin del ser humano.
q: La filosoffa moderna tiene razon.
r: La filosoffa contemporénea tiene razén.

p < (mgA-r)

26) Estamos en verano o primavera, o estamos en alguna otra estacién y no hace calor.
p: Estamos en verano.
q: Estamos en primavera.
r: Hace calor.
(pVa)V((=pA—qg)A-r)

27) Es falso que la matemética y la 16gica sean una misma disciplina, a pesar de que ha
habido filésofos y 1égicos que han creido esa tesis.
p: La matematica y la légica son una misma disciplina.

q: Ha habido filésofos que han creido que la matemaética y la légica son una misma disci-

plina.
r: Ha habido légicos que han creido que la matematica y la 1égica son una misma disciplina.

“pA(gAT)
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28) No es verdad que Watson resuelve el caso siempre y cuando Sherlock no lo hace.

3. 1)

4)

p: Watson resuelve el caso.
q: Sherlock resuelve el caso.

=(p < —q)

: Dios existe.

: Todo estd permitido.

: La teologfa cristiana dice la verdad.
: La teologia judia dice la verdad.

»w 3 Q3

(pAq) = (=r A=s)

: Mill sostuvo una posiciéon deontolégica.

: Mill sostuvo una posicién teleoldgica.

: El profesor de Etica puede encasillar a Mill junto a Kant.

: El profesor de Etica puede encasillar a Mill junto a Aristételes.

w33

(p—=1)A(g—s)

: El argumento de Anselmo es bueno.
: Dios existe.
: Dios es el ente mas perfecto que se puede pensar.

a3

p—(r—q)

p: El primer argumento de Santo Tomds para probar la existencia de Dios es considerado
bueno en la clase.

q: El segundo argumento de Santo Tomds para probar la existencia de Dios es considerado
bueno en la clase.

r: El primer argumento de Santo Tomas para probar la existencia de Dios es considerado
malo en la clase.

s: El segundo argumento de Santo Tomés para probar la existencia de Dios es considerado
malo en la clase.

(pvr)A(gVs)

: Wittgenstein escribié el Tractatus.

: Wittgenstein escribio las Investigaciones Filosdficas.
: Recopilar anotaciones es escribir un libro.

: Recopilar anotaciones es escribir un texto filoséfico.

n I Q3

(pAq) < (rVs)

: El lenguaje es modular.

: El lenguaje es holista.

: El reconocimiento de oraciones es modular.

: El reconocimiento de oraciones es holista.

: El reconocimiento de oraciones funciona con informacién encapsulada.

o IR

PV A= (rA=s))
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: El argumento cartesiano funcional.
: Descartes piensa.
: Descartes existe.

S Q3

pe(g—r)

: Ricardo Piglia es uno de los dos mejores escritores argentinos.

: César Aira es uno de los dos mejores escritores argentinos.

: Consideramos a los escritores argentinos muertos.

: Consideramos a los escritores argentinos que viven en el extranjero.

» Q3

(pAq) < (-r A=s)

: Orson Welles y Rita Hayworth fueron pareja.
: Welles actué en La dama de Shanghai.

: Hayworth actué en La dama de Shanghai.

: Hayworth actué en Gilda.

: Welles actud en Gilda.

S+ 3

(pA(gAT)) A (A )

10) p: Mueres.
q: Ves todo iluminado por una luz roja.
r: Ves todo iluminado por una luz azul.
s: Quedas ciego.
(p—=(qVr)A(=p— (s A (=g A-T)))

11) p: Juan fue al hotel.
q Maria fue al hotel.
r: Juan y Marfa son amantes.
—r = =(pAg)

12) p: Vamos a pasear.
q: Sale el sol.

13) p: Venero al Diablo.
q: Venero a Dios.
r: Voy al infierno.
p—(g—r)

14) p: Venero al Diablo.
q: Venero a Dios.
r: Voy al cielo.
p—(r—gq)

4. 1) p: Puedo rechazar la idea de que pienso. p—q
q: Pienso. q—r

r: Existo. -p

T

2) p: Cérdoba estd al norte de Buenos Aires.
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q: Cérdoba estd al norte de La Pampa.
r: Cordoba esté al norte de Neuquén.
s: Neuquén esta al norte de Chubut.

t: Cérdoba esta al norte de Chubut.

(PAq) AT
S
t

3) p: El sujeto trascendental posee categorias
del entendimiento.
q: El sujeto trascendental percibe objetos.
r: El sujeto trascendental tiene represen-
taciones aisladas.

(gA=r) = p
q
p

4) p: Podemos fiarnos del testimonio de los
sentidos.
q: Los sentidos nos enganan.

P
q

5) p: Sirve de algo preparase para la lucha.
q: La situacién prebélica es repetible.
-q — -p
-q
-p
6) p: Vélez le gana a San Lorenzo.
q: Vélez queda primero en la tabla.
r: San Lorenzo tiene chance.
pP—q
-
q
7) p: Me escuchés.
q: Me voy.
r: Me entendés.
pVyq
(pA-r)—=q
-
q

8) p: El buen sentido es la cosa mejor repar-
tida.
q: Todos estan conformes con la parte de
buen sentido que les ha tocado.
r: Todos creen poseer buen sentido en ma-
yor grado que el resto.

49

_anr_
p

9) p: La mente superviene del cuerpo.
q: Cualesquiera dos entidades fisicamente
idénticas tienen necesariamente los mis-
mos estados mentales.

p—4q
4
P

10) p: Los conceptos son entidades subjeti-
vas.
q: Los conceptos son entidades objetivas.
r: Puede hacerse légica.
s: Es posible explicar el status metafisico
de los conceptos.

pVgq
q— (r A-s)
p— (-rAs)

-5

gNT

11) p: Renunciamos a comprender el mundo.
q: Nos dedicamos a cambiar el mundo.
r: Abandonamos la filosofia.
s: Creemos que la tesis sobre Feuerbach es
correcta.

(pAgq) = (rV(=rAns))
S 4>

12) p: La filosoffa trata acerca entidades abs-
tractas.
q: La filosofia trata acerca de entidades
materiales.
r: La filosofia se asemeja a la matemaética.
s: La filosofia se asemeja a las ciencias
fisico-naturales.

pVygq
p—=r
q— s
AR

13) p: El realismo metafisico es verdadero.
q: Existen objetos fuera de la mente de los
sujetos.

r: Existe el mundo material.



p—q P g

q—r g T
p—T T4 s
P> s
14) p: Dios es omnipotente.
q: Dios es benévolo. 16) p: Hay un crecimiento econémico soste-
r: Hay maldad en el mundo. nido.
q: Se revierte la actual situacién mundial
(pAg) = de crisis.
o r: Obama toma medidas para regular el
“p¥ g mercado financiero.
15) p: Un argumento es vélido. s: En .las préximas elecciones ganan los
q: La forma de un argumento es valida. republicanos.
r: Existe una interpretacién que hace ver- qg—p
d.afderas a las premisas y falsa a la conclu- (—rV s) = —q
sién. . ' ' p— (1 A —s)
s: La conclusién se sigue légicamente de
las premisas. &b

6. 1)

Parece ser una verdad ldgica pero su formalizacién en £ es una letra proposicional, que
puede ser tanto verdadera como falsa.

Parece estar afirmando una relacién entre dos proposiciones, pero en £ su formalizacién es
una letra proposicional, ya que ninguna conectiva veritativo-funcional es capaz de expresar
causalidad.

El matiz que la palabra ‘necesariamente’ agrega a la oracién no es capturable mediante las
conectivas de L, y éste parece ser un matiz légico.

Idem, pero con respecto a ‘es posible’.

Esta oracién parece implicar que la conjetura de Goldbach es verdadera o falsa, pero no
lo hace cuando se la formaliza en £ porque su formalizacién es nuevamente una letra
proposicional.

Esta oracién parece implicar que Pedro o Nicolds seran elegidos, pero no lo hace cuando
se la formaliza en £ porque su formalizacion es, una vez mas, una letra proposicional.

Los condicionales contrafacticos no son formalizables en £. El tnico candidato posible
parece ser el condicional material, pero en ese caso estos condicionales resultarian siempre
verdaderos en £ tan sélo porque su antecedente es falso. Sin embargo, aca la afirmacién
parece plausible en si misma.

Idem, excepto que ahora la oracién es altamente implausible, de modo que la situacion es

peor, porque resultaria verdadera en L. &b
Forma légica: 2) Forma ldgica:

—pV —q —\(p A q)

~(pVa) —p A =q)
Diccionario que invalida el argumento: Diccionario que invalida el argumento:
p: Brasilia es la capital de Brasil. p: Brasilia es la capital de Brasil.
q: Los monos son insectos. q: Los monos son insectos.
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3) Forma ldgica:

3) {¢,~q}Ep

1) pp—gq
2) pAq, P Ag
3) —~(p = —q)

p—(qAT)
gnNT
p
Diccionario que invalida el argumento:
p:5>9H
q:6>5
r7>5
) p—=p
2) (((pAg) = r)A(PAQ)
3) Idem.
4) No es posible oY)
1) =(pA—p) 4.
) ~(((pva)vr) = ((pVaVr))
3) Idem.
4) No es posible &b
) p
1) (pv-p)Fa—q
2) {leve), (e —=x), (= x)}FX

4)
5)

4) Forma ldgica:

p—q
__r
-q
Diccionario que invalida el argumento:
p:5>5H

q:6>5 &b

2
3
4
5

)
)
)
) p
1)
)
)
)
)

P q
PAg
P—q

< (grm)

p, =P
p—q, pVyq
p—q ~(pA—q)
PAG ~(=pVq)
P—=D,q—q

2
3
4
)

{lpva),—qtFp
{(p =), W = x),

o} Ex

—(=q Vp))
(pAT AN—q)V

4) ~(=(-pVq) Vv
5) (pAgA—-T)V (gAT A —p)

&b

1) Si las premisas son verdaderas, la conclusién también lo es.

SiV(p— (gVvr)) =

(

Vip—=(gvr) =1y V(g = (
Vip—=(gvr) =1y V(gVr)=0ent (defy_,)

(

V(-q) =

V(-r)=1ent (defy-)

V(r) =0 ent (defvv)
)
V(p) =0 ent (defy-)
V(-p) =

2) En el tnico caso en que las premisas son verdaderas, la conclusién también lo es.
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(((p

— = o ol
O O~ R
O = O =R
o= o o
— = o ]
o = o =S
Or—\H»—ﬂ\L
= &
»—lOH»—AJ,
oo r R

1
1
0
0

3) Si las premisas son verdaderas, la conclusién también lo es.

SiV(p— (gh—r) =V (s — —r)=V(r)=1ent (defy-)
V(ip— (gA-r)=V(s—-r)=1y V(-r) =0 ent (defy_)
Vip— (gh-r)=1yV(s)=0y V(-r)=0ent (defyn)
Vip— (ghA—-1))=1yV(s)=0y V(gA—-r)=0ent (defy_,)
V(p) =0y V(s) =0 ent (defyv)
V(pVs)=0ent (defy-)
V(=(pVs)) =

4) El condicional asociado a este argumento es una tautologfa.

p =- Jgl=1r = ¢ = ((p V r —= q)
1 1 1]1|1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1|1]l0o 1 1 1 1 1 0 1 1
1 0 o|1/1 o0 o 1 1 1 1 0 0
1 0 o|l1/0 1 0 0 1 1 0 0 0
o 1 1|11 1 1 1 o 1 1 1 1
o 1 1/1]l0 1 1 1 0o 0 0 1 1
o 1 ofl1]1 o 0o 1 0 1 1 0 0
o 1 ofl1]0 1 0o 1 0 0 0 1 0

5) Es imposible que las premisas sean verdaderas y la conclusion falsa, porque las premisas
no pueden ser verdaderas. Procedemos por absurdo:

SiV(gV-s)=V(-r—-q) =V(sA-r)=1ent (defyr)
VgV =8) = V(=r = ~g) = V(5) = V(=r) = 1 ent (defy)
VgV —s)=V(s) =V (~q) =1 ent (defy-)
Vigv—s)=1y V(=s) =V(q) =0 ent (defyy)
V(gv-s)=1y V(gV-s) =

6) Es imposible que la férmula sea falsa. Procedemos por absurdo:

SiV((pAg) = ~(p— —q)) =0 ent (defy,)
VipAg) =1y V(=(p — —q)) = 0 ent (defy-)
VipAhqg) =1y V(p— —q) =1ent (defya)

) = (defv-)
)= (defv-)
) =

p—7q

7) La férmula es una tautologia.
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p A @ v.r) = (P A g vV (p AN T)
11 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1
11 1 1 0 1 11 1 1 1 0 0
11 0 1 1 1 1 0 0o 1 1 1 1
10 0 0 0 1 10 0 0 1 0 O
oo 1 1 1 1 O O 1 0 O 0 1
o o0 1 1 0 1 0 O 1 0 0 0 O
o o0 0 1 1 1 0 0O 0 0 0 0 1
oo 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 O
8) La férmula es una tautologia.
P = (¢ Vv r) = (& ¢ AN p — 7
1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1
1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0
1 1 0 1 1 1 10 1 1 1 1
1 0 0 0 O 1 1 0 1 1 0 O
o 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1
0o 1 1 1 0 1 60 1.0 0 1 O
0 1 0 1 1 1 1 0 0 O 1 1
0 1 0 0 O 1 1 0 0 0 1 0

9) El argumento cuya premisa es (p — (¢ — 7)) y cuya conclusién (¢ — (p — 1)) es valido.
Luego, su condicional asociado (nuestra férmula en cuestién) es una tautologia.

8. 1)

SiVip—=(g—r)=1yV(g— (p—r1)) =0ent (defy—)
Vip—=(g—=r)=V(@=1yV(p—r)=0ent (defv)
Vip—=(qg—=r)=V(g)=V(p)=1y V(r)=0ent (defy)
Vip—=(qg—r)=V(p) =1y V(g—r)=0ent (defr)
Vip—=(qg—=r)=1yVp—(q—r)=0
10) La férmula es una tautologia.
- q¢ = (@ — (Vv (= ¢ N D))
0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1
0o 1 1 1 0 O 0 O 1 o0 1
1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1
1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1
0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0
0o 1 1 1 0 O 0O O 1 0 0
1 0 1 0 1 1 1 1 0 O 0
1 0 1 0 1 0 O 1 0 O 0
&
SiV(p) =V(q) =1ent (defy-, defva)

Vip)=1yV(-q) =0y V(pAgq
Vip——q) =0y V(=(pAq)
V(=(p = —9) =1y V(=(pAq)

1 ent (defy-, defy—)
0 ent (defy-)
0

— — — —
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1) ‘Ono...

SiV(p) =V(g) =1ent (defyv, defy-)
V(pVg) =1y V(-p)=V(~g) =0 ent (defyn)
VipVg) =1y V(-pA-q) =0

Si V(p)

Ly V(g)
V(=p) =V(q)
V(=pA—q) =V(q)
V(=(=pA—q)) =1y V(gA-==p)

0 ent (defy-)
0 ent (defyn)
0 ent (defyn)
0

SiV(p) =V(q) =0 ent (defyv, defy-)

V(pVq) =0y V(-p)=V(-g) =1 ent (defy-,defvn)

V(=(pVq) =1y V(=pA—q) =1ent (defy-)

V(=(pVq) =1y V(=(=pA—q))=0ent (defv)
V(=(pVq) = ~(-pA—q)) =

SiV(p) =V(g) =1y V(r)=0ent (defyv, defys)

VipV(gAr) =1y V((pVae) Ar)=0ent (defyv)

V(lpV(gAr) = ((pVag) Ar)) =0

ono ...’

&b

2) Mostramos que, para toda férmula ¢ de £, —¢ y ¢|p tienen las mismas condiciones de
verdad, utilizando la tabla de | y de la negacién.

o | ple | ~p
1] 0] o0
1 1

3) Mostramos que, para cualesquiera férmulas ¢ y 1 de L, o A v (|¢)|(¢|t) tienen las
mismas condiciones de verdad, utilizando la tabla de | y de la conjuncién.

N e | ¥ | (¢ | ¥
T 1 1 1 0o 1 1 1 0 1
1 0 0 1 1.0 0 1 1 0
0 0 1 0 1 1 0 0 1 1
0 0 0 O 1 0 0 0 1 0
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1.3.2.

1. 1)

wFE yFEent (defeontr)
para toda V,V(¢) =0y V(¢) =0 ent
para toda V, V(QD) = V(w) ent (defequivlog)

@ y 9 son légicamente equivalentes

SipE 6¢E ent (defeontr)
para toda V.V () =06 V(¢) = 0 ent (defya)
para toda V. V(o A1) =0 ent (defy-)
para toda V,V(=(¢ A1) =1 ent (defi)

F-(pAv)

SipE 6¢E ent (defeontr)
para toda V,V(¢) =06 V(¢) = 0 ent (defya)
para toda V, V(o A1) = 0 ent (defeontr)
pAYE

FEey Esil (defe)
para toda V,V(p) =1y V(¢) = 1sii (defva)
para toda V. V(o A¢) = 1 sii (defi)
FEoAyY

SipE y E ent (defeontr, defe)
para toda V,V(p) =0 y para toda V,V(¢)) =1 ent
para toda V, V(1)) = 1 ent
para toda V.V (p) =16 V(¢) = 1 ent (defyv)
para toda V.V (¢ V¢) =1 ent (defi)

FoVy

Si E @ ent (defi)
para toda V,V(¢) =1 ent (defy-)
para toda V,V(=p) = 0 ent (defya)
para toda V,V(—¢p A =) = 0 ent (defeontr)
P AN Y E
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SieV(YVx)E ent

para toda V.,V (o V (¢ V x)) = 0 ent

para toda V,V(p) =0y V(¢ V x) =0 ent

para toda V.V (p) = V(¢) = V(x) =0 ent
pFEYFE yxF

defcontr)
der\/)
defyv)
defcontr)

o~ o~ o~ o~

SipkE vy FoVyent (defeontr, defe)
para toda V, V() =0 y para toda V,V(p V) =1 ent (defyv)
para toda V,V(p) =0y para toda V,V(p) =16 V(1)) = 1 ent
para toda V,V(¢) = 1 ent (defe)

F

SipkE y E¢ent (defeontr, defe)
para toda V, V() = 0 y para toda V,V(¢) = 1 ent (defy-)
para toda V,V(-p) = 1 y para toda V, V1) =1 ent

para toda V,V(-p) =1y V() = 1 ent (defvn)
para toda V.,V (=p A1) =1 ent (defi)
F-pAY

10)

Si o — 9 F ent (defeontr)
para toda V.V (¢ — ) = 0 ent (defy_,)

para toda V.V (¢p) =1y V(¢) =0 ent (defy_)

para toda V.,V (b — ¢) = 1 ent (defi)

Fio—o
11)

SipE v Event (defeontr, defe)

para toda V, V(p) =0 y para toda V,V(¢)) = 1 ent
para toda V, V(p) = 0 ent
no existe V tal que V(p) =1 ent

no existe V tal que V(¢) =1y V(¢p) =0 ent (defy—)
no existe V tal que V(¢ — ¢) =0 ent

para toda V, V(¢ — ¢) = 1 ent (defr)

Fo— .
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12)

Siw E ent (defeontr)

para toda V, V() =0 ent
no existe V tal que V(¢) = 1 ent

no existe V tal que V(¢) =1y V(¢) =1 ent (defyna)
no existe V tal que V(o A1) =1 ent

no existe V tal que V(e AY) =1y V(x) =0 ent (defy_)
no existe V tal que V(o A — x) =0 ent

para toda V,V((¢ A¢) — x) = 1 ent (defi)

FeAy) = x.
13)

Si F x ent (defe)
para toda V,V(x) = 1 ent
para toda V,V(x) =16 V() =1 ent (defyv)
para toda V,V(¢¥ VvV x) =1 ent
no existe V tal que V(¢ vV x) =0 ent
no existe V tal que V(¢) =1y V(¢ V x) =0 ent (defy—,)
no existe V tal que V(o — (¢ V x)) = 0 ent
para toda V.,V (e — (¥ V x)) = 1 ent (defi)
Fo—=(@VX).

14)

SipE v E¢ent (defeontr, defe)
para toda V,V(¢) = 0 y para toda V,V (1)) = 1 ent
para toda V,V(p) =0y V(¢)) =1 ent
para toda V, V() # V(¢) ent (defyv )
para toda V, V(o <> ¢) = 0 ent (defy-)
para toda V,V(=(p <> ¥)) = 1 ent (defi)

F (e <)
15)

Si E 4 ent (defi)
para toda V,V(¢) = 1 ent
no existe V tal que V(¢)) =0 ent
no existe V tal que V(¢) =1y V(¢) =0 ent (defi)
pFE
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16)

Si ¢ F ent (defeontr)
para toda V, V() =0 ent
no existe V tal que V(y) =1 ent
no existe V tal que V(¢) =1y V(¢) =0 ent (defi)
PP
17)

Si ¢ y 9 son légicamente equivalentes ent (defequiviog)
para toda V.,V (¢) = V(¢) ent
no existe V tal que V(p) # V(¢) ent
no existe V tal que V(¢) =1y V() =0 ni V tal que V(p) =0y V() =1 ent (defi)

pEYyYEQ
18)
Si E 4 ent (defi)
para toda V,V(¢) = 1 ent
para toda V.,V (¢) =16 V(x) =1 ent (defyv)
para toda V.,V (¢ V x) = 1 ent
no existe V tal que V(¢ V x) = 0 ent
no existe V tal que V(¢) =1y V(¢ V x) = 0 ent (defr)
pFE@WVX).
19)

Si ¢ E ent (defeontr)
para toda V,V(¢) = 0 ent
no existe V tal que V(¢) =1 ent
no existe V tal que V(¢) =1y V(x) =0 ent (defy_,)
no existe V tal que V(¢ = x) =0 ent
no existe V tal que V() =1y V(¢ = x) =0 ent (defi)
pEY— .

20) Supongamos el antecedente del teorema, ¢ V ¢ E ¢ y, dado que vamos a usar el método
indirecto, que:

Y ¥ pent (defi)
existe V tal que V(¢) =1y V(¢) =0 ent
existe V tal que (V(p) =16 V(¢) =1)y V(p) =0 ent (defyv)
existe V tal que (V(eV ) =1)y V(p) =0 ent (defyv)
eVYFE @

Esto contradice el antecedente del teorema. El absurdo partié6 de suponer que @ F .
Luego, v F ¢.
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21)

Si E¢y E—op— 1 ent (defeontr)
para toda V,V(¢¥) =1y V(-9 — ) =1 ent (defy-)
para toda V.V (—¢) =0y V(-9 — —) =1 ent (defy_,)
para toda V,V(=¢) = 0 ent (defyv-)
para toda V,V(¢) =1 ent (defr)
E .

22)

Si E-(p+ )y Eypent (defe)
para toda V,V(=(p < ¢)) =1y V() =1 ent (defy-)
para toda V,V(p <) =0y V(p) =1 ent (defy )
para toda V.V (¢) # V(¢) y V(e) =1 ent
para toda V, V(1) = 0 ent (defeontr)
G

T

23)

Si ¢ es una contingencia y E ¢ < ¢ ent (defeonti, defi)
existe V tal que V() =1y V tal que V(p) =0y, para toda V,V(p <> ¢) =1 ent (defy )
existe V tal que V(¢) =1y V tal que V(¢) =0y, para toda V, V(e = V(¢) ent
existe V tal que V(¢) =1y V tal que V(¢) = 0 ent (defeont:)
1) es una contingencia

24)

E o — il (defe)
para toda V,V(p — ¢) = 1 sii
no existe V tal que V(¢ — 9) = 0 sii (defv—)
no existe V tal que V(¢) =1y V(¢) = 0 sii (defi)
pFY

2.1
2

) Sabemos que F p — p, pero que ni p E ni F p.
)

3) Si ¢ es p A —p, atin siendo 1 una contingencia, E ¢ — .
)
)

Sabemos que F p V —p, pero que ni F p ni F —p.

4) Sabemos que F p <> p, pero que no es cierto que F p. &b

Verdadero. Dadas las condiciones de verdad del condicional material, si i es siempre falsa,
1) — ¢ serd siempre verdadera, y si ¢ es siempre verdadera, 1) — ¢ también lo sera.

3.1

2) Falso, porque p, por ejemplo, es una contingencia y —p también, pero p V —p es una
tautologfa.
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3) Falso, porque, por ejemplo, p es una contingencia y —p también, pero p A —p es una
contradiccién.

4) Verdadero, porque si ¢ F 1 entonces en toda valuacién en la cual ¢ sea verdadera 1
también lo serd; y si ¥ F ¢ entonces en toda valuacién en la cual ¢ sea verdadera ¢
también lo serd. Luego, serdn verdaderas en las mismas valuaciones y, por ende, falsas en
las mismas valuaciones: son logicamente equivalentes.

5) Falso, porque,por ejemplo, p y —p son contingencias pero p # —p.

6) Falso. Si F ¢ A—), entonces ¢ es verdadera en toda valuacién y 1) falsa, con lo cual ¢ — ¢
es falsa en toda valuacion: es una contradiccién.

7) Falso, porque, por ejemplo, p E p pero pV q ¥ p.
8) Verdadero. ¢ puede ser cualquier férmula, incluso tautologias como p — p.

9) Falso. ¢ puede ser cualquier férmula, pero cualquiera que sea, p — ¢ tiene la forma légica
de una tautologia.

10) Verdadero, porque todas valen 1 en cada valuacién y, por tanto, tienen el mismo valor de
verdad en todas ellas.

11) Falso. Por ejemplo, en una valuacién V tal que V(p) = 1y V(q) = 0, la contingencia pAq
recibe valor 0 mientras que la contingencia pV ¢ recibe valor 1. Luego, no son equivalentes,
porque no reciben el mismo valor de verdad en todas las valuaciones.

12) Verdadero, porque ambas son légicamente equivalentes:

(¢ & ¥ & X e & W & X
1 1 1 1 1 T 1 1 1 1
1 1 1 0 0 1 0 1 0 o0
1 0 0 0 1 1 0 0 0 1
1 0 0 1 0 1 1 0 1 0
0 0 1 0 1 o 0 1 1 1
0o 0 1 1 0 0 1 1 0 0
o0 1 0 1 1 0 1 0 0 1
0 1 0 0 0 0 0 0 1 0

13) Falso, porque, por ejemplo, si ¢ y ¢ son contradicciones y x una tautologia, E (p < ¥) <
X pero en ninguna valuacién V se da que V() = V(¢) = V(x).

14) Verdadero. Por ejemplo, las letras proposicionales.

15) Verdadero, porque las valuaciones tienen total libertad con respecto a los valores de verdad
que asignan a las letras proposicionales.

16) Falso, porque si hace verdadera a una férmula entonces no puede hacer verdadera a su
negacion.

17) Falso. Si dos férmulas ¢ y 1 son légicamente equivalentes, en cada valuaciéon V, V() =
V(¢). Luego, V(—p) = V(—), porque la negacién invierte ambos valores. Por tanto, -
y =) no son contradictorias entre si sino logicamente equivalentes.

18) Verdadero, porque si es imposible que los miembros de I" sean verdaderos y ¢ falsa al mis-
mo tiempo, jamds podria pasar que los miembros de T'U{#}, entre los cuales se encuentran
los miembros de I'; sean verdaderos y ¢ falsa a la vez.

19) Falso. Por ejemplo, si I' es contiene unicamente a p, p es p = gy p es ¢, TU{Y} F ¢
pero I' ¥ .
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20) Falso. Por ejemplo, {p,p — ¢} E q pero ¢ no pertenece a {p,p — q}.

21) Verdadero, porque no es posible que los miembros de I', entre los cuales se encuentra ¢,
sean verdaderos mientras que la misma ¢ sea falsa.

22) Verdadero, porque si los miembros de T' son verdaderos, también lo es ¢ y, por tanto,
también 1.

1.4.

1. 1)

2. 1)

Ll O A A i S o e

© NS O WO 00N oW WD

>
AS)

AS)

Y= p)
q—r)

520 ST SN SR S SH S SRS

1y

L)

3
1
=

VY
e A (P V)
(rA(sVvit)) »w

sSAt
w—p

sVt
rA(sVt)

(r = —w) = (~g —t)
—w A p

t— (mAs)

-q

—w
r— W
-q—1

premisa
Rep 1
IN1,2
supuesto
supuesto
Rep 1
I— 2-3
I— 14
supuesto
supuesto
supuesto
E— 1.3

premisa
Iv1
IN1,2
premisa
premisa
premisa
premisa
EA 3
Iv 5

IA 2,6
E— 1,7
E— 4,8

premisa
premisa
premisa
supuesto
supuesto
EA 2
I— 5-6
E—1,7
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© N e oo

AN

.,
p—>r
q—(p—r)

(p—(q—r)—

1-7

e A (p—1)
¢

=Y

(0

(A (P =) =

.MmAS

.S

.sVr
.og— (sVr)

p—q
r—q
pVvVr

q
(pVr)—q

(r—aq)—=((pVvr)—q)

&b

E— 24

I— 3-5

I— 2-6

(= p—r) I=
supuesto

EAn1

EAn1

E— 23

P I— 14
&b

E— 4,8
E— 3,9
EA 10
Iv 11
I— 4-12

supuesto
supuesto
supuesto
Ev 1,23
I— 34
I— 2-5

p—q) —((r—=aq —((pVvr)—=aq)

I— 1-6

PV
¢

4
e
P

oV (p A1)

premisa
supuesto
Rep 2
I—- 2-3
Rep. 4
Ev 1,45

premisa



3. 1)

2. ¢ supuesto 6. ¢

3. ¢ Rep 2 7. (0AY) =@
5. p AV supuesto

1.r—=-(s—q) premisa  6) 1. =g

2. (sAw)Ap premisa 2. q

3. —r supuesto 3. L

4. r DN 3 4. rV (=g A p)
5. ==(s = q) E— 14 5. ¢— (rV(-qADp))
6. s —>q DN 5 6. 7¢ = (g = (rvV(—gAp)))
7. sANw EA 2 7 1. —p

8. s EAT 2. q

9. ¢ E— 6.8 3(lp—=q)—=q) —p
10. =——r — q I— 3-9 4. p—q

1. —p premisa 5. q

2. p supuesto 6. (p—q) —q
3. L E-1,2 7. p

4. EFSQ 3 8. L

5. o > I— 2-4 9. =(((p—q9) — q) —p)
1. mp— ¢ premisa  8) 1. p A )

2. —p supuesto 2. p =

3. ¢ E— 1,2 3. p

4. 1 E-23 4. =

5. - I- 24 5. ’(ﬂ

6. ¢ DN 5 6. L

1. A (¢ =) supuesto 7. (¢ = V)

2. EA1  9) 1. =(p =)
3. p =Y EA1 2.~

4. ¢ supuesto 3. p

5. E— 34 4. 1

6. L E-25 5. 1

7. @ I-4-6 6. ¢ =

8. (A (p—=1)) = —p [—1-7 7. 1

1. =-p—=(gAr) supuesto 8. ==

2. g supuesto 9. ¢

3. supuesto 10. ¥

4. qNr E— 1.3 11. ¢

5. q EA 4 12. 9

6. L E- 2,5 13. o > 9

7. = I- 3-6 14. 1

8. p DN 7 15. =

9. =g —p I— 2-8 16. o A=)

—
o

. (p—=(gAT) = (g—=p) I-1-9

62

EA 5
I 56
EV 1,4,7
&b

supuesto
supuesto
E-1,2
EFSQ 3
I— 24
I— 1-5
premisa
premisa
supuesto
supuesto
Rep 2
I— 4-5
E— 3,6
E- 17
I- 3-8
premisa
supuesto
EAl
EAn 1
E— 2,3
E-4,5
I-2-6
premisa
supuesto
supuesto
E-23
EFSQ 4
I— 3-5
E- 1,6
- 2-7
DN 8
supuesto
supuesto
Rep 10
I— 11-12
E-1,13
1-10-14
In 9,15
&b



4. 1)

AR e

- w =

Ll .

=
=X

Y =X

AP
®
(]
YA

®
(]
®
Y=

o= (Y —=x)

premisa
premisa
supuesto
E— 1,8
E— 2,3
I— 3-5

premisa
EN 2
EN 2
A 2,3

premisa
supuesto
Rep 1
I— 2-3

premisa

En el punto uno del ejercicio anterior.

© XN O WD

1
2
3.
4.
5
6

eV
-

¥
1

premisa
premisa
supuesto
E-23
EFSQ 4
I— 3-5
supuesto
Rep 7
I— 7-8
Ev 1,6,9
premisa
premisa
supuesto
E— 1.3
E— 24
I- 35

En el punto dos del ejercicio anterior.

ol A W N

VY

®

YV
=YV
()

YV

premisa
supuesto
v 2

I— 23
supuesto
v 5
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R i ol

® N o ot WD

© 00N O WNE NSO WD E NSOt WD 0N

=X

© =X
Y= (¢ = x)

VY

YV
o= (YVop)

YV
Y= (YVo)
YV

Y=YV
YV
N AX)

< € €
>
>

6 %%
> > > >
EEEE
> >

= =

>

€ 6 e e 6 =
< > >
T
< >
2R

ASTERNY
<
<

(V) Vx
YV x

oV
(e V) Vx

= (pVY)Vx

supuesto
supuesto
E— 1,3
E— 24
I— 3-5
I— 2-6

premisa
supuesto
2

I— 2-3
supuesto
AVAN)

I— 5-6
BV 1,4,7
&b

supuesto
Ev 1,47
premisa
EAn 1l
EA1l
EA 3
EA 3

IN 2,4
In 4,6
premisa
EAn1
EA 1l
EA 2
EA 2

IN 3,5
In 4,6
premisa
supuesto
Iv 2

v 3

I— 24
supuesto
supuesto
Iv 7

Iv 8



10. ¢ = (V) VX
11. x

12. (pV )V x

3. x = (pVY) VX
4. (pV)Vx

5. pVx = (pV)Vx
16. (p V)V x

I— 79
supuesto
v 11
I— 79

EV 6,10,13

I 6-14
EV 1,5,15

La direccion contraria es semejante, sélo
que en lugar de x se escribe ¢ y se rea-
lizan cambios menores en el orden.

—_

e AW VX)

¢

YV x

(0

AP
(eAY)V(pAX)
Y= (e AY) V(e AX)
X

S PAX

10. (e A1) V(e AX)
1. = (pAP) V(e AX)
12. (e A) V(e AX)
(eAY)V(pAX)
AP

¢

0

YV x

NASY
Ay = oA VX)
YAX

¢

10. x

11. ¥V x

12. o A (P VX)

13. o Ax = oAV X)
4. oA Vx)
eV (Y AX)

¢

oV

VX

(V)N (pVX)
= (@VY)A(pVX)

© 0 NSO e W

© XN oA W

S CUE W

premisa
EA1l
EA 1
supuesto
In24
Iv5

I— 4-6
supuesto
In 2,8
v 9

I— 8-10
Ev 3,7,11

premisa
supuesto
EA 2
EA 2

Iv 4

In 3,5
I— 2-6
supuesto
EA 8
EA 2

Iv 10

In 9,11
I— 2-6
Ev 1,713
premisa
supuesto
Iv 2

Iv 2

In 34
I— 2-5
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7. AN x

8.

9. pVY

10. x

11. ¢V x

12. (V) A (e VX)

13. v Ax = (p V) A

—_
=

(eVY)A (V)
(eVY)A(pVx)
VY

pVX

@

eV (Y AX)
=V AX)
(0

X

Y AX
eV ([ AX)
X = eV (Y AX)
eV (W AX)
= eV (P AX)
V(W AX)

- (e Ap)

@

© XN oW

— = = =
B W N = O

—_
=}
=
[t

pAY

1

)

V)

= eV Y
—p

. Vo

LT = VY
- (e V)

© X NSO W

e el el
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supuesto
EAT

Iv 8
EAT

Iv 10

In 9,11
(pVx) I> 7-12
Ev 1,6,13
premisa
EA1l

EA 1l
supuesto
v 4

I— 34
supuesto
supuesto
INT8

v 9

I— 8-10
Ev 3,6,11
I— 7-12
Ev 2,6,13
premisa
supuesto
supuesto
IA 2,3
E-14
I-3-5

Iv 6

I— 2-7
supuesto
v 9

I— 9-10
supuesto
supuesto
Iv 13
E-12,14
I- 13-15
Iv 16

E- 12,17
I- 12-18
DN 19
Ev 8,11,20

premisa
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10. 1

eV
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10. ~p A

1. mp A
P

oV

© XN oW
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supuesto
supuesto
EA 3
E-24
I-3-5
I— 2-6
supuesto
supuesto
EA9
E- 8,10
I-9-11
I— 8-12
Ev 1,7,13
premisa
supuesto
v 2

E- 1.3
I-24
supuesto
Iv 6

E“ 1,7
I-6-8
IN 59

premisa
EAl
EA1l
supuesto
supuesto
E-25
I— 56
supuesto
E- 3,8
I— 89
Ev 4,710
I-4-11

premisa
supuesto
supuesto
E— 1,3
E-24
I-3-5
I— 2-6
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1.

1.

) =

0= (P —x)
AP

o=
(= V)
—p

—p Vi

—|—\(p

premisa
supuesto
supuesto
E— 1,3
E-24
I-3-5
DN 6
I— 2-7
premisa
supuesto
EA 2
E— 1,3
EA 2
E— 45
I—- 2-6
premisa
supuesto
supuesto
In23
E— 14
I— 3-5
I— 2-6
premisa
supuesto
EA 2
E— 1.3
EA 2
E-4,5
I-2-6
premisa
supuesto
supuesto
In 2,3
E-14
I- 35
DN 6
I— 2-7
premisa
supuesto
supuesto
Iv 3
E-24
I- 35
DN 6



6. 1)

8.

9. =V

10. L

11, ~~(-p V ¥)
12. =V

1. mpVy

© X NSO W
AS)
N
<

o=

e B A A A e B A o i o
i
AS)

ﬁﬁgo

qV —s
ﬁr—)ﬁq
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q— L

E— 17
Iv 8
E-29
I- 2-10
DN 11
premisa
supuesto
supuesto
E-23
EFSQ 4
I— 3-5
I— 2-6
supuesto
supuesto
Rep 8
I— 9-10
I— 8-11
Ev 1,7,12
premisa
supuesto
EA 1
E— 23
EA1l
E-4,5
I-2-6
premisa
supuesto
supuesto
E-23
EFSQ 4
I— 3-5
E- 1,6
- 2-7

premisa
premisa
premisa
supuesto
EA 3
E— 25
E- 4,6
I— 4-7
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11. =p =¥

—p =Y
(e V)

VY
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10. == (p V1)
11. Vo

9. s

11. L

12, =s — L
13. L

1. g—r

2. (tVu)—gq
3. 75 = g

DN 8
supuesto
supuesto

Rep 10
I— 11-12
E- 1,13
I-10-14
DN 15
I 9,16

premisa
supuesto
supuesto
E-23
EFSQ 4
I— 3-5
supuesto
Rep 7
I— 7-8
Ev 1,6,9
I— 2-10

premisa
supuesto
supuesto
Iv 3
E-24
I-3-5
E— 1.6
v 7

E- 28
I- 29
DN 10

&b

supuesto
EA 3
E-9,10
I— 9-11
Ev 1,8,12
premisa
premisa
premisa
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supuesto
supuesto
Iv 5
E— 2.6
E— 1,7
I— 5-8
supuesto
E— 3,10
DN 11
E— 1,12
I— 10-13
Ev 49,14
I— 4-15
premisa
premisa
premisa
premisa
supuesto
Iv 5
E-1,6
I-5-7
E— 28
E— 39
E— 4,10
premisa
premisa
supuesto
v 3
E— 14
DN 5
I— 3-6
E“ 2,7
EFSQ 8
supuesto
DN 1
supuesto
Iv 3

I— 34
supuesto
Iv 6

I— 6-7
Ev 2,58
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10. ==(rVs) —

L =(e V)
2. ¢
3. eV
4. 1
5. —p
6. ¢
7. oV

8. L
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p—(qVr)
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10. r
11. r
12. r —>r
13. r

14. (mgAp) =7
(p—=(qVvr)) = ((mgAp) =>r) I=

15.

ot

1-14

1. pVY
2. -

I— 1-9
supuesto
supuesto

Iv 2

E-1,3

I-24
supuesto

Iv 6

E- 1,7

I-6-8

IA 5,9
I— 1-10

premisa

(sVvr)

(m A1)

premisa
premisa
supuesto
supuesto
v 5

E- 1,6
EFSQ 7
I— 58
supuesto
Rep 10
I— 10-11
Ev 3,9,12
I— 4-13
supuesto
supuesto
EA 2
E— 1.3
supuesto
EA 2
E-5,6
EFSQ 7
I— 5-8
supuesto
Rep 10
I— 10-11
Ev 4,9,12
I— 2-13

supuesto
supuesto



3. ¢ supuesto
4. 1 E-23
5. EFSQ 4
6. o =Y I— 3-5
7. supuesto
8. ¢ Rep 7
9. Y = I— 7-8
10. ¥ Ev 1,6,9
11. ~p = I— 2-10
12. (V) = (mp — ) I-1-11
10) 1. pVgq premisa
2. p—t premisa
3. g—~1 premisa
4. t—(rAs) premisa
5.t Ev 1,23
6. rA\s E— 45
7.7 EAG6
8. s EA 6
9. r— s supuesto
10. —s E—179
11. L E- 8,10
12. =(r — —s) Ev 6,10,14
11) 1. —~p — 9 supuesto
2. (¢ V) supuesto
3. ~p supuesto
4. ¢ E— 1.3
5. oV Iv 4
6. L E-25
7. 2 I- 3-6
8. ¢ DN 7
9. oV Iv 8
10. L E-29
11. ==(p V) I- 2-10
12. oV DN 11
13. (= = ¥) = (e V) I— 1-12
12) 1. p—(gVr) premisa
2. g premisa
3. —r premisa
4. p supuesto
5. qVr E—14
6. q supuesto
7.1 E-26

8. q— L

10. r —r
11. —¢

14. =t —>r

14) 1. pvgq
t— —p
=(gVr)

-p

-t
p— it
10. ¢q
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12. L
13. —t
14. ¢ — —t

15) 1. p— (g A7)
s — —r

PN LN
i

I— 6-7
supuesto
E-39
I— 9-10
Ev 58,11
I-4-12
premisa
premisa
premisa
EAn1
EA1l
E— 24
E— 3,5
supuesto
Rep 8
I— 89
supuesto
E-711
EFSQ 12
I— 11-13
Ev 6,10,14
premisa
premisa
premisa
supuesto
supuesto
E— 25
E—- 4,6
- 5-7
I— 4-8
supuesto
Iv 10
E- 3,11
EFSQ 12
I— 10-13
Ev 1,9,14
premisa
premisa
premisa
supuesto
supuesto
E— 15
EA 6

E- 3,7
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17) 1.

7. 1)

9. p— 1

g g Yt
GU = o
e el

10. p
11. ¢
12.
13. r
14.
15. r
16. r
17.
18. r

19. =s —r

p—(qVvr)
2. ¢g—~t

(e V)
A
(= = )
(= = ¥)
i A
(e V1)
(e =)
NP

@

-

= 7

Culk W= W= W

I— 58
supuesto
E— 2,10
E- 3,11
I— 10-12

Ev 49,13
1-4-14
premisa
premisa
premisa
supuesto
supuesto

E— 25

E- 4.6

I-5-7

DN 8
supuesto
E— 3,10
IA 10,11
E— 1,12
I— 10-14
supuesto

Rep 15
I— 15-16

Ev 9,14,17
I— 4-18
premisa

premisa

premisa
Regla de De Morgan 1
ej. 3.8 (sec. 1.4) 2

premisa

ej. 3.9 (sec. 1.4) 1
Regla de De Morgan 2
premisa

ej. 3.9 (sec. 1.4) 1
EA 2

EA 2

ej. 8.a (Gamut [2, §4.3.5])
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11. L

12. w

13. =t - w
14. w

15. ¢ = w

16. r

17. =(w — —w)
18.
19. w
20. L
21.
22.
23. L
24.
25. w
26.
27. w
28.

—w

U

w — U
1w
r—w

p—w

=
T N
(= V1)
(= V1)
ﬁ‘!go A ‘ﬂp
e

premisa
premisa
premisa
supuesto
E— 1,6
supuesto
E— 28
supuesto
E-9,10
EFSQ 11
I— 10-12
Ev 3,4,13
I— 814
supuesto
E— 5, 16
supuesto
supuesto
E- 18,19
EFSQ 20
I— 19-21
E- 17,22
I- 18-23
DN

I— 16-25
Ev 7,15,26
I— 6-27

&b

E— 3,5
IA 4,6

Regla de De Morgan 7

premisa

Regla de De Morgan 1

EA 2

DN 3

EA 2

In 4,5

ej. 3.8 (sec. 1.4) 6
&b



1) 1. ¢ supuesto 2) 1. ¢ premisa
2. - supuesto 2. pVe Iv1
3. L E- 1,2 3. oA (pVe) IN1.2
ppp— I- 2.3 4. ¢ EA 3
5. DN 4 5. oA InN1,4
6. o —> ¢ I— 1-5 0)S)
9. 1) Probamos que DN es una regla derivada 9. mp = I— 6-8
en el sistema que resulta de agregarle el 10. ¢ EV 1,5,9
esquema de axioma ¢ V -y a la Logica
Intuicionista. 2) Probamos L sin premisas, sin utilizar
. EFSQ ni DN.
1. V- axioma
2. == premisa 1. ¢ supuesto
3. ¢ supuesto 2. ¢ Rep 2
4. ¢ Rep 3 3. p—= 0 I 1-2
S.p = I= 34 4. (p — @) tonk L Itonk 3
6.~ supuesto 5. L Etonk 4
7.1 E- 26
8. ¢ EFSQ 7 &b

10. El Sistema Minimal y el Sistema Intuicionista son incompletos con respecto al conjunto
de tautologias y relaciones de consecuencia semdantica de L, i.e. existen tautologias que no
son demostrables y argumentos véalidos cuyas conclusiones no son derivables a partir de las
premisas en estos sistemas. En el Sistema Intuicionista DN no es derivable y el Principio de
Tercero Excluido no es demostrable sin premisas. En el Sistema Minimal, que es mas pequeno
que el Intuicionista, tampoco es derivable EFSQ ni —p — (p — ¢) sin premisas, que es una

tautologia. o))
2.1
1. 1) Todos los perros van al cielo.

2) Algunos gatos van al cielo.

3) Agustina tiene un perro.

4) No contiene cuantificadores.

5) No contiene cuantificadores.

6) Hay un mundo mejor.

7) Los colectiveros de la linea 44 estdn de paro.

8) Los primeros dfas de enero los vamos a pasar en Mendoza.

9) Una persona vino vestida de traje.

10) Nada me impresioné demasiado.

No todos los gatos van al cielo.
La primera oracién contiene un cuantificador.

Algunas oraciones contienen cuantificadores. o))
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2.2.
2.2.1.
1. 1) Si, es una férmula atémica.

A%Cﬁ

Al a

Vxl(A%l'l V ﬁA%ZL'l)

A%xl V —\Aéxl

SN

1

2) Si, su signo principal es Vz;.

A%xl _‘A%"El
A% X A%lj
A% X

3) No, la conjuncién sélo puede unir férmulas, y « no lo es.

4) No, porque A, C'y z no pertenecen al vocabulario de Lpo.

6

)
)
5) No, porque A, C, x y b no pertenecen al vocabulario de Lpo.
) Si, es una férmula atémica.

A%alal

A% aq al
7) No, porque A no es una letra de predicado del lenguaje.
8) No, la conjuncién sélo puede unir férmulas, y 3x1 no lo es.

9) Si, su signo principal es Vx;.



leEIxQElxg((A%xlal A\ A%ﬂfl) — (A%:cgagxg V A%(ﬂg))

31‘23.133((14%1‘10,1 N A%Z‘l

— (Agl‘2a3l‘6 vV A%,JJ?,))

E'(Eg((A%l'lal A\ A%I’l) — (A%acgagx(; V Aél’g))

((A%xlal A A%xl) — (A§x2a3x6 V Aéxg))

(A221a1 A Almy)

A%xlal A%Il

7

A% X1 a1 A% I Ag i)

(A§$2a3$6 V Aé.’L‘g)

A%l‘g as3Te A%Ig
A{l\
as Tg 3

10) No, porque M, By x no pertenecen al vocabulario de Lpo.

11) No, porque G, F, x, y, z y b no pertenecen al vocabulario de Lpo y faltan paréntesis

exteriores.

12) No, porque A, C, by ¢ no pertenecen al vocabulario de Lpo, faltan paréntesis exteriores
y si A fuera una letra de predicado no podria funcionar simultdaneamente como monadica

y diadica.

13) No, porque N, x e y no pertenecen al vocabulario de Lpo, falta un paréntesis derecho y

Jy no es una féormula de este lenguaje.

14) No, porque P, B, x, z y a no pertenecen al vocabulario de Lpo y faltan paréntesis

exteriores.

15) No, porque faltan paréntesis exteriores y Va2 no es una férmula de £Lpo.

16) Si, su signo principal es A.

(Aél’g A\ V.’EQ(A‘%J:Q — Aiagxg))

1

AéxQ

A;’ To

17) No, porque F, G, P, y y a no pertenecen al vocabulario de Lpo y faltan paréntesis

exteriores.

72

A5l’2 VIQ(A'%IQ — AECLQIQ)

A5 1 (A%’.’I:Q — AiagIg)

AZQQSL’Q

2
A4 ag T2



18) No, porque F', G, P, y y a no pertenecen al vocabulario de Lpo.

19) No, porque P, F, z, y, z y a no pertenecen al vocabulario de Lpo, faltan paréntesis

exteriores y si P fuera una letra de predicado no podria funcionar simultdneamente como

monddica y diddica. oX5)
2. 4) Jx(Az A Cx) 14) Pa A ~——Vax—-Va—3z(Bzz V Bzz)
Signo principal: Iz Signo principal: N
Alcance de Jx: (Ax A Crx) Alcance de la primera aparicion de V:
Variables libres: no hay —Vz—3z(Bzz V Bzr)
5) Jz(Ab A Cb) Alcance de la seqgunda aparicion de Vx:
Signo principal: Iz —3z(Bzz V Bzx)
Alcance de Jz: (Ab A Cb) Alcance de 3z: (Bxz V Bzx)
Variables libres: no hay Variables libres: no hay
10) Mz A 3xBx 17) Fy AVy(Gy — Pay)
Signo principal: N Signo principal: N
Alcance de 3x: Bx Alcance de Vy: (Gy — Pay)
Variables libres: la primera aparicién Variables libres: la primera aparicion
de x de y

11) —3z(FxA((GxVFy)AFz)) — YaVzFb

U
—_ = — &

.~
-

5. 1)

18) Vy(Fy A (Gy — Pay))
Signo principal: Yy
Alcance de Yy: (Fy A (Gy — Pay))
Variables libres: no hay

Signo principal: —
Alcance de z: (FaxAN((GxV Fy)AFz))
Alcance de Vx: VzFb

Alcance de Vz: Fb
Variables libres: y y z &b

YV

Alcance de Vx: (Px — VyJzQuyz)
Alcance de Vy: JxQxyz
Alcance de Ax: Qryz

z

Vz liga la primer aparicién de x, Vy liga y y Jdz liga la segunda aparicién de x.

Es una funcién proposicional porque tiene una variable libre. o))
Falso, porque la Légica Proposicional esta incluida en la Légica de Predicados. La tltima
permite un andlisis mas fino que la primera y constituye una mejora con respecto a esta.
Falso, porque existen férmulas con variables libres.

Verdadero, A;xy, por ejemplo.

Falso. El alcance de un cuantificador es la primera féormula bien formada que le sigue
inmediatamente. El alcance de Vy es Py.

Falso, porque, por ejemplo, en VyAz, x se encuentra bajo el alcance de Yy pero no esta
ligada por este cuantificador porque la variable es diferente. También, en VrIz Az, x no
estd ligada por Va pero estd dentro de su alcance. &b

Las letras proposicionales proveen un andlisis demasiado grueso de las expresiones no
logicas. La Légica de Predicados las reemplaza por expresiones compuestas, para que la
estructura interna de la proposicién pueda también jugar un papel en en analisis logico.
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Asi, es posible dar cuenta de la validez de méas argumentos y de la verdad l6gica de més
enunciados. En lugar de perder capacidad expresiva, se gana.

2) Si quitamos uno de los cuantificadores de £po no se perderfa capacidad expresiva, porque
ambos son definibles en términos del otro por medio de la negacién: Vxy expresa lo mismo
que —Jz—p y Jxp expresa lo mismo que —=Vax—p. Si quitamos uno de los cuantificadores y
la negacion perdemos las proposiciones que son expresables mediante el otro cuantificador.

3) No. Una variable x estéd ligada por un cuantificador sélo si se encuentra bajo su alcance.
4) Si, por ejemplo, en Az V JxBx

5) VazIyRzx tiene 3 subférmulas: Rxx, JyRxx y VeIyRrx. Rr no es una de las subférmulas,
porque si VzdyRxzx es una féormula, R es un predicado diddico y, por tanto, solo da lugar
a férmulas cuando se antepone a dos términos.

6) Dos: Vzyo y .

7) Cero, porque @ puede tener variables que no sean x y que estén libres, con lo cual ni ¢ ni
Vzp serian oraciones en ese caso.

8) Pueden construirse cuatro férmulas: Raa, Raxz, Rxa y Rxz. De ellas, sélo la primera es
una oracién. Si R fuera un predicado n-ario podriamos construir 2" férmulas, de las cuales
sé6lo una serfa una oraciéon: Ra...a. Todas las demds expresiones contendrian al menos

n
una x y serian, por tanto, funciones proposicionales en lugar de oraciones.

9) Puede construirse un ndmero infinito de férmulas: Pz, Va Pz, VzVxPx, etc.. S6lo una de
ellas —la primera— es una funcién proposicional.

10) No, porque todas las férmulas de Lpo contienen al menos un predicado de aridad 1 o
mayor, pero ‘Llueve.” no contiene ninguno de estos predicados. Podriamos decir que es un

predicado de aridad 0, esto es, que no lleva objetos. &b
Lo | e/xle | |

Axb Acb | @

VrAx VrAc | X

dzAz JrAz | @

Axx Acc | @

—-Jdz(Fx A Gx) — Gz —Jdz(Fx ANGz) - Ge | 4

Fz NGz — Gz FrANGr — Ge | R

Jedy(Fay V Fyx) VVeFr | Jody(FayV Fyx) VVzFx | 4

dxFy(Faey V Fyx) VVeFx | Jody(Fay V Fyxze) VVzFr | ®

VaVy(Azy — Ayx) A —Fx VaVy(Azy — Ayx) AN—Fc | @

Fex Fee | d

VeFz — Gee VeFx — Gee | @
OS]

7. 1) Es un término. 4) Es un término.
2) No es ni un término ni una férmula. 5) Es una férmula.

3) No es ni un término ni una férmula. 6) Es una férmula. b

8. 1) a. Si ¢ es una férmula atémica, tiene 0 cuantificadores.
b. Si ¢ tiene n cuantificadores, —p tiene n cuantificadores.
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1. 1)

o

o

o o®

Si @ tiene n y ¢ m cuantificadores, (o A ), (0 V), (¢ = ) y (¢ + ) tienen m +n
cuantificadores.

. Si @ tiene n cuantificadores y v es una variable, Vv y Juyp tienen n+ 1 cuantificadores.

Si ¢ es una férmula atémica, tiene 1 letra de predicado.

. Si ¢ tiene n letras de predicado y v es una variable, —p, Yvy y Jvyp tienen n letras de

predicado.

. Si ¢ tiene n y ¥ m letras de predicado, (p A ), (¢ V), (¢ = V) y (¢ < ) tienen

m + n letras de predicado.

Si ¢ es una féormula atoémica dada por un predicado n-adico, tiene n términos.

. Si ¢ tiene n términos y v es una variable, =, Yoy y Jvp tienen n términos.

Si ¢ tiene n y 1 m términos, (A1), (pV), (¢ = ) v (p > ) tienen m+n términos.
Si ¢ es una férmula atémica, tiene 0 conectivas.
Si ¢ tiene m conectivas, —p tiene n 4+ 1 conectivas.

Si ¢ tiene n y 1 m conectivas, (¢ A1), (e V), (¢ = V) y (¢ <> 1) tienen m +n + 1
conectivas.

Si ¢ tiene m conectivas y v es una variable, Yvp y Jup tienen n conectivas.
Si ¢ es una féormula atémica dada por un predicado n-adico, tiene n + 1 simbolos.
Si ¢ tiene n simbolos, = tiene n + 1 simbolos.

c. Si ¢ tiene n y ¥ m simbolos, (¢ AY), (p V), (¢ = V) y (¢ <> ) tienen m +n + 3
simbolos.
d. Si ¢ tiene n simbolos y v es una variable, Yoy y Jue tienen n + 2 simbolos. 0)S)
r: Ren, s: Stimpy 6) s: Superman, [: Luisa Lane, ¢: Clark
FExy: x escupid a y Kent
Ers A —Esr Ezx: z es un .extraterrestre
Vx: z es valiente
l: Lisa, n: Nelson Axy: x ama a y
Bxy:  besa ay
Cz: x se calla (Es AVs) = (VI A Ale)
Bin — Cl

d: Dinamarca, a: Alemania, f: Francia
Exyz: x esta entre y y 2

7) h: Hitler
Gz: x es un general aleméan
Az: x es aleman

-FEdaf
a: Alberto, j: Jorge Gh N —-Ah
Azy: x ama a y
(Aaj A Aja) — Ajj 8) v: Viviana, j: Jorge, g: Gerardo

c: Colén, a: Océano Atléntico, I: La Nina
Cxyz: x cruza y en z

Ex: x es exitoso
Mz: x es mujer
Sxyz: x se sentd entre y y z

Rzx: x se rompe en pedazos

Rl — Ceal (Ev A Mv) A Svjg

(0]



9) d: Dilma, I: Lula Hzy: x e y son hermanos

Pzx: x es un presidente progresista Gzry: x es més grande que y
Gzy: x sigue en la presidencia a y Axy: x es méas alto que y
(Pd A Gdl) Hjim A —(Gjm — Ajm)
10) j: Juan, m: Mariela o))
. 1) La: x es un libro 6) Rx: x es un rio
Fz: x es famoso Ax: x es azul
Ax: x es aburrido. Vx: x es verde
Jz((Lx A Fx) A Ax) Jz(Rx A (mAz A Vx))

2) Cx: x es una carta 7) Ha: es un hereje

Vz: z es viejo Va: x vivira

Ix: x es ilegible
—Jx(Hz A V)

Jx(Cx A (Va A Iz)) 8) Mux: x es mafioso

3) Ax: x es un animal Dzy: = dafia a y

Czx: x es cefalépodo
Sx: x es sensible
Vz: x es valiente

Jx(Mx A Dxx)

9) Dx: x es un dragén

Fx: z tira fuego
Va((Az A Cz) — (Sx VvV V) Ha: x habla
4) Mz: x estd muerto ~Va(Dx — (Fx vV -Hz))

Zx: x es un zombie

10) Hz: x es hombre
Ax: x tiene alas
Va: x vuela
Qz: T se queja

Ve(Zx — Mzx)

5) Cx: x es una casa

Va: x vive
Mz: x muere —Jzx((Hz A Az) A (Vo A =Qx))
Ve(Cx — (Va A Mzx)) &b
. 1) Dominio: Personas y dibujos animados Cryz: x compré y a z
m: Mickey, p: Pluto
Azxy: x admira a y Jz(Iz A Crad)

Pzx: x es persona
3) Dominio: Personas

Ve(Px — Azm) A =3z (Pzx A Axp) g: Gene Kelly
Fz: z es famoso
2) Dominio: Personas y lugares Azy: x admira a y
a: Angola, d: Duque Félix 11
Ix: x es inglés Jz(Fz A —Azxg)
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4) Dominio: Personas
d: Duke Ellington
Jx: x es jazzista
FExy: x escuché a y

Va(Jx — Exd)

5) Dominio: Espacios
r: Roma
Cz: x es un camino
Dz: x conduce a y

Va(Cx — Dar)

6) Dominio: Seres vivos
r: Raul Portal
Azy: x ama a y
Bx: x es un animal

—Va(Bx — Arx)

7) Dominio: Objetos materiales
0: Orson Welles
Azy: x actud en y
Pzx: x es una pelicula
Nz x es norteamericana

Jx(Aox A (Pz A Nz))

. 1) Dominio: Personas y lugares
p: Paris
Lxyz: x llevaaya z

VaIyLxyp

2) Dominio: Personas
Ozxy: x odia a y

—=3axVyOzxy

3) Dominio: Seres vivos
Px: x es persona
Txy: x tiene y

—3Jx(Pzx AVyTxy)

4) Dominio: Personas
Ez: x es escritor
Fzy: x escribid y

Vae(Ex — JyFzy)

7

8)

Dominio: Objetos materiales
b: Borges

FEzy: x escribié y

Nz: x es una novela

—3Jz(Ebx A Nx)

Dominio: Objetos materiales
k: Kafka, m: Max Brod
Axy: x se averglienza de y
Pzy: x publica y

Nx: x es una novela

FExy: x escribe y

AkkN(—AmkAVz((NxAEkx) — Pmz))

10) Dominio: Objetos materiales

d: David Lynch

Fzy: z filmé y

Px: x es una pelicula
Ezx: x es europeo
Cz: x es un corto

—Jx(FdzAN(PrAEx))AJx(FdeN(CxAEx))

&b

Dominio: Hechos
Ax: x es una accién
Czy: x causa y

Jz(Az A —-FyCry)

Dominio: Personas
Nz: z es ninja
FEzy: x esconde y

JaVy(Ny — —~Eyzx)

Dominio: Personas
Vx: x es vecino
Ozy: x odia a y
Px: x es politico

Fz(Va AVy(Py — Ozy))

Dominio: Personas y temas
Mzx: x es maestro

Ezxy: x ensena y

Tx: x es un tema

Va(Mx — Jy(Exy A Ty))



9) Dominio: Personajes mitoldgicos
Dz: x es un dios griego
FExy: x es enemigo de y
Maxy: x mata a y

Va(Dx — Vy(Exy — Mzxy))

10) Dominio: Personas y sucesos
Rz: x es un rebelde
Gzy: x genera y
Sx: x es una revolucion

—Va(Rx — Jy(Gzy A Sy))

11) Dominio: Personas y argumentos
Azx: x es un argumento
Vx: z es valido
Czy: x convence a y
Px: x es persona

Jx((Az A V) AVy(Py = —~Czy))

12) Dominio: Figuras geométricas
Lz: x es una linea
Pzy: x es paralela a y
Qzy: x es perpendicular a y

VaVy(LeALyA—Pxy — —3z(LzAQzzAQzy))

13) Dominio: Personas
Hzxy: x e y son hermanos
Pzxy: x e y se pelean

Azxyz: x es de afuera respecto a y e z

Dzxy: x devora a y

VaVy(HxyAPzy — Vz(Azaxy — DzaADzy))

14) Dominio: Personas y cosas
Azx: x es un autor
Exy: x escribié y
Lz: x es un libro
Pzxy: x prefiere no haber escrito y

Va(Ax — Jy(Exy A Ly A Pzy))

15) Dominio: Cosas
Mz: x es un metal
Dx: x se dilata
Sz: x es sometido a y
Fx: x es una fuente de calor

Va(Max A Jy(Fy A Szy) — Dx)
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16) Dominio: Personas y cosas
m: Maria, a: el auto de Maria
Px: x es persona
Lxyz: x presté y a z
Rzyz: x recuerda que le presto y a z

Jz(Px A Lmax) AVx(Lmax — —Rmax)

17) Dominio: Personas y cosas
Px: x es persona
Ax: x es un auto
Bxy: x pertenece a y
Txyz: x tomd prestado y
Dxyz: x piensa devolver y a z

Jx3z(PxAPzAJy(AyAByzANTaxyA—Dzyz))

18) Dominio: Personas y cosas
a: Alonso, d: Diego, [: Lautaro
Cz: x es una cosa
Rxyz: x regala y a z

—JdrRaxd — JxRlxd

19) Dominio: Cosas
Px: x es un paquete de caramelos
Cz: x es comida

Va(Pxz — —Cx)

20) Domingo: Animales
Mzx: x es un murciélago
Vx: x vuela de noche

Ve(Mz — V)

21) Dominio: Personas y cosas
Pz: x es una persona
Cz: x es una cosa
Rzy: x rompe y
Gzy: x paga y

VaVy(Pxz A Cy A Ry — Gry)

22) Dominigo: Personas
FEx: x estudia todo el dia
Dx: x disfruta la vida

Va(Ex — —Dx)



23) Dominio: Personas

Azy: x ama a y

drAzx

24) Dominio: Seres vivos

5. 1)

p: Paula

Gz: T es una gata
Txy: x tiene y
Maxy: x mima a y

J2(Gz A Tpx A Mpx)

Dominio: Personas

Baxy: x sacé a bailar a y

Jx: x es joven

Az: X es anciano

(1) Jz3yBay

(2) Jz(Jz AVyBzy)

(3) Jx(Ax AVy(Vy — —Bzy))
(4) Jz(Az A —Fy(Jy A Byz))
(5) =3zx(Jx A Bxx)

(6) Jx(Ax A Jy(Ay A ~Bxy)
Dominio: Personas

Ozxy: x obedece a y

Jx: x es joven

Azx: x es adulto

Fzy: x es amigo de y

(1) Vz(Jz — Fy(Ay A Ozy))
(2) —3zx(Jx AVy(Ay — Ozy))
(3) VaVy(Jx A Ozy — Ay)
(4) Fz(Az ANVy(Jy — Azy))
(5) Va(Jxr — Jy(Jy A Azy))
(6) VaVy(Jz A Azy — Jy)
Dominio: Personas y ciudades
7: Juan, r: Roma, {: Londres, p: Pedro
Px: x es persona

Cz: x es una ciudad

Vxy: x visito y

)
)
) Va(Pz — Jy(Cy A Vay))
5) Jx(Cxz AVy(Py — Vyx))
6) Vz((Px AVzr) = Val)
7) Yo ((Vpz A Cz) — Vy(Py — Vyx))
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25) Dominio: Personas

1)

l: yo
Ax: x asiste
Fz: x es filésofo

Va(Ax — Fx) — —Al

(8) Va((Pzx AN Jy(Cy A Vzy)) —
Vy(Cy — Vay))

Dominio: Personas, canales de televi-

sién, programas de televisién

Cz: x es un canal de televisién

Px: x es un programa

Dzx: x es cronista

Ax: x es amarillista

Qz: x es presidente

Txy: x se transmite en y

Haxy: x habla en y

Rx: x es persona.

(1) Vz(Cx — Jy(Tyx A Py))

(2) 3x(Px AVy(Hyx — (Dy A Ay)))

(3) —Va(Dx — Ax)

(4) Va(Vy(Cy — Hzy) — Qu)

(5) —3x(Dx A Qx)

(6) Vz((Dz A Qz) — —Ax)

(7) —3x(Pz AVy(Cy — Tzy))

Dominio: Personas

q: Quijote, s: Sancho, r: Rinconete, c:

Cortadillo

Cx:x es un caballero

Lx: x es un ladrén

Jx: x es joven

Px: x es picaro

Axy: x es amigo de y

FExy: x es escudero de y

1) Va(Cr — JyAyx)

2) Va(Cx — ~JyAyz)

)
)
)
5) JzEsx
)
)



6. 1)

)
VaVy((Exy A Cy) — Axy) 44

x(-IyFEyx — —-Cx)

(8) Jx(FyExy A Jx) (29) Vz((Cz A Jx) — Jy(Eyx A Ayzx)
(9) 3x(FyExy A JyAyzx) (30) Vz((Jz A Px) — Jy(Ayz A Ly))
(10) Fz(FyExzy A ~Jx) (31) =3z (Azq A Lx)
8;; ﬂi(ﬂéEgyAﬂ?A)ym) (32)1;?;5)(01: A Jy(Byz A ~Fz(Azy A
—Vz(3yExy — Jx 2
(13) ~Va(Cx — Jx) (33) VaVy((Cxz A Eyxz A —Azy) — Ly)
(14) —3z(Cx A Jx) (34) Va(3y(Ly A Azy) — Lz)
(15) Va(Crx = Jz) (35) —Ars A (Erg A Esq)
(16) Va(Cx — ~Jz) (36) ~Va((Jz A Pz) — Jy(Azy A Cy))
8;; :Ziggi :J;}Ix) (37) —Fz(Jx A Px A Jy(Azy A Cy))
(19) 3z (Esz A C) (38) (Arq A Acq) N —Arc
(20) Jz(Esx A Cx) — Jx(Asz A Cx) (39) _‘JHJC(LJU A Exg) A 3w(Esz A Cx A
(21) dz((Esx A Cx) — Asx) ~Ja)
(22) Va(Azr — JyAzy) (40) —Ls A Jz(Asz A Lz)
(23) Vz(Ty(ExzyACy) — Jy(AzyACy)) (41) ~va(Jy(Exy A Cy) — Jz)
(24) Ve(Jy(Ezxzy A Cy) — —Jy(Azy A (42) V(Lo — —~3yAzy)
Cy (43) Vz(Cx — JyFEyx)
(44) v
(45)

(25)

(26) —Jx(Pz A —-Lx)

(27) =3z (IyExy A —Px) -3z Azx))
(28)

VaVy(Pz A Hy A Azy — May)

Apt

Mpt
My = (Dq, 1), Dy = {x/x es una persona}, Is(j) = Juan, I5(f) = Felipe
I;(L) = {z/z es un ladrén}
I;(P) = {(z,y)/x perdona a y}
Iy(R) = {{z,y)/x roba a y}

Va(3y(Rzy A Ly) — VyPyx) ARjf ANLf
Ve Pxj

M3z = (D3, I5), D3 = {x/x es una persona}

I3(D) = {z/x es un dictador}
T(M) = {{z, ) /2 maté a y)
I3(0) = {z/z es opositor}
I5(V) = {z/z queda vivo}
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(46) VaVy((Azy A Cx) — Eyz)

45) Vo (Cx — (—3y(Fyz N Ayz) —

&b



Va(Dx — JyMazy) A Jx(Dx A Mzxx)
Jz(Dx AVy(Oy — Mzy)) — —Jy(Oy A Vy)

J2(Ox A V) < =Fz(Dx AVy(Oy — Mzy)

4) My = (D4, 1), Dy = {x/x es una persona o una cosa}

I,(M) = {z/x es un mafioso}

1(H) = { (&, 5}/ es hijo de }
(
(
(

I4(E) = {{z,y)/x esconde y}
I,(F) = {{z,y)/x encuentra y}
I4(P) = {z/z es persona}

—Jx(Mz AVy(Hyx — Exy)
Jx(Pz ANVy(My — Fay)) — ~3z(Mx A Exx)

Ve(Mx — JyExy) A Jz—Jy(My A Eyz)

5) My = (D5, I5), D5 = {/x es un animal}
I5(R) = {z/x es un rinoceronte}
I5(C) = {x/z tiene un cuerno}
I5(P) = {z/z es plantigrado}

Va(Rx — Cx)
Vz(Px — Rx)
Va(Px — Cx)

6) Mg = (Dg, Is), D¢ = {x/x es una persona}
Is(F) = {z/z es un fotégrafo}
Is(P) = {z/x es un pintor}
Ig(E) = {z/z es escultor}

—3Jx(Fz A Px)
Va(—Fz — Ex)
Va(Px — Ex)

7) M7 = (D7,1I7), D7 = {x/2 es una persona}
I;(A) = {z/x ama apasionadamente}
I;(D) = {z/x es desgraciado}

I7;(0) = {z/z oculta su desgracia}
I7(M) = {z/x muere de forma prematura}

Va(Ax — Dz)
Va(Ox — Mzx)
Vz(Dx — Ox) — Ve (Az — Mz)

8) Mg = (Ds, Ig), Dg = {x/x es una persona}
Is(F) = {z/x es feo}
Is(D) = {z/x despierta pasiones}
Ig(A) = {z/x es atleta}

—Jz(Fz A Dx)
Va(Ax — Dx)
—Jz(Az A Fx)

9) Mg = (Dy, Iy), Dg = {x/x es un animal}
I9(C) = {z/z es un caballo}
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I9(S) = {x/x sabe silbar}
Iy(P) = {z/x es un cerdo}
Ig(M) = {z/x tiene alas}

—3Jz(Cx A Sz)
—Jz(Px A Az)
Vo (-Sx — Ax)
—3z(Cz A Px)

10) MIO = <D10,110>, D10 = {J)/J? es un animal}
Iio(M) = {z/x es una mula}
Iio(H) = {x/x es un hibrido}
Io(F) = {z/z es fértil}

Ve(Mx — Hx)
—Jdx(Hx A Fx)
)
(

—Jx(Mx A Fx

11) My = (D11, I11), D11 = {&/x es un ser vivo}, I11(g) = Guillermo
I;1(N) = {x/x es un nino}
111 (T) = {x/x es travieso}
I1(A) = {z/z es adorable}

Ve(Nz — Tx)
Ng = (Vz(Txz — Ax) — Ag)

12) My = (D13, 112), D12 = {z/z es una persona}

Vz(Axr — Bx)
Va(Dx — Sz)
Va(Bx — Dx) — Vx(Ax — Sz)

13) M3 = (D13, 113), D13 = {x/x es una persona}

Ii5(F) = {z/z es un ejecutivo}

Ii3(P) = {z/x es un poeta}

I13(I) = {x/x es una persona imaginativa}
I13(A) = {z/x es amante del riesgo}
I5(G) = {z/x gusta de la poesia}

Vz(Ex A Px — Ix)
Va(lx — Ax)
Jx(Ax A -Gz) — —Fz(Px A Ax)
Jz(Iz A -Gz) — ~Jz(Ex A Px)

14) My = (D14, I14), D14 = {z/2 es un animal}
I14(C) = {z/x es un cuadriipedo}
I14(R) = {z/x reina en Europa}
I4(M) = {z/x mamifero}
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—3z(Cx A Rz)
Jx(Mz A Cx)
Jz(Mx A —Rx)

15) M5 = (Ds5,115), D15 = {z/z es una cosa}
I15(R) = {z/x es radiactivo}
I5(C) = {z/x tiene vida corta}
Ii5(M) = {x/x tiene valor medicinal}
(
(

~

15(1) = {x/x es un isétopo}
Ii5(U) = {z/x es uranio}

Vx(Sx A Re — Cx VvV Mx)
—Jdx(Ix AUz A Rx A Cx)

Ve(Ix NUx — Rx) = Ve(Io NUx — Mx)

16) M16 = <D167]16>7 D16 = {I/$ €S una persona}
Iis(G) = {z/x es un genio}
Is(C) = {z/x es un gran compositor}
Ii4(T) = {x/x es temperamental }

J2Gr — Ve (Cx — Gx)
JxTx — Va(Gr — Tx)
J2(Gx ANTzx) = Ve (Cx — Tx)

17) My7 = (D17, I17), D17 = {z/z es una persona}

I17(S) = {z/x es segura}

I17(P) = {z/x es psicdloga}

Ii7(E) = {z/z es estudiosa de la conducta}
—3Jz(=Sz A Px)
Va(Exz — Pz)

—Jz(Ex A —Sx)

18) Mg = (Dss,I1s), D1s = {x/x es una persona}

Is(P) = {z/x es una parapsicdloga}
Iig(C) = {z/x es conductista}
Ig(S) = {z/x es una psicéloga}

(

I3(E) = {z/x es competente en cuestiones extrasensoriales}

Vo (Px — -Cx)
—3z(Sxz A Ex)
Va(-Cx — Ex)

Va(Px — —Sx)

19) Myg = (D19, I19), D19 = {z/x es una persona o una cosa}
(P) = {x/x es una persona}
(C) = {x/x es una cosa}
Liy(E) = {z/x se extravia}
(V) = {{x,y)/x valora la propiedad de y}
(B) = {x/z es buscado}
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Vz(Cx AN Ex — (Vy(Py — Vyz) — Bx))
Vo (Cr — 3y(Py A Vyz) — Yy(Py — Vyx)))
Jz(Cx A Ex — (Jy(Py A Vyx) — JyBy))

&b

7. Bésicamente porque en la primera premisa rojo es un objeto al cual se le aplica una propiedad,
color, con lo cual se formalizaria mediante una letra de individuo, mientras que en la segunda

premisa rojo funciona como un predicado. o))
8. 1) Hay alguien a quien todos odian. 4) Alguien odia a todos pero nadie lo odia.
2) Todos son odiados por alguien. 5) Si Juan odia a alguien, no es cierto que
3) Alguien odia a los mismos que Juan. nadie sea odiado por Juan. 0)S)
9. 1) Marcela es la abuela de Pablo. 3) Marcela es la tia politica de Pablo.
2) Marcela es la suegra de Pablo. 4) Marcela y Pablo son primos. &b
2.3
1. 1) (1) Verdadero: todos flechan a Aristételes.
(2) Verdadero: Aristételes flecha a Aristételes.
(3) Verdadero: Aristételes no flecha a Platén.
(4) Verdadero: Aristételes es flechado por todos.
(5) Verdadero: Platén flecha a Aristételes, pero Aristételes no flecha a Platén.
(6) Verdadero: Nadie flecha a Sécrates.
(7) Falso: Platén no se flecha a s{ mismo.
2) (1) Falso: 2 flecha a 3 pero 2 ¢ I1(P). (5) Verdadero: 3 es flechado por todos.
(2) Verdadero: Rajag es verdadera. (6) Verdadero: La relacién es transitiva.
(3) Verdadero: 1 no se flecha a s{ mismo. (7) Verdadero: 3 ¢ I1(P) y se flecha.
(4) Falso: 3 se flecha a si mismo. (8) Verdadero: Pa; es verdadera.
3) (1) Falso: Russell no se flecha a si mismo.

)
2) Falso: Husserl no flecha a Wittgenstein.
3) Verdadero: Russell y Wittgenstein flechan a Wittgenstein.
4) Falso: Frege no estd ni en I3(P) ni en I3(Q).
5)
)
)
)

6) Verdadero: Frege flecha a Wittgenstein y no esta en I3(Q).

Verdadero: Wittgenstein € I3(P) y se flecha a si mismo.

7) Verdadero: Tanto Russell como Wittgenstein flechan a alguien.

8) Verdadero: Husserl no flecha a nadie. &

(
(
(
(
(
(
(
(
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2. 1) (1)

(3)

(5)

Vi, (Vz(Px — JyRyx)) =
Vm, (Pa — JyRya) = Vg, (Pb — JyRyb) = Vg, (Pec — JyRyc
Vm, (yRya) =1y Vi, (Pb) = Vi, (Pc) =0 pq
Vi, (Rea) =1y Py =11(b) ¢ Ii(P) y P3 = Ii(c) € 1(P) pa (defvatomic)
(Ps, P1) = (Ii(c), I1(a)) € I,(R)

/\

Vi, (Va(=Pz — JyRay)) = 0 pq (defyv)
Vi, (=Pb — 3yRby) = 0 pq (defv )
Vm, (Pb) =1y Vi, (3yRby) = 0 pq (defy-, defv3)
Vi, (Pb) = 0y Vi, (Rba) = Vi, (Rbb) = Vim, (Rbe) = 0 pq (defvatomic)
I (b) ¢ I,(P) y {I1(b), I1(d)) ¢ I;(R) para toda letra de individuo d

Vi, (3zvyRay) =1 pq (defvs)
Vm, (VyRey) = 1 pq (defyv)
Vi, (Red) = 1 para toda letra de individuo d pq (defvatomic)
(I1(c), I1(d)) € I;(R) para toda letra de individuo d

Vm, Ga(~Px AVyRzy)) =1 pq (defya)
Vi, (-Pe AVyRey) =1 pq (defya)
Vm, (mPc¢) = Vi, (VyRey)) = 1 pq (defv-, defyy)
Vi, (Pe) =0y Vg, (Red) = 1 para toda letra de individuo d pq (defvatomic)
Li(c) ¢ (P) y {I1(c), I1(d)) € I1(R) para toda letra de individuo d

Vm, (F2Ty3z(Rxz A Rzy A Px A Ryy)) = 1 pq (defy3)
Vm, (Fy3z(Raz A Ray A Pa A Ryy)) = 1 pq (defy3)
Vi, (3z(Raz A Rac A Pa A Rec)) = 1 pq (defy3)
Vam, (Rac A Rac A Pa A Ree) =1 pq (defva)

Vm, (Rac) = Vi, (Pa) = Vi, (Ree) = 1 pq (defvatomic)

(Ii(a), Ii(c)) € L(R) y Ii(a) € [1(P) y (11(c), I1(c)) € L1(R)

Vi, (Vz(Pxz V Raz)) = 1 pq (defyv)
Vi, (PaV Raa) = Vi, (PbV Rab) = Vp, (PeV Rac) = 1 pq (defyv)
Vm, (Pa) = Vg, (Rab) = Vg, (Rac) = 1 pq (defvatomic)
Li(a) € [i(P) y (Ii(a), [1(b)) € L(R) y (I1(a), [1(¢)) € L1(R)
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(10)

(11(b), I

Vam, (Va(Rza Vv Px)) = 0 pq (defyv)
Vi, (Rbb vV Pb) = 0 pq (defyv)
VMl(Rbb) = VM1(Pb) =0 bpq (deratomic)
(11(b), I, (b)) ¢ I (R) y 11(b) & I (P)

Vi, (323y(Rzy A Ryxz A —~Px A —Py)) = 1 pq (defy3)
Vi, By(Rey A Ryc A =Pc A =Py)) =1 pq (defvs)
Vi, (Rec A Ree N —Pc A —Pc)) =1 pq (defyn)
Vi, (Ree) = Vg, (=Pc) = 1 pq (defvatomic, defyv-)
(

(Ii(c), i(c)) € Ii(R) y Vm, (Pc) =0 pq
Ii(c) & I, (P)

deratomic)

Vi, (VaVyRay) = 0 pq (defvv)
Vi, (VyRza) = 0 pq (defyv)
Vm, (Raa) = 0 pq (defvatomic)
(fi(a), I1(a)) & Ii(R)

Vi, Ve(3yRzy < JyRyx)

Vi, (yRby < JyRyd

Vi, (ByRby) = 0y Vi, (SyRyb

Vi, (Rbd) = 0 para toda letra de individuo d y Vg, (Rab
(d)) ¢ I;(R) para toda letra de individuo d y (I1(a), I1(b)) € I

—~ D O —

Vi, (FzJy(Pz A Py)) =1 pq (defva)
Vm, (Fy(Par A Py)) =1 pq (defva)
Vm,(Pay A Pay) =1 pq (defyn)
Vi, (Pay) =V, (Par) = 1 pq (defvatomic)
Ir(a1) € I>(P)
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Vs Gz (Pr AVy(=Py — Ryz)) = 0 pq (defva)
Vs (Pe AVy(=Py — Rye) = 0 para toda letra de individuo e pq (defy )
Vs (Pe) =0 6 Vg, (Vy(=Py — Rye)) = 0 para toda letra de individuo e pq:
Si Vi, (Pe) = Vg, (Vy(=Py — Rye)) = 1 para alguna letra de individuo e ent (de fyatomic)
I3(e) € I3(P) ent
eesaocent
Vs (Vy(=Py — Rya)) =1 6 Va,(Vy(—Py — Ryc)) =1 ent (defyv)
Vs (—mPd — Rda) =1 6 Vg, (—Pd — Rdc) =1 ent (defy_,)
Vs (Rda) =1 6 Vg, (Rde) = 1 ent (defvatomic)
(I5(d), I3(a)) € I3(R) 6 (I5(d), I5(c)) € I3(R), lo cual no sucede

Vi, (Ve (Qx — Pa A —Pa)) =1 pq (defyv)
Vs (Qe — Pa A —Pa)) =1 para toda letra de individuo e pq (defy )
Vi, (Qe) = 0 para toda letra de individuo e pq (defvatomic)
I5(e) ¢ I3(Q) para toda letra de individuo e pq

ningin miembro de D3 es un elefante azul

Vs (Vz3yRyz) = 1 pq

Vs (VeIyRyz) = 0 pq

Vs (3yRya) =0 pq

Vs (Rea) = 0 para toda letra de individuo e pq
(Is(e), Is(a)) ¢ I3(R) para toda letra de individuo e pq

ningtin miembro de D3 es menor que 3

defy-)
de fvv)
defva)

deratomic)

P

Vam,(VeRayz) = 1 pq (defyv)
Vi, (Raic) = 1 para toda letra de individuo ¢ pq (defvatomic)
(I4(a1),I4(c)) € I4(R) para toda letra de individuo ¢ pq

1 es divisor de todos los miembros de Dy

Vm,(3zRxag) = 1 pq (defy3)
Vi, (Rarao) =1 pq (defvatomic)
(Ia(a1), I4(ao)) € I4(R) pq
1 es divisor de 0
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Vi, (Vz3yRyz) =1 pq (de fyv)
Vm, (yRyc) = 1 para toda letra de individuo ¢ pq (defy3)
Vi, (Raic) = 1 para toda letra de individuo ¢ pq (defvatomic)
({4(a1),I4(c)) € I4(R) para toda letra de individuo ¢ pq

1 es divisor de todos los miembros de Dy

Vi, (Vz(Px — Rax)) = 1 pq (defyv)
Vm, (Pc — Rec) = 1 para toda letra de individuo ¢ pq:
Si Va, (Pe — Rec) = 0 para alguna letra de individuo ¢ ent (defy )
Vi, (Pe) =1y Vag, (Ree) =0 ent (defvatomic)
I4(c) € Iu(P) y (14(c), 14(c)) & 14(R) ent
I4(c) # 0 pero no es divisible por s{ mismo, lo cual es imposible

Vi, (Vz(—=Pz — Rasz)) =1 pq (defyv)
Vm, (mPc — Ragc) = 1 para toda letra de individuo ¢ pq:
Si Vi, (-Pc — Rase) = 0 para alguna letra de individuo ¢ ent (defy_,)
Vm, (mPc) =1y Vay, (Ragze) =0 ent (defy-)
Vm, (Pc) =0y Vi, (Rage) = 0 ent (defyvatomic)
14(e) & Ii(P) y {Li(az), L:(0)) ¢ L4(R) ent
I4(c) es par pero no es divisible por 2, lo cual es imposible

Vi, (Vz—Raogz) = 1 pq (defyvy)
Vm, (mRagc) = 1 para toda letra de individuo ¢ pq (defy-)
Vi, (Rage) = 0 para toda letra de individuo ¢ pq (defvatomic)
(I4(ap), I4(c)) ¢ I4(R) para toda letra de individuo ¢ pq

ningin miembro de Dy es divisible por 0

Vi, (Vz(Px — —Rasz)) =1 pq (defyv)
Vi, (Pc — —Ragc) = 1 para toda letra de individuo ¢ pq:
Si Vapm, (Pe — —Ragce) = 0 para alguna letra de individuo ¢ ent (defy ;)
Vi, (Pe) =1y Vg, (mRage) =0 ent (defy-)
Vi, (Pe) =1y Vg, (Rage) = 1 ent (defvatomic)
I4(c) € I4(P) y (Is(az),I4(c)) € I4(R) ent
I4(c) es impar pero divisible por 2, lo cual es imposible
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Vm, (VaVyVz(Rxy A Ryz — Rxz)) =1 pq (defvv)
Vm, (VyVz(Re1y A Ryz — Reyz)) = 1 para toda letra de individuo ¢ pq (defyv)
Vi, (Vz(Reica A Reaz — Reyz)) = 1 para cualesquiera letras de individuo 1, ¢ pq (defyy)
Vs (Reiea A Reaes — Reies) = 1 para cualesquiera letras de individuo ¢y, ¢z, ¢3 pq:
Si Vg, (Reica A Reacs — Reyes) = 0 para algunas letras de individuo ¢y, ¢, ¢5 ent (defy )
Vi, (Rerea A Reaes) =1y Vg, (Reies) = 0 ent (defya)
Vi, (Rerez) = Vg, (Reaes) =1y Vg, (Reres) = 0 ent (de fyatomic)
(a(er), Talez)) € Li(R) ¥ (Talea), Ia(es)) € La(R) y {Laler), Tales)) & a(R) ent
pero la divisibilidad es transitiva

Vm, (3z(Pz A Rrar)) =1 pq (defva)
Vs (Pa1r A Raiiar) =1 pq (defya)
Vs (Par) = Vs (Rariar) = 1 pq (defyvatomic)
Is(a11) € Is(P) y (I5(a11), Is(a7)) € Is(R) pq
11 es primo y mayor que 7

Vi, (VadyRyx) = 1 pq (de fyv)
Vi, (3yRya;) = 1 para toda letra de individuo a; pq (defy3)
Vs (Rai+1a;) = 1 para toda letra de individuo a; pq (defyatomic)
(Is(ait1),I5(a;)) € Is(R) pq
1+ 1 es mayor que ¢

Vs (3zVyRzy) = 0 pq (defva)
Vs (VyRa;y) = 0 para toda letra de individuo a; pq (defyy)
Vs (Raza;41) = 0 para toda letra de individuo a; pq (defyatomic)
(Is(ai), Is(aiv1)) & Is(R) pq
4 no es mayor que ¢ + 1

Vs, (Vz3y(Ryx A Py A Pay)) = 0 pq (de fyv)
Vs (y(Ryag A Py A Payg)) =0 pq (defy3)
Vi, (Reag A Pe A Pay) = 0 para toda letra de individuo ¢ pq (defyn)
Vms (Pas) = 0 pq (de fvatomic)
I5(aq) ¢ Is(P) pq

4 no es primo
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Vme (VodyRyx) =1 pq (defvv)
Ve (JyRya;) = 1 para toda letra de individuo a; pq (defv3)
Ve (Rai—1a;) = 1 para toda letra de individuo a; pq (de fyatomic)
(I6(ai-1),Is(ai)) € Is(R) pq
i — 1 es menor que

(2)
Vi (Vavy3z(Raz A Rey)) = 0 pa (defuy)
Vs (Vy3z(Raoz A Rzy)) = 0 pq (defyv)
Ve (3z(Rapz A Rzag)) = 0 pq (defy3)
Vs (Rage A Reag) = 0 para toda letra de individuo ¢ pq (defyn)

Vs (Rage) = 0 6 Vi, (Reag) = 0 para toda letra de individuo ¢ pq:
Si Vg (Raoce) = Vg (Reag) = 1 para alguna letra de individuo ¢ ent (de fyatomic)
<I@(CL0),I@(C)> S Iﬁ(R) y <I§(C),Iﬁ(a0)> S IG(R) ent
0 es menor y mayor que I(c), lo cual es imposible

Vi (3z(—Qx A —Px))
Ve (mQao A ~Pag)

Vs (—Qao) = Vg (—Pag) =1 pg
Vg (Qao) = Vg (Pag) = 0 pq
Is(ao) ¢ 16(Q) y Is(ao) & Is(P) pa

0 no es impar ni positivo

1 pq (defv3)
L pq (defvn)
defy-)
defyvatomic)

—~ Y~~~

Ve (VaVy3zSzyz) = 1 pq
Ve (Vy3zSa;yz) = 1 para toda letra de individuo a; pq

de fvvy)
de fvy)
defv3)
defvatomic)

Ve (F2Sa;a52) = 1 para cualesquiera letras de individuo a;, a; pq

—~ Y~~~

Ve (Saiajaiq;) = 1 para cualesquiera letras de individuo a;, a; pq
(I6(ai), Is(a;), I6(ait;)) € 16(S) pa
Is(ai) + Is(a;) =i+ j = Is(ait;)

3. 1) My={(Dy,11),D; ={1} Ir(a) = 1,15(b) = 2,1,(P) = {1,2}
Li(a)=1,L(P)={1},1(Q) =@ M), = (D}, 1), D} = {1,2}
M| =(Dy, 1), Dy = {1} I3(a) = 1, 15(b) = 2,15(P) = @
Ii(a)=1,1(P) = 11(Q) = @ 3) My = (D3, Iy), Ds = {1,2)
2) My = <D2,IQ>,D2 = {1,2} Ig(P) =
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5 = (D3, I3), D5 = {1,2}
I;(P) = {1}
Es una verdad légica, porque el antece-
dente es siempre falso. Luego, todo mode-
lo la hace verdadera. Tomemos, por ejem-
plo, M3. No hay modelos en los cuales sea
falsa.

Ms = (Ds, I5), Ds = {1}

I5(P)=o
M = (D5, I5), Dy = {1}
I3(P) = {1}

Me = (Ds, I6), Dg = {1}
Is(a) = 1,1(R) = {(1, 1)}
6 = (D6, 1g), Dg = {1}
Ig(a) =1,15(R) = @
Mz =(D7,1I7), Dy = {1,2}
I(R) ={(1,1)}
/7 = <D/77[§>7D/7 ={1,2}
I(R) ={(1,2)}
Es una verdad légica, porque el dominio
de un modelo no puede ser vacio. Todo

Insatisfacible:

Si (1) es verdadera, Rab es verdadera y

Rba falsa. Pero de acuerdo con (3), Rba

tiene que ser verdadera. Ningin modelo

las hace verdaderas; todo modelo hace fal-

sa a al menos una de ellas.

Satisfacible:

Mz = (D3, I3), D3 = {1,2}

I3(a) = 1,13(P) = {1}, I3(R) = {(1,2)}
5= (D3, I3), Dy = {1,2}

modelo la hace verdadera. Tomemos, por
ejemplo, M5. No hay modelos en los cua-
les sea falsa.

My = <D97[9>7D9 = {172}

Ig(P) = {1}, 1o(Q) = {2}, Io(M) = {1,2}
o = (Do, I), Dy = {1,2}

I5(P) = {1}, 15(Q) = {2}, 15(M) = {1}

10) Es una falsedad l6gica, porque si hay al-

go que es P no puede pasar que todo no
lo sea. Ningiin modelo la hace verdadera,
mientras que es falsa en todos ellos. To-
memos, por ejemplo, Ms.

11) Es una verdad légica, porque si hay al-

go que “flecha” a todos, entonces todos
tienen al menos algo que los flecha. To-
do modelo la hace verdadera. Tomemos,
por ejemplo, M7. No hay modelos en los
cuales sea falsa.

12) Miz = (D12, I12), D12 = {1,2}

Is(R) = {<171>7<1,2>}
/12 = <D/12aI{2>aD/12 = {172}
IiZ(R) = {<171>7<272>} U

I3(a) = L, I3(P) = {}, I3(R) = {(1,2)}

3) Satisfacible:

My = (D4, 14), Dy ={1,2,3,4}
Li(a) = 1, I4(b) = 2, 1u(c) = 3, I (d) = 4
I,(P) =11,2,3},
I(R) = {<17 2), <27 2), <373>7 (4, 4>}
L= <D£1vl4>7D§1 = {172’3}
Ij(a) =1,I}(b) = 2,1}(c) = 3
I3(P) = D}, I}(R) = {} &b

Si Vpm(VzPx) = 1 ent (defyv)

Vam(Pa) = 1 para toda letra de individuo a ent (defyv)

Vm(VyPy) =1

Si Vpm(FzPx) =1 ent (defya)

Vam(Pa) = 1 para alguna letra de individuo a ent (defy3)
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Si Vpm(VaVyPzxy) = 1 ent (defyvy)

Vm(VyPay) = 1 para toda letra de individuo a ent (defyv)

Vam(Pab) = 1 para cualesquiera letras de individuo a,b ent (defyv)

Vm(VzPxb) = 1 para toda letra de individuo b ent (defyv)
Vm(VyVePry) =1

4)
Si Vpm(FzIyPry) = 1 ent (defy3)
Vm(FyPay) = 1 para alguna letra de individuo a ent (defy3)
Vm(Pab) = 1 para algunas letras de individuo a,b ent (defy3)
Vi (FzPab) = 1 para alguna letra de individuo b ent (defy3)
Vam(FyIzPay) =1
5)
Si Vap(FzVyPzxy) = 1 ent (defy3)
Vm(VyPay) = 1 para alguna letra de individuo a ent (defyvy)
Vam(Pab) = 1 para alguna a y toda letra de individuo b ent (defy3)
Vam(FzPab) = 1 para toda letra de individuo b ent (defy3)
Vm(VyJzPay) =1
6)

Si Vm (Ve Px AV2Qz) = Va(Vo(Px — Rzx)) = 1 ent (defyva)
Vm(VePz) = Vi (VaQx) = Va(Va(Px — Rx)) = 1 ent (defyv)
Vm(Pa) = Vaq(Qa) = Vg (Pa — Ra) = 1 para toda letra de individuo a ent (defv_,)
Vm(Ra) =1 para toda letra de individuo a ent (defyv)
Vm(VzRx) =1

&b

6. 1) No, pq sélo podria falsearse sacando cosas de I(P), no agregando.
2) Si,en M’ = (D', I’y tal que D = D' y I'(P) = {1, 2}. &b
7. Por sustitucion:
Vm (Ve Px < Pay A Pag A Pas A Pay) = 1 pq (defyve)
Vm(VePz) = Vag(Pay A Pas A Pasz A Pay) =1 pq (defyy, defva)

Vam(Pc) = 1 para toda letra de individuo ¢ pq (de fvatomic)
I(ay) € I(P) y I(a2) € I(P) y I(a3) € I(P) y I(a4) € I(P)
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Por asignacion:

8. 1)
2)
3)
4)
9. 1)
2)

Vm,g(Vx Pz <+ Pay A Paa A Pas A Pas) =0 pq (defye)
Vm,g(VePzx) =0y Vaqg(Par A Pas A Paz A Pay) =1 pq (defyy, defyn)

VM, glz/Quine] (Px) = 0y Vaq,¢(Pc) = 1 para toda letra de individuo ¢ pq
l12]| M, g[z/Quine] € I(P) ¥ |lcl|m,g € I(P) para toda letra de individuo ¢ pq (def 8, Gamut [2, §3.6.3])

(
(
(defvatomic)
(

||xHMa9[£/Quine] = QUine y Hal||M,g = Fregea ||a2HM,g = RUSSQH,
||las||r,g = Tarski, [[as][sm,g = Godel

P(Ll/\PGQ/\Pag
Pa1VPa2VPa3

(Rajay V Rajas V Rajas) A (Ragay V Rasas V Rasag) A (Rasay V Rasas V Razas)

(Ralal A\ Ralaz A Ralag) \Y (Ra2a1 A Ragag N Ragag) V (Ra3a1 A Ragag A Ragag)

&b

No, porque si no hay nada en el dominio, no habria ningiin testigo para este existencial.

No, porque si no hay nada en el dominio, el cuantificador universal serfa vacuamente

verdadero mientras que el existencial seria falso.

&b

10. La férmula sélo es verdadera en dominios infinitos, porque al no poder flecharse cada miembro
a si mismo y al estar obligado a flechar a otro, se requieren siempre nuevos elementos para
flechar. El hecho de que no podamos flechar a los que ya tenemos se debe a la transitividad
de R dada por el conyunto del medio de la férmula.

La férmula no es verdadera en todo modelo infinito, porque la interpretacién de R podria
contradecir la férmula aunque tuviéramos infinitos elementos en el dominio. Por ejemplo, en
M = (N, I),** I podria asignar a R el conjunto {(x,y) € N?/z < y}, donde el primer conyunto
de la férmula resultaria falso.

2.4

1. 1)

No es una derivacién legitima, porque la
letra de individuo ¢ que se utiliza para eli-
minar el cuantificador existencial en el pa-
so 1 no es arbitraria, ya que aparece en la
férmula misma a eliminar. Ademaés, que
haya algo que se relacione con ¢ no signi-
fica que todo se relacione con si mismo.
La afirmacién es falsa.

No es una derivacién legitima, porque la
letra de individuo a que se utiliza para eli-
minar el cuantificador existencial en 1 no
es arbitraria, ya que aparece en la féormula

4)

44N es el conjunto de los ntimeros naturales, i.e. 0,1,2,. ...
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que resulta de la eliminacién (en JyPay).
Ademis, que haya algo que “fleche” a to-
dos no significa que todos “flechen” a al-
guien. La afirmacién es falsa.

No es una derivacién legitima, porque en
el paso 3 se elimina una supuesta conjun-
cién en 2, pero en 2 no hay ninguna con-
juncién sino un condicional. Ademas, la
premisa afirma una propiedad que cum-
plen todos los Ps; no autoriza a inferir
que todo es un P. La afirmacién es falsa.

Es una derivacion legitima.



5) No es una derivacién legitima porque la
letra de individuo a que se utiliza para
eliminar el cuantificador existencial en el
paso 2 no es arbitraria, ya que aparece
en la férmula que resulta de la elimina-
cién (en Ba). Sin embargo, la afirmacién

N
—_
~—

[\
~

w
=

S
S~—

ot
~

D
=

es verdadera:

1. Vz(Az — Bx)
2. JxAx

VePx

Pa

VyPy

JxPx

Pa

JyPy

Pa — JyPy
JyPy
Jx3JyPxy
JyPay

Pab

JxPxb
JydxPxy
Pab — FydzPxy
JydxPxy
JyPay — Jy3xPxy
JydxPxy
JaxVyPxy
VyPay

Pab

dxPxb

Vy3dz Pxy
VyPay — Yy3xPxy
Vy3dz Pxy
VePx AVrQz
Vz(Px — Rx)
VePx

Pa

Pa — Ra

Ra

VrRzx

Vz(Px — Qx)

H NS Otk D= N Ot W 000N O ot W= W

premisa
premisa

premisa
premisa

IV 2

premisa
supuesto
132
I— 23
E314
premisa
supuesto
supuesto
133
134

I — 35
E326
I — 27
E318
premisa
supuesto
EV 2
133

IV 4
I— 25
E31,6
premisa
premisa
EAn1
EV 3
EV 2
E— 45
IV 6

premisa
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Aa

Aa — Ba
Ba

JdxBx

Aa — JdxBx
JxBx

© PN oW

10.
11.

12
13
14

W= 00N DOt W= 00N OO E W

V(=S — -Qx)
Pa
Pa — Qa
Qa
aSa — —Qa
—Sa
-Qa
1

-=Sa

Sa
. SaV Ra
. Pa — (SaV Ra)
. Vz(Px — (Sz V Rx))
VrRxa

JxRxb
Rcb
Raa

Raa N\ Rcb
Jy(Raa A Ryb)
Rcb — Jy(Raa A Ryb)
Jy(Raa A Ryb)
Jzdy(Rxa A Ryb)
Va(Axz A —~Bz)
Aa — Ba
Aa N —Ba
Aa
Ba
—-Ba
1
—(Aa — Ba)
Vy—(Ay — By)
I (Qy A —~Py)
Qa N —Pa
-Pa
= PaV -Qa

supuesto
Ev1
E— 34
35

I— 36
E3 2,7

&b

premisa
supuesto
EV 1
EF—34
EV 2
supuesto
E— 6,7
E-58
I- 79
DN 10
Iv 11

I — 3-12
v 13
premisa
premisa
supuesto
EV 1

IA 3,4
I35

I— 3-6
E3 27
38
premisa
supuesto
Ev1

EA 3
E— 24
EA 3
E- 5.6
I-2-7
Ivs8
premisa
supuesto
EA 2

v 3



5. dx(—Px V -Qx) 13 4 8. =Ba
6. QaA—Pa — Jx(-PzxV -Qzx) I— 2-5 9. L
7. Jz(-Px VvV -Qx) E3 1,6 10. Aa A—-Ba — L
10) 1. Jz—(Pz — Qx) premisa .1
2. Vz(Pz — Q) supuesto 12. ~3z(Az A ~Bz)
3. =(Pa — Qa) supuesto 14) 1. Va(Pz = Qz)
4. Pa— Qa EY 2 2. Vz(Qz — —Rx)
5 L E- 3.4 3. Pa— Qa
6. ~(Pa— Qa) — L I 35 4. Qa— —Ra
7.1 E3 1,6 2' g Z
8. —Vx(Pzr — Q) I-2-7 7 -Ra
11) 1. Jz(Px — Qx) premisa 8. Pa — —Ra
2. Va(-Qx A (Rz — Pz)) premisa 9. 3u—~(Pz — —Rx)
3. Ra premisa 10. =(Pa — —Ra)
4. Pa — Qa supuesto 11. L
5. =Qa A (Ra — Pa) EV 2 12. =(Pa — —~Ra) — L
6. Ra — Pa EAD 13. L
7. Pa E— 3,6 14. =3z—(Pz — —Rzx)
8. Qa E— 4,7 15) 1. VzPx
9. =Qa EA D 2. dz—Px
10. L E-8,9 3. =Pa
1. (Pa— Qa) — L I— 4-10 4. Pa
12. L EJ 1,11 5. L
12) 1. Vz(Raz V Rbz) premisa 6. “Pa— 1
2. RacV Rbe EY 1 (B
3. Rac supuesto L i
4. RacV Rac vi o 16) 1 —Fenbe
5. Jy(Ryc V Ryc) 1394 2. ~Pa
6. Rac — Jy(RycV Ryc) I— 3-5 Z ixﬁPx
7. Rbc supuesto 5 Pa
8. RbcV Rbc v 7
6. Pa
9. Jy(RycV Ryc) 138 7 \pPr
10. Rbc — Jy(Ryc V Ryc) I— 7-9 17) 1. JaPa
11. Jy(Ryc V Ryc) Ev 2,6,10 9 \p—Pu
12. Va3y(Ryx V Ryz) v 11 3. Pa
13) 1. Vz—=—(Az — Bx) premisa 4. =Pa
2. ==(Aa — Ba) EvV1 5 1
3. Aa — Ba DN 2 6. Pa— L
4. Jx(Ax A —Bzx) supuesto 7.1
5. Aa N —~Ba supuesto 8. =Vax—-Px
6. Aa EA'S 18) 1. =Va—-Px
7. Ba E— 3,6 2. -dzPx
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EAS
E- 78
I— 59
E3 4,10
I-4-11

premisa
premisa

EV1

EV 2

supuesto
E— 35
EF— 46
I — 57
supuesto
supuesto
E-8,10
I — 10-11
FE3912
1-9-13
premisa
supuesto
supuesto

EV 1
E-34
I— 3-5
E326
I-2-7

premisa
supuesto
132
E-13
I-24
DN 5
Ivé6

premisa
supuesto
supuesto
EV 2
E-34
I— 3-5
E31,6
- 2-7
premisa
supuesto



Pa
JxPx

-Pa
Va—Px

© XN oW

. ~—dxPx
10. JzPx
19) 1. Va—Pz

JxPx
Pa
—-Pa

1

Pa — 1
1

. ~dxPx
20) 1. =3zPx
Pa
JxPx
il

-Pa

. Yz-Px
21) 1. 3z-Px
VrPx
-Pa
Pa

4L

—-Pa — 1|
il

. VxPx
22) 1. =VzPx
—Jdr-Px
—-Pa
dz—Pzx
1
——=Pa
Pa
VePx
il

10. —=—dx—Px
11. dz—Px

23) 1. =3z(Txz A Rza)

A ® NSO N

0 NS T

© 0NN

supuesto
33
E-24
I-3-5
IV 6

E- 1,7
I-2-8
DN 9
premisa
supuesto
supuesto
EV1
E-34
I— 3-5
E3 2,6
I-2-7
premisa
supuesto
32
E-1,3
I-24
v 5
premisa
supuesto
supuesto
EV 2
E-34
I— 3-5
E3 1,6
- 2-7
premisa
supuesto
supuesto
33
E-24
I- 35
DN 6
v7
E-18
I-2-9
DN 10

premisa

Jz—(Sx — Tx)
~(Sb — Tb)

Th

Sb

Tb

Sb—Tb

1

. —Tb

10. =TbV Qb

11. Fz(-Tz Vv Qx)
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premisa
supuesto
supuesto
supuesto
Rep 4

I — 5-6
E-37
I-4-8
Iv 9
1310

12. =(Sb— Tb) — Jze(-TzV Qzx) I —

3-11

13. Jz(-Tz VvV Qx)
24) 1. Yz(=Pz V Qx)
Vx(-Sz — Px)
Jx—Sx
—PaV Qa
-Sa — Pa
—Sa
Pa
-Pa
1
. Qa
. =Pa — Qa
. Qa
. Qa
. Qa — Qa
. Ta
. Qa
. Ta — Qa
. Jz(Tz — Q)
. 2Sa — Jx(Tz — Qx)
. Jz(Tz — Qx)
. mdz—(=PxV Mzx)
Jx-Mx
-Ma
—(=PaV Ma)
Jz—(-PxV Mzx)
1
—=(=PaV Ma)
—PaV Ma
. = Pa
10. —=Pa
11. =Pa — —Pa

© XN N

T e e e el e
O © 00 J O U W = O

[\]
ot
~
—_

© 0 NS o

E3 2,12

premisa
premisa
premisa
EV 1

EV 2
supuesto
E — 5,6
supuesto
E-178
EFSQ

I — 8-10
supuesto
Rep 12
I — 12-13
supuesto
Ev 411,14
I — 15-16
1317

I — 6-18
FE33,19
premisa
premisa
supuesto
supuesto
134
E-15
1-4,6
DN 7
supuesto
Rep 9

I — 9-10



12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
. dJx—-Px

26) 1.

0N e o W

27) 1.

© X NSO

10.
. 7 Ra
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
. Va(=Pz V —Rx)
28) 1.

NS ot N

Ma

il

—-Pa

Ma — —Pa
-Pa

dx—Px

-Ma — Jz—-Px

(Vz(Px V Q) — Yz Rz)
Ve Pz
Pa
PaV Qa
Va(Pz V Qx)
VrRx
Ra
JxRx

Vz(Rx — —Qx)
Vz(Pxr — Qx)
Ra — —Qa
Pa — Qa
—(=PaV —Ra)
Pa
Qa
Ra
-Qa

1

(=PaV —Ra)

L

-Pa

(—=Pa V —Ra)

1

—=(=PaV —Ra)
—PaV —Ra

(VzPx — VzQr)
-Qa
VzPx
VrQx
Qa
1
—VzPx

supuesto
E- 3,12
EFSQ

I —12-14
EvV 8,11,15

1316
1317
E3 2,18

premisa
premisa
EV 2
Iv 3
IV 4
E—15
EV 6
137

premisa
premisa
EV 1
EV 1
supuesto
supuesto
E— 46
supuesto
E— 38
E-79
1-8-10
Iv 11
E-5/12
I-6-13
Iv 14
E- 5,15
I-5-16
DN 17
IV 18

premisa
premisa
supuesto
EF—13
EV 4
E-26
I-3-6
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A

. Vz(Px — Qux) premisa
Ve(-Sz — —Qx) premisa
-V Sz premisa
—Jdz-Px supuesto
-Pa supuesto
Jx—Px I35
1 E-46
——Pa I-5-7
Pa DN 8
. Pa — Qa EV1
. Qa E — 9,10
. Sa — =Qa EVY 2
. —Sa supuesto
. —Qa E— 12,13
.t E- 11,14
. =—Sa I-13-15
. Sa DN 16
. VS v 17
L E- 3,18
. m—Jx—Px I-4-19
. Jz—Px DN 20
. V(Tz — Mzx) premisa
Vz—(Mz A Rx) premisa
Ve(Tz — (Px — Rx)) premisa
Ta— Ma EV1
—(Ma A Ra) EV 2
Ta — (Pa — Ra) EV 3
Ta supuesto
Pa — Ra E— 6,7
Ma E — 47
. Ma — Pa supuesto
. Pa E — 9,10
. Ra E 8,11
. Ma AN Ra IA 10,12
L E-5,13
. (Ma — Pa) I-10-14
. Ta — —-(Ma — Pa) I— 715
. Ve(Tz - ~(Mx — Px)) v 16
. Va(Pxz V Tx) premisa
V(Px — (-Tx — —Qx)) premisa
Ve((Qx A Mz) V Qx) premisa
PaVvTa EV1
Pa — (-Ta — —Qa) EV 2
(Qa N Ma)V Qa EV 3



7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

. Ve(Tz — Q)
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Pa
-Ta — —Qa
Qa N Ma
Qa
(Qa AN Ma) = Qa
Qa
Qa
Qa — Qa
Qa
-Ta

Sa— Ta
Ve (Sx — Tx)

Va—(Pxz V —Tx)
Ta— Qa
—(PaV —Ta)
Pa

PaV —Ta

1

—Pa

ﬁQa

. Ta

. Qa

L

. Ta

. PaVv -Ta
L

. Qa

. Qa

supuesto
E— 57
supuesto
EAN9

I — 9-10
supuesto
Rep 12

I — 12-13
EvV 6,11,14
supuesto
E — 8,16
E- 15,17
I-16-18
DN 19

I — 7-20
supuesto
Rep 22

I — 22-23
Ev 421,24
supuesto
Rep 24

I — 26-27
IV 29

premisa
premisa
EV1

EV 2
supuesto
JAVAR:!
E-46
I-6-7
supuesto
supuesto
E — 3,10
E-911
1-10 — 12
Iv 13
E-4,14
1-9-15
DN 16

18. =Pa A Qa

19. Jz(—Pz A Qx)
33) 1. Va(Sx — —Rzx)
Jz—(—Px V -Rx)
Sa — = Ra
—(—=Pa V —Ra)
-Pa
—-PaV —Ra
1
-—Pa
Pa
. Sa
. "Ra
. 7PaV -Ra
. L
. =Sa
. PaN-Sa
. Jz(Px A —Sx)
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4-16
18. Jx(Px A ~Sx)

34) 1. Vz(Pz — (Qx V Rx))
Jz(-Qz A Px)
Pa — (QaV Ra)
=Qa A Pa
-Qa
Pa
QaV Ra
Qa
1L
. Ra
. Qa — Ra
. Ra
. Ra
. Ra — Ra
. Ra
. dzRx
. (#Qa N Pa) — JxRx
. JxRzx
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e e N T = T e e
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IA 8,17
1318

premisa
premisa
EV 1
supuesto
supuesto
Iv5
E-46
I-5-7
DN 8
supuesto
1 — 3,10
Iv 11
E-4,12
I-10-13
IN 9,14
1315

—(=PaV-Ra) — Jx(PxA-Sz) [ —

E3 217
premisa
premisa
EV 1
supuesto
EAN4
EN4

E — 3,6
supuesto
E-58
EFSQ

I — 8-10
supuesto
Rep 12

I — 12-13
Ev 711,14
1315

I — 4-16
E3 217
&b



1) Vz(Rx — Cx) premisa 3. Jx(Ax A Fx)

2. Vz(Px — Rzx) premisa 4. Aa N Fa

3. Pa supuesto 5. Aa — Da

4. Pa— Ra EY 2 6. Aa

5. Ra E— 3.4 7. Da

6. Ra — Ca Ev1 8. Fa

7. Ca E—56 O FanDa

8. Pa — Ca I 3-7 1(1) Ef(Fx A De)

9. Vo (Pz — Cx) Iv 8 12, Aa A Fa— L

1. =3z(Fz A Px) premisa 13. L

2. Ve(-Fx — Ex) premisa 14. —=3z(Az A Fx)

3. Pa supuesto  5) 1. =3z(Cx A Sz)

4. =Fa supuesto 2. =3z(Px A Ax)

5. =Fa — Ea EV 2 3. Va(-Sx — Ax)

6. -Fa supuesto 4. Jx(Cx A Px)

7. Ea E— 56 5. CaA Pa

8. L E- 4,7 6. Sa

9. ~-Fa - 68 7. Ca

10. Fa pNg & CahdSa

11. FaA Pa IA 3,10 ?6 Hi(cx A Sx)

12. Jz(Fx A Px) 311 11 —Sa

13. L Eo 1,12 12. ~Sa — Aa

14. =——Fa 1-4-13 13. Aa

15. Ea DN 14 L Pa

16. Pa — Fa I— 3-15 15. Pa A Aa

17. Vo (Px — Ex) IV 16 16. Jz(Px A Ax)

1. Vz(Az — Duz) premisa 17. L

2. Vz(Ox — Mx) premisa 18. CaNPa— L

3. Yz(Dz — Ox) supuesto 9. L

4. Aa supuesto 20. ~3z(Cx A Pr)

5. Aa — Da EV 1 6) 1. V:L’(M{E — Hl’)

6. Da — Oa EY 3 2. ~Ju(Ho A Fa)

7. Oa— Ma gy2 5 Mz AFz)

8. Da B 45 ‘51' %ZAF“

9. Oa E— 6.8 o e Ha

10. Ma E— 79 7 Ha

11. Aa — Ma I— 4-10 8. Fa

12. Vz(Azx — Mx) Iv 11 9. Ha A Fa

13. Vz(Dz — Oz) — Ve (Az — Mz) I— 10. 3z(Hz A Fx)
3-12 1. 1L

1. =3z(Fx A Dx) premisa 12. MaAFa— L

2. Vz(Az — Dx) premisa 13. L
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supuesto
supuesto
EV 2

EA 4
E— 5,6
En 4
INT7,8
39

E- 1,10
I— 4-11
E3 3,12
- 3-13
premisa
premisa
premisa
supuesto
supuesto
supuesto
EA S

IN 6,7
38
E-19
I-6-10
EV 3
E— 11,12
EA S

IN 13,14
1315
E- 2,16
I— 5-17
E3 4,18
I-4-19
premisa
premisa
supuesto
supuesto
EA 4
EV1
E— 5,6
EA 4
INTS8
139

E- 2,10
I— 4-11
E3d 3,12



14. -3z (Mz A Fx) I-3-13
1. Ve(Nz — Tx) premisa
2. Ng supuesto
3. Va(Tx — Ax) supuesto
4. Ng—Tyg EV1
5. Tg E— 24
6. Tg — Ag EV 3
7. Ag E— 5,6
8. Vx(Txz — Ax) — Ag I— 37
9. Ng —» (Va(Tx — Az) — Ag) I— 2-8
Idem 3
1. Vz(Ex A Pz — Ix) premisa
2. Va(Ix — Ax) premisa
3. Jz(Ax A -Gz) — ~Jx(Px A Az) pre-
misa
4. Ia — Aa EV 2
5. Jz(Iz A —~Gx) supuesto
6. Jz(Ex A Px) supuesto
7. Ia N —-Ga supuesto
8. Ia EAT
9. Aa E— 438
10. =Ga EA 6
11. Aa A —=Ga IN 9,10
12. Jz(Az A -Gz) 311
13. =3z(Pzx A Ax) E— 3,12
14. Ia A ~Ga — —3x(Pxz A Az) 1— 7-13
15. =3z (Px A Ax) E3 5,14
16. Fa N Pa supuesto
17. Ea A Pa — Ia EV1
18. Ia E— 16,17
19. Aa E— 418
20. Pa EA 16
21. Pa A Aa IA 19,20
22. Jx(Pz A Azx) 321
23. L E- 15,22
24. FaANPa— L I— 16-23
25. L E— 6,24
26. ~3z(Ex A Px) I- 6-25
27. Jx(lz A ~Gz) — —Fx(Ex A Pz) I—
5-26
10) 1. =3z(Cz A Rx) premisa
2. Jx(Mz A Cx) premisa
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Ma A Ca supuesto
Ra supuesto
Ca EA 3
Ca N Ra IN 4,5
Jz(Cz A Rx) 136
1 E- 1,7
—Ra I-4-8
Ma EA 3

. Ma N —-Ra In 9,10
. Jz(Mz A —Rzx) 311
. MaACa— Jz(MzA—-Rzx) I— 3-12
. Jz(Mx A —Rx) E3 2,13
Vz(Rx — Cx vV Mz) premisa
—Jdz(Ix AUz A Rz A Cx) premisa
Ve(lz AUz — Rx) supuesto
IaANUa — Ra EV 3
IanUa supuesto
Ra E— 4,5
Ra — CaV Ma EV1
CaV Ma E— 6,7
Ca supuesto
. IaNUa N Ra IN 5,6
. IanUaANRaNCa IA 9,10
. Jz(Ix NUx A Rz A Cx) 311
oL E- 2,12
. Ma EFSQ 13
. Ca— Ma I— 9-14
. Ma supuesto
. Ma Rep 16
. Ma— Ma I— 16-17
. Ma Ev 8,15,18
. IaNUa — Ma I— 5-19
Ve(Iz AUz — Mz) Iv 20
. Ve(Ix NUx — Rx) > Ve(lz AUz —
Mz) I 3-21
12) 1. 3Gz — V2 (Cx — Gx) premisa
2T — Va(Gr — Tx) premisa
Jx(Gx A Tx) supuesto
Ca supuesto
GbATD supuesto
Gb EA 5
Th EA 6
JxGx 36
JaTx 37
10. d2Gzx A JxTx IN 8,9



11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

13) 1.

© 0N ok e

T T
=~ Ww N = O

14) 1

3.
4.
S.

2.

GbATb — FJxGx ANJxTx I 5-10
dxGx A JxTx E3 3,11
JzGx EA 12
Vz(Cx — Gx) E— 1,13
Ca — Ga EV 14
Ga E— 4,15
JaTx EA 12
Ve(Gx — Tx) E— 2,17
Ga — Ta EvV 18
Ta E— 16,19
Ca—Ta I— 4-20
Vo (Cx — Tx) Iv 21
e (Gx ANTz) - Ve (Cx —» Tx) I—
3-22
—3Jx(=Sz A Pzx) premisa
Vz(Exr — Px) premisa
Fz(Ex A —Sx) supuesto
EaN-Sa supuesto
Ea — Pa EV 2
FEa EA 4
Pa E— 5,6
-Sa En 4
-Sa A Pa INTS8
. Jz(=Sz A Px) 39
oL E- 1,10
. Ean—-Sa— L I—4-11
.t E3J 3,12
. =3z (Ex A —-Sx) I-3-13
Va(Pxz — —Cx) premisa
—3Jx(Sz A Ex) premisa
Vz(-Cz — Ex) premisa
Pa supuesto
Pa — —Ca EvV1
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6. -Ca E— 45
7. =Ca — Fa EV 3
8. Fa E— 6,7
9. Sa supuesto
10. Sa A Pa IA 4,9
11. Jz(Sz A Px) 1310
12. L E- 211
13. =Sa 1-9-12
14. Pa — —Sa I— 4-13
15. Vz(Px — —Sx) Iv 14
15) 1. Vo(Cx AN Ex — (Vy(Py — Vyx) —
Bzx)) premisa

2. Vo (Cx — (Jy(Py A Vyx) — Vy(Py —
Vyzx))) premisa

3. CaNFa supuesto
4. Jy(Py A Vya) supuesto

10.
11.
12.
13.
14.

15.

. CaNEa — (Vy(Py — Vya) — Ba) EV

1

Vy(Py — Vya) — Ba E— 35
Ca — (By(Py A Vya) — Yy(Py —
Vya)) EV 2
Ca EA 3
Jy(Py A Vya) — Vy(Py — Vya) E—
7.8

Yy(Py — Vya) E— 49
Ba E— 6,10
JyBy 311
Jy(Py A Vya) — JyBy) I— 4-12

CaAEa — (Jy(PyAVya) — JyBy))

I— 3-13
Jx(Cx AN Ex — (Fy(Py A Vyz) —
JyBy)) I3 14
&b



Guia para el docente

A continuacién se detallan algunas decisiones tomadas con respecto a la notacién. Para la solucién
de los ejercicios se remite a secciones y subsecciones de Gamut [2] y en general los ejercicios estdn
basados en este libro, con las siguientes excepciones.

#® En lugar de llamar ‘L’ tanto al lenguaje de la Légica Proposicional como al de la Logica de
Predicados de Primer Orden, llamamos ‘L’ al primero y ‘Lpo’ al segundo, para diferenciarlos.

® En lugar de dejar sin especificar las letras proposicionales del lenguaje de la Légica Proposi-
cional y trabajar con metavariables decimos que las letras proposicionales son de la forma p;,
con ¢ € w. Permitimos luego relajar la notacién y utilizar p, q,r, . ...

# En lugar de dejar sin especificar las letras de predicado, las constantes de individuo y las
variables del lenguaje de la Logica de Predicados y trabajar con metavariables decimos que
las letras de predicado son de la forma A;, las constantes de individuo de la forma a; y las
variables de la forma z;, con i € w. Permitimos luego relajar la notacién y utilizar A, B, C, ...,
a,b,c,... yx,y,%,..., respectivamente.

& Omitimos la mayor cantidad de paréntesis posible, en particular a partir de §2:

e omitimos los paréntesis exteriores;

9

e asumimos que los simbolos ‘A’ y ‘V’, por un lado, y ‘=’ y ‘', por otro, ligan férmulas
con igual ‘fuerza’, pero los primeros lo hacen con mayor fuerza que los segundos; por
tanto, escribimos por ejemplo ‘@ A — x’ en lugar de ‘(p A ) — X’

e por la asociatividad de la conjuncién y la disyuncién admitimos conjunciones y disyun-
ciones ‘largas’, como por ejemplo ‘© A A x'.
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