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Suponiendo que se pueden realizar las siguientes reacciones quimicas:
MgO + Hy — Mg+ H>O

C+ 0z — COq

COs + Hy,O — HyCO3

y que se dispone de algunas cantidades de MgO, Hs, Os y C, se afirma
que se puede producir HoCO3

a)

Represente toda esta situacion, incluyendo la afirmacion, en logica
proposicional.

Problema Modelo

MgO + Hy — Mg+ H20 MgO NHy — Mg A HO
C + 02 — CO2 CANOz — COq

COs + HO — HoCO3 CO2 N HO — H>COs3
se dispone de algunas cantidades de M gO, Ha, O2 y C | MgO AN Ha AN O2 AC

se afirma que se puede producir HoCOs3 H>COs

La situacion en términos de consecuencia logica se puede expresar
como:

{MgO/\Hz — Mg A HyO, CANOz — CO2, CO3 AN Ho O — H2CO3, MgO A
Hy ANO2 ACY} E HoCOs3

Explique en forma precisa la relacion entre el problema original y la
representacion proposicional.

La representacién proposicional modela las reacciones quimicas co-
mo implicaciones de la forma si existen tales compuestos, entonces
se generan estos otros compuestos. La disponibilidad de ciertos com-
puestos se representa mediante literales positivos que indican que se
cumple un cierto hecho, en este caso la presencia de un compuesto. La
afirmacion también se expresa como un literal positivo que indica la
produccion (existencia) del compuesto HoCO3. La consecuencia logi-
ca indica que a partir de las reglas (reacciones quimicas) y los ciertos
hechos (existencia de ciertos compuestos) se deduce logicamente otro
hecho (la producciéon de otro compuesto).

Demuestre formalmente usando resolucién que la afirmaciéon es
correcta.

En primer lugar se deben transformar todas las formulas a clausulas.
En este caso, las tres implicaciones deben llevarse a FNC. Agregando
la negacién de la meta, se obtiene el siguiente conjunto de clausulas:

{—-MgOV —-HyV Mg, “MgOV —HyV H20, =CV —02V CO32, ~CO2V —~H20V
HyCO3, MgO, Ha, Oz, C, —|H2003}



2.

(1) -MgOV —Hy V HO (por hipétesis)

(2) MgO (por hipotesis)

(3) —-Hs V H20 (por resolucion de (1) y (2))
(4) -C'V =03V CO9 (por hipotesis)

(5) C (por hipétesis)

(6) -02 V CO2 (por resolucién de (4) y (5))
(7) 02 (por hipotesis)

(8) CO2 (por resolucién de (6) y (7))
9) —=CO3 V —~H30 V HoCO3  (por hipotesis)

(10) —H20V H2COs3 (por resolucion de (8) y (9))
(11) H» (por hipotesis)

(12) H20 (por resolucion de (3) y (11))
(13) H2CO3 (por resolucién de (10) y (12))
(14) —H2COs3 (por hipétesis)

(15) O (por resolucién de (13) y (14))

Demuestre que la regla de resolucion es correcta en el sentido que la re-
solvente es consecuencia logica de las clasulas progenitoras.

Regla de resolucion : Si {l1,...,ls} y {l},...,1}} son clausulas, donde,
digamos, s y I} son literales complementarios (uno es la negacion del otro),
entonces pasese a la clausula ({I1,...,ls} — {ls}) U ({{4,.... 4} — {li}).
Esquemaéticamente:

LV... Vi1 Vi
Lv...vi_ Vi,
LV Vi VIIV... VI,

Se debe demostrar que:
{Lv.. VIV, UV.. VI VETELV...VIs_ VIV ...V
Esto, por el teorema de la Deduccion, es lo mismo que:
E V.. Vg VIHOA V. VG V) — (Ve Vg VIV V)
Usando el método de tableaux

(DT (1 V...Vis—1 Vi)

)T (i v...vlL_, V)

BYF (L V...VIs_1 VI V...V

Fl (3)

Fly o (3)
Fi, (3

Fli, (3)
Tl (1) Tl (1)
X X X TUH (2] ...
X X
Recuérdese que T I} es igual a F I, pues I} y I, son literales complemen-
tarios.




3. Demuestre, segin se indico en el texto, que el método de refutaciones
por resolucién es correcto en el sentido que si él conduce a partir de un
conjunto de clausulas ¥ a la clausula vacia, entonces ¥ es inconsistente.

Este teorema es facil de demostrar por induccion en el largo n de la re-
futacion o1, ..., o, (donde @, es O) usando la correccion de la regla de
resolucion.

Demostraremos que toda férmula de la refutaciéon es consecuencia logica
del conjunto original de féormulas 3.

Casos base, 1 <n < 2. En este caso las formulas de la secuencia {1, o2}
necesariamente pertenecen a 3, por lo tanto ¥ = 1 y ¥ | ¢o.

Supongamos que existe una secuencia {¢1,...,¢n—1} de féormulas obte-
nidas a partir de ¥ por el método de resolucién, es decir, cada féormula
es una formula de ¥ o se obtuvo de los formulas precedentes por la re-
gla de resolucion. Por hipétesis de induccion se cumple ¥ = ¢;, para
1<i1<n—1.

Si agregamos una nueva férmula a la secuencia, tenemos tres casos:

a) @n € X, en este caso se cumple de forma inmediata que ¥ = ¢,.

b) ¢, se obtiene por la regla de resoluciéon de ¢; € ¥y ¢, € X, por la
correccion de la regla de resolucion, tenemos que ¢;, @; = @y, y por
la propiedad de monotonia, tenemos que X | ¢,,.

¢) n se obtiene por la regla de resolucion de ¢; y ¢;, por hipotesis de
induccién se cumple que X = ¢; v X = ¢;, ademaés, por la correccion
de la regla de resolucion, se cumple ¢;, p; = @p.
Baséndose en la definicién de consecuencia logica, sea {o,} el con-
junto de todas las valuaciones tales que, si se cumple o,(X) = 1,
entonces 0,(p;) =1y 0z(p;) = 1. Ademas, sea {0y} el conjunto de
todas la valuaciones tales que, si se cumple o, ({¢;, ¢;}) = 1 entonces
oy(¢n) = 1. Es claro que {o,} C {o,}, por lo tanto o,(¢,) = 1. Es
decir, ¥ E ¢p,.

Corolario: Si ¢, es O, entonces, de acuerdo al teorema recién demostrado,
¥ E O, es decir, X es inconsistente.

4. Construya demostraciones por resoluciéon para establecer que:

a) (pV-qVr)A-pA(gArAp)A(pV —r)no es satisfacible.
Clausulas: {(pV -qVr), =p, ¢, r, p, (pV-r)}
(1) —p (por hipotesis)
(2) p (por hipotesis)
(3) O  (por resolucion de (1) y (2))
b) pVI(gAT)V(=pA—q)V (—pAgA-r) es tautologia.
Si negamos esta formula y demostramos que es no satisfacible, en-
tonces es una tautotogia. La féormula estd en FND. Si la negamos



obtenemos una féormula en FNC y podemos aplicar directamente re-
solucion.

Clausulas: {-p, ¢V —r, pVgq, pV—-qVr}

(1)
2

3
4
5
6
7
8
9

AN AN AN N N S S

)
)
)
)
)
)
)
)

—p (por hipotesis)
pVgq (por hipotesis)
q (por resolucion de (1) y (2))
—qV -r (por hipotesis)
—r (por resolucion de (3) y (4))
pV gV r (por hipotesis)
pVr (por resolucion de (3) y (6))
D (por resolucion de (5) y (7))
O (por resolucion de (1) y (8))

¢) =g, ~pVr,~(rA-g) = p.
Para probar esta consecuencia légica negamos la consecuencia y la
agregamos a las clausulas del antecedente, si el conjunto es inconsis-
tente, entonces la consecuencia logica original es correcta.

Clausulas: {—¢q, =pVr, —-rVgq, p}

(1)
2

~—

3
4
5
6
7

NN N N N

p
pVr
r
Vg
q

-q

O

(por hipotesis)
(por hipotesis)
(por resolucion de (1) y (2))
(por hipotesis)
(por resolucion de (3) y (4))
(por hipotesis)
(por resolucion de (5) y (6))

Nota: Estos ejercicios han sido tomados de Ldgica para Ciencia de la Com-
putacion. L. Bertossi. Cap. 2.



