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Ejercicio 7.2 

 

Dado lo que sigue, ¿puedes demostrar que el unicornio es mítico? ¿Puedes 
demostrar que es mágico? ¿Puedes demostrar que tiene un cuerno? 

 Si el unicornio es mítico, entonces es inmortal, pero si no es mítico, entonces es 
un mamífero mortal. Si el unicornio es inmortal o un mamífero, entonces tiene 
un cuerno. El unicornio es mágico si tiene un cuerno. 

 



Ejercicio 7.2 

Si el unicornio es mítico, entonces es inmortal, 

ϕ1:	  Mi&co	  ⇒¬Mortal 

pero si no es mítico, entonces es un mamífero mortal.  

ϕ2: ¬Mitico ⇒Mamifero ∧ Mortal 

Si el unicornio es inmortal o un mamífero, entonces tiene un cuerno.  

ϕ3: ¬Mortal ∨ Mamifero  ⇒ Cuerno 

El unicornio es mágico si tiene un cuerno. 

ϕ4: Cuerno  ⇒ Mágico 

a. Mítico? b. Mágico?  c. Cuerno?  

 



Ejercicio 7.2 

ϕ1:	  Mi&co	  ⇒¬Mortal 

ϕ2: ¬Mitico ⇒Mamifero ∧ Mortal 

ϕ3: ¬Mortal ∨ Mamifero  ⇒ Cuerno 

ϕ4: Cuerno  ⇒ Mágico 

ϕ1: ¬Mitico ∨ ¬Mortal 
ϕ2: Mitico ∨ (Mamifero ∧ Mortal) 

 ϕ21: Mitico ∨ Mamifero 
 ϕ22: Mitico∨ Mortal 
ϕ3: ¬(¬Mortal ∨ Mamifero) ∨ Cuerno. (Mortal ∧ ¬Mamifero) ∨ Cuerno 

 ϕ31: Mortal ∨ Cuerno 
 ϕ32: ¬Mamifero ∨ Cuerno 
ϕ4: ¬Cuerno  ∨ Mágico 

 



Ejercicio 7.2 

ϕ1: ¬Mitico ∨ ¬Mortal 
ϕ21: Mitico ∨ Mamifero 
ϕ22: Mitico∨ Mortal 
ϕ31: Mortal ∨ Cuerno   
ϕ32: ¬Mamifero ∨ Cuerno 
ϕ4: ¬Cuerno  ∨ Mágico 

 



Ejercicio 7.2 
ϕ1: ¬Mitico ∨ ¬Mortal 
ϕ2.1: Mitico ∨ Mamifero 
ϕ2.2: Mitico∨ Mortal 
ϕ3.1: Mortal ∨ Cuerno   
ϕ3.2: ¬Mamifero ∨ Cuerno 
ϕ4: ¬Cuerno  ∨ Mágico 
--------------------------------- 
ϕ5: ¬ Mitico 
ϕ6:  Mamifero (5,2.1) 
ϕ7:  Mortal (5,2.2) 
ϕ8:  ¬Mitico (7,1) 
ϕ9:  Cuerno (6,3.2) 
ϕ10:  Magico (9,4) 
ϕ11:  ¬Mortal ∨ Mamifero (1,2.1) 
ϕ12:  Mamifero (7,11) 
…… No se deduce sea mítico ni que tampoco lo sea 
 
 
 



Ejercicio 7.2 
ϕ1: ¬Mitico ∨ ¬Mortal 
ϕ2.1: Mitico ∨ Mamifero 
ϕ2.2: Mitico∨ Mortal 
ϕ3.1: Mortal ∨ Cuerno   
ϕ3.2: ¬Mamifero ∨ Cuerno 
ϕ4: ¬Cuerno  ∨ Mágico 
--------------------------------- 
ϕ5: ¬ Magico 
ϕ6:  ¬Cuerno (5,4) 
ϕ7:  ¬Mamifero (6,3.2) 
ϕ8:  Mortal (6,3.1) 
ϕ9:  Mitico (7,2.1) 
ϕ10:  ¬Mitico (8,1) 
ϕ11:  ☐	 (9,10) 
 
Éxito el Unicornio es mágico 
 
 
 



Ejercicio 7.2 
ϕ1: ¬Mitico ∨ ¬Mortal 
ϕ2.1: Mitico ∨ Mamifero 
ϕ2.2: Mitico∨ Mortal 
ϕ3.1: Mortal ∨ Cuerno   
ϕ3.2: ¬Mamifero ∨ Cuerno 
ϕ4: ¬Cuerno  ∨ Mágico 
--------------------------------- 
ϕ5: ¬ Cuerno 
ϕ6:  Mortal (5,3.1) 
ϕ7:  ¬Mamifero (5,3.2) 
ϕ8:  Mitico (7,2.1) 
ϕ9:  ¬Mortal (8,1) 
ϕ10:  ☐(6,9) 
 
Éxito el Unicornio tiene cuerno 
 
 
 



Ejercicio 7.7 

 

Sea un vocabulario con solamente cuatro proposiciones, A, B, C, y D. ¿Cuántos 
modelos hay para las siguientes fórmulas? 

  

 a. B ∨ C 

 b. ¬A ∨ ¬B ∨ ¬C ∨ ¬D 

 c. (A ⇒ B) ∧ A ∧ ¬B ∧ C ∧ D 

 



Ejercicio 7.7  

24=16 modelos 

a. B ∨ C 

Es falso cuando B y C son falsos, solo ocurre en 4 
modelos, por lo que 16-4 = 12 modelos. 

b. ¬A ∨ ¬B ∨ ¬C ∨ ¬D 

Falso cuando A ∧ B ∧ C ∧ D solo ocurre 1 modelo, 
por lo que 16-1=15 

c. (A ⇒ B) ∧ A ∧ ¬B ∧ C ∧ D 

(¬A ∨ B) ∧ A ∧ ¬B ∧ C ∧ D 

Falso si (A ∧ ¬B) 0 modelos 

 

 

A B C D 

F F F F 

F F F T 

F F T F 

F F T T 

F T F F 

F T F T 

F T T F 

F T T T 

T F F F 

T F F T 

T F T F 

T F T T 

T T F F 

T T F T 

T T T T 

T T T T 



Ejercicio 7.10 
 

Decide si las siguientes formulas son válidas, insatisfacibles, o ninguna de las dos 
cosas. Verifica tus decisiones por medio de tablas de verdad o bien con las reglas 
de equivalencia de la Figura 7.11 (página 249). 

a. Smoke ⇒ Smoke 
b. Smoke ⇒ Fire 
c. (Smoke ⇒ Fire) ⇒ (¬Smoke ⇒ ¬Fire) 
d. Smoke ∨ Fire ∨ ¬Fire 
e. ((Smoke ∧ Heat) ⇒ Fire) ⇔ ((Smoke ⇒ Fire) ∨ (Heat ⇒ Fire)) 
f. (Smoke ⇒ Fire) ⇒ ((Smoke ∧ Heat) ⇒ Fire) 
g. Big ∨ Dumb ∨ (Big ⇒ Dumb) 
h. (Big ∧ Dumb) ∨ ¬Dumb  

 Nota: El apartado (h) no aparece en la tercera edición, pero sí está en la segunda 
edición. 



Ejercicio 7.10 
210 Chapter 7. Logical Agents

(α ∧ β) ≡ (β ∧ α) commutativity of ∧
(α ∨ β) ≡ (β ∨ α) commutativity of ∨

((α ∧ β) ∧ γ) ≡ (α ∧ (β ∧ γ)) associativity of ∧
((α ∨ β) ∨ γ) ≡ (α ∨ (β ∨ γ)) associativity of ∨

¬(¬α) ≡ α double-negation elimination
(α ⇒ β) ≡ (¬β ⇒ ¬α) contraposition
(α ⇒ β) ≡ (¬α ∨ β) implication elimination
(α ⇔ β) ≡ ((α ⇒ β) ∧ (β ⇒ α)) biconditional elimination
¬(α ∧ β) ≡ (¬α ∨ ¬β) de Morgan
¬(α ∨ β) ≡ (¬α ∧ ¬β) de Morgan

(α ∧ (β ∨ γ)) ≡ ((α ∧ β) ∨ (α ∧ γ)) distributivity of ∧ over ∨
(α ∨ (β ∧ γ)) ≡ ((α ∨ β) ∧ (α ∨ γ)) distributivity of ∨ over ∧

Figure 7.11 Standard logical equivalences. The symbols α, β, and γ stand for arbitrary
sentences of propositional logic.

chapter, we will see algorithms that are much more efficient in practice. Unfortunately, every
known inference algorithm for propositional logic has a worst-case complexity that is expo-
nential in the size of the input. We do not expect to do better than this because propositional
entailment is co-NP-complete. (See Appendix A.)

Equivalence, validity, and satisfiability

Before we plunge into the details of logical inference algorithms, we will need some addi-
tional concepts related to entailment. Like entailment, these concepts apply to all forms of
logic, but they are best illustrated for a particular logic, such as propositional logic.

The first concept is logical equivalence: two sentences α and β are logically equivalentLOGICAL
EQUIVALENCE

if they are true in the same set of models. We write this as α ⇔ β. For example, we
can easily show (using truth tables) that P ∧ Q and Q ∧ P are logically equivalent; other
equivalences are shown in Figure 7.11. They play much the same role in logic as arithmetic
identities do in ordinary mathematics. An alternative definition of equivalence is as follows:
for any two sentences α and β,

α ≡ β if and only if α |= β and β |= α .

(Recall that |= means entailment.)
The second concept we will need is validity. A sentence is valid if it is true in allVALIDITY

models. For example, the sentence P ∨ ¬P is valid. Valid sentences are also known as
tautologies—they are necessarily true and hence vacuous. Because the sentence True is trueTAUTOLOGY

in all models, every valid sentence is logically equivalent to True.
What good are valid sentences? From our definition of entailment, we can derive the

deduction theorem, which was known to the ancient Greeks:DEDUCTION
THEOREM

For any sentences α and β, α |= β if and only if the sentence (α ⇒ β) is valid.

(Exercise 7.4 asks for a proof.) We can think of the inference algorithm in Figure 7.10 as



Ejercicio 7.10 
 
a. Smoke ⇒ Smoke. 

  ¬ Smoke ∨ Smoke. Válida 
 
b. Smoke ⇒ Fire 

  ¬ Smoke ∨ Fire. Satisfacible 
 
c. (Smoke ⇒ Fire) ⇒ (¬Smoke ⇒ ¬Fire) 

  (¬ Smoke ∨ Fire) ⇒  (Smoke ∨ ¬ Fire) 
 ¬ (¬ Smoke ∨ Fire) ∨  Smoke ∨ ¬ Fire 
  (Smoke ∧ ¬ Fire) ∨  Smoke ∨ ¬ Fire. Satisfacible 

 
d. Smoke ∨ Fire ∨ ¬Fire 

 Smoke ∨ True 
 True.Válida 



Ejercicio 7.10 
e. ((Smoke ∧ Heat) ⇒ Fire) ⇔ ((Smoke ⇒ Fire) ∨ (Heat ⇒ Fire)) 
 
((Smoke ∧ Heat) ⇒ Fire) ⇔ ((¬Smoke ∨ Fire) ∨ (¬Heat ∨ Fire)) 
((Smoke ∧ Heat) ⇒ Fire) ⇔ (¬Smoke ∨ Fire ∨ ¬Heat) 

            ⇔ (¬(Smoke ∧ Heat) ∨ Fire) 
            ⇔ ((Smoke ∧ Heat) ⇒ Fire). Válida 

 
f. (Smoke ⇒ Fire) ⇒ ((Smoke ∧ Heat) ⇒ Fire) 
 
(¬Smoke ∨ Fire) ⇒ (¬(Smoke ∧ Heat) ∨ Fire) 
(¬Smoke ∨ Fire) ⇒ (¬Smoke ∨ Heat ∨ Fire) 
¬(¬Smoke ∨ Fire) ∨ (¬Smoke ∨ Heat ∨ Fire) 
(Smoke ∧ Fire) ∨ ¬Smoke ∨ Heat ∨ Fire. Satisfacible 
 



Ejercicio 7.10 

g. Big ∨ Dumb ∨ (Big ⇒ Dumb) 
 
Big ∨ Dumb ∨ (¬Big ∨ Dumb) 
Big ∨ Dumb ∨ ¬Big.  
True ∨ Dumb. Válida 
 
h. (Big ∧ Dumb) ∨ ¬Dumb  
(Big ∨ ¬ Dumb) ∧ (Dumb ∨¬Dumb)  
(Big ∨ ¬ Dumb) ∧ True  
(Big ∨ ¬ Dumb). Satisfacible 
 

  



Ejercicio 7.12 

 

Convierte el siguiente conjunto de formulas a forma clausal. 
S1: A ⇔ (B ∨ E) 
S2: E ⇒ D 
S3: C ∧ F ⇒ ¬B 
S4: E ⇒ B 
S5: B ⇒ F 
S6: B ⇒ C 
  
A continuación usa resolución para demostrar ¬A ∧ ¬C. 



Ejercicio 7.12  

S1: A ⇔ (B ∨ E) 
 (A ⇒ (B ∨ E)) ∧ ((B ∨ E) ⇒A) 
 (¬A ∨ (B ∨ E)) ∧ (¬(B ∨ E) ∨A) 
 (¬A ∨ (B ∨ E)) ∧ (¬B ∧ ¬E) ∨A) 
 (¬A ∨ B ∨ E) ∧ (¬B∨A) ∧ (¬E∨A) 

 
S2: E ⇒ D . (¬E ∨ D) 

  
S3: C ∧ F ⇒ ¬B 

 ¬(C ∧ F) ∨ ¬B 
 ¬ C ∨ ¬ F  ∨ ¬B 

 
S4: E ⇒ B. (¬E ∨ B) 
S5: B ⇒ F. (¬B ∨ F) 
S6: B ⇒ C. (¬B ∨ C) 
  
A continuación usa resolución para demostrar ¬A ∧ ¬C. 



Ejercicio 7.12 

 

S1: (¬A ∨ B ∨ E) ∧ (¬B∨A) ∧ (¬E∨A) 
S2: (¬E ∨ D) 
S3: ¬ C ∨ ¬ F  ∨ ¬B 
S4: (¬E ∨ B) 
S5: (¬B ∨ F) 
S6: (¬B ∨ C) 
  
S7: ¬A ∧ ¬C. 
 
Tenemos que S7: C o S7: A 



Ejercicio 7.12 
 

S1.1: (¬A ∨ B ∨ E)  
S1.2: (¬B∨A)  
S1.3: (¬E∨A) 
S2: (¬E ∨ D) 
S3: ¬ C ∨ ¬ F  ∨ ¬B 
S4: (¬E ∨ B) 
S5: (¬B ∨ F) 
S6: (¬B ∨ C) 
S7: C 
S8: B (1.1,1.3) 
S9: ¬ F  ∨ ¬C (8,3) 
S10: F (8,5) 
S11: ¬C (9,10) 
S12: ☐	 (7,11) 
 
 
 



Ejercicio 7.12  

S1.1: (¬A ∨ B ∨ E)  
S1.2: (¬B∨A)  
S1.3: (¬E∨A) 
S2: (¬E ∨ D) 
S3: ¬ C ∨ ¬ F  ∨ ¬B 
S4: (¬E ∨ B) 
S5: (¬B ∨ F) 
S6: (¬B ∨ C) 
S7: A 
………………………….. 
S8: (B ∨ E) (7,1.1) 
S9: B (8,4) 
S10: C (9,6) 
S11: F (9,5) 
S12:¬ C ∨ ¬B (11,3) 
S13: ¬ C (9,12) 
S14: ☐	 (10,13) 
 
 
 
 


