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los resultados que aparecen en

enunciado que se utiliza.
. Numerar todas las hojas e incluir en cada una su nombre y cédula de identidad, utilizar las hojas

de un solo lado, escribir con lápiz, iniciar cada ejercicio en hoja nueva y poner en ia primera hoja
la cantidad de hojas entregadas.

a. Definir el conjunto inductivo ,C de listas de números naturales con "1" como separador y
"[]" como la lista vacÍa. Por ejemplo: ll%lal[) e L.

b. Definir la función:
suma i,C -+ N

que dada una lista de naturales devuelve la suma de ellos.

Por ejemplo: suma(7123141[]) :28.
c. Definir la función

insOrd:Nx4-rI
que inserta ordenadamente un nuevo natural en una lista ya ordenada de forma creciente.

d. Dada la función
merge:L x L+L
mer se(l] , /r) - lz

mer ge("llt, lz) - insOrd(n. n ter ge(/r, tr))

Dado 12 € 4, probar la siguiente propiedad:

(Vl, e L) (suma(merge(ly,tr)): suma(l) + suma(|2))

Puede asumir sin demostrar la siguiente propiedad:

(V" € N) (V¿ € L)(suma(i,nsOrd(n,/)) - n* sum"(t))

Propuesta de solución

T a. Definimos el conjutno inducttvo L como:

(i) tl €L
(ii) Si n € N y t € L entonces nlw e L

f1
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Instituto de ComPutaciÓn Examen

Definimos la función

suma,("lu) - n* sumo(w)

c. Definimos la funciÓn insert0rd:

insert0rd:Nx L+L

'insertOrd(n, []) - ,1il

suma como:
suma : f,-+ N

suma(l)) - 0

nlmlu si n 1m

e'

d. Probaremos

'insertOrd(n) mlr)

la afirmación usando el PIP sobre .C, con la propiedad:

P(l) :: suma(mergeOrd,(\,lr)) : suma(|1) * suma(l2)

Paso Base

r)

Derno.

suma,(mer geOrd([] , ¿r))

- 
(Def . mergeOrd)

suma,(lr)

0 + suma,(lr)
-- (Def. suma)

suma([]) + suma(lr)

Paso Inductivo
HI)

Demo.

suma(mer g eO r d(nll t, tr))

- 
(Def . n'LergeOrd)

suma('ins ertO r d(n ) mer g eO r d(l r, lr)))

' n * suma(mergeOrd(lt,,lr))

- 
(HI)

n*suma(¿r) *sumo(lr)

suma(nllr) + suma,(lr)

Como nos encontramos liajo las hipotesis del PIP para L, y 1o demostrado en el PB y PI

podemos afirmar que: (Vl1) suma(mergeOrd(lvtr)) : suma(l) * suma(l2)

TI)
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Instituto de Computación

Ejergicio 2 (25 puntos)
Se define la relación # entre las fórmulas de PR0P

Dept* $r,

y Sihtrittteen

ffimt*v3d**.

Para las siguientes afirmaciones indicar si son verdaderas o falsas. Justifique su respuesta.

u. (Vp e enon)(e4rp)

b. (Vp € PROP) (Yú e PR0P) (Si p#rh y g es una tautologÍa entonces ry' es una contingencia)

". (1rb € PR0P)((Vrp e PRoP)(e#rD)

d. (lp e PR0P)(<pf-ip)

Propuesta de solución

,. (Yp e nnon)(rpfrp) - VERDADERA
Sea rp € PROP

, n44, nYIIY

I (aer. ae 4)
(Yu : ualuacion) (u(@ < r(p))

Esta afirmación es verdadera por la deflnición de valuación.

b. (Ve € PR0P) (V,r/ e nnOn) (Si p#rb y g es una tautología entonces ry' es una contingencia)
- FALSA

Para mostrar que la afirmación es falsa alcanza con encontrar una tautología g que se

relacione con una fórmula de PROP que no sea una contingencia.

Sea g :: --l-.
Por definicón de valuación se cumple que (Yu : ualuacion)(r(d : 1) por 1o tanto .p es

una tautologÍa.

Sea t/ :: -I.
Por Ia parte anterior se sabe eue :Iff:I y -I no es una contingencia.

". (=\b € pRop)((vcp e pRop)(e#ú)) - VERDADERA
Sea r/ :: -I + (Yu : ualuacion)(u(r!) : t)

Sea g € PROP

(p e PRoP

(* (def. de valuación)

*) (aef. de ú)
(V, : u aluacion) (, @) 1 u (rr»
{=} (aer. de #)

e#4,

a
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)@#-p) VERDADERA

Sea t, una valuaciÓn arbitraria. Entonces:

u(I) S u(-,I)
(* (aef, vaiuación)

<+ (def. valuación)

Lo que se cumple trivialmente por aritmética. Por lo tanto, se cumple que lf-l

Ejercicio 3 (25 puntos)

Construya derivaciones que prueben los siguientes juicios:

a. F ((p -+ q) A (-, -+ p)) -> (-,q + r)
b. et, ez, es F (Ir)/(h(*)) -' s(/(r))

siendo:
*)) -' s(/(r))

-> h(v) -' s(v))

Propuesta de solución

E-,

[(p -+ q) A (-r + p)]1 
tr^_r 1p

p+q p
tr-+

tr-+

l--q)'

-tQ

(
I+(1)

--,q + r)

b.

1z 7

+ h(v) -t trVx 1

r -' g(f fr
EV x2

7

RIA x x3

11 x1
E=(1) x 5

)

1

L\¿, )) -' s (f (r)
'rh( ,)) -'s(f (u
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I\ota: En ningún caso se aceptan justificaciones semánticas

a.

E-+

q

P (r) -+ _t a

//

7 -' h(z)
RI2

f
f
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Instituto de Computación Examen

(xl) z libre para y en P(y) + h(y) -' g(a)
(,t2) z libre para r en f (g(r)) -' s(/(r))
(*3) g(z) y h(r) libres para u en f (") -' s(f (r))
(*a) z hbre para u) en f (h(r)) -' s(/(r))
(*5) z ( FV((=.) f (h(r)) -' s(/(r)))

z 4 FV((Vr) (P(*) -) h(*) -' s(r)))
z # FV((vr) f b(")) -' s(/(r)))

Ejercicio 4 (25 puntos)
Sea el lenguaje de primer orden con tipo de similaridad (1;1;1), con símbolo de predicado

P, sÍmbolo de función f y de constante c. Considere las siguientes fórmulas:

Z ,: ,l¿),',ta»

Determine si las siguientes aflrmaciones son verdaderas o falsas, justificando en cada caso:

a. 0 e rh(hrod("))
b. Existe una estructura A[6 tal que I\[6 e ]VIod(") ) A[od,(p)

c. Coxs(") es consistente maximal.

Propuesta de solución

a. La afirmación es FALSA. Sea

lúo : ({", .}, {o}, F., .)

donde F"(t) - o, para todo r € {o, .}
Podemos probar que L[o ? a:

fu[o? a
++ (Def, a)

turo F (Vr) P(f (r))
<+ (2.4.5)

(Va e {o, .})tvt" ? P(/(a))
** (Def. F)

(V, € {o, .}) f (a)u" € {"}
(* (Interpretación de términos en ru")

(Y, € {o, .})¡: (qA'r") e {"}
{* (tnterpretación de términos en nf")

, (Va e {o,.})A(o) € {"}
S (Der. r")
(Va e {o, .})" € {"}
(1o que se cumple trivialmente)

t
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Per otra parte, probamos que IV[o F C,
tu[oF §
€) (Det. 0)

Iu[o F P(c)
*) (Def. F)

cM" # {"}
€) (tnterpretación de términos en I'f")

o # {"}
(1o que se cumple trivialmente)

Entonces, encontramos llfo que model a a, pero no 0. Por 1o tanto:

(=l\t" eta)(lv't"? a y A,[oF §)
+ (Def F)

aF e
=+ (Contrarrecíproco de corrección)

AY §
+ (Def. Coxs)

p # Coxs(a)
=+ glr(Mod(r)) : Coxs(r))

C # rt (Mod("))

b. La afirmación es VERDADERA. Tomamos

A[6 F a ¡

€ (Def.o)

Itta? (V*)P( f (*))
# (z.a.s)

(Vo € {o,.})ttIo? P(/(a))
(* (Def. F e interpretación)

(Va, e {o,.})A(o) € {"}
{* (Def. Ft )

(Va e {o,.})o € {"}
(io que se cumple trivialmente)

Por otra parte, prcbamos qlte !úut §,
I\[¡, ? C
I (Def.P)

I\[6 F P(c)
I (Def. F e interpretación)

oe{o}
' (1o que se cumple trivialmente)

Como M6 e Mod(*) y A[u e Mod(B), M6 también pertenece a la intersecciÓn:

M6e Mod(a))A,[od,(B)

y por Io tanto, la afirmación es verdadera.

c. La afi.rmación es FALSA.

Por la parte a sabemos que P # Coxs(a) .

9 de febrero de 2026
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Instituto de Computación Examen

Pero por la parte b, sabemos que COr.rS(o)U {,4} es consistente, ya que ,4'4a modela tanto

a o (y a sus consecuencias) como a B.

Pero entonces, p«ir definición COrVS(o) no puede ser consistente maximal, ya que encon-

tramos una fórmula que no estaba en el conjunto, pero que al agregarla sigue siendo

consistente.

1tl
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