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Logica proposicional
Equivalencias logicas

Equivalencia légica

Dos proposiciones
compuestas py q son
equivalentes sip « q
es una tautologia.

Construccion de
equivalencias légicas

A=A

A, =B
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Nombre

Equivalencia ldgica

Conmutatividad

PAQ=QAP

PvQ=QVP

Asociatividad

PAQAR)=(PAQ)AR

Pv(QVR)=(PVQ)VR

Distributividad

PAQVR)=(PAQ)V(PAR)

PVv(QAR)=(PVQ)AN(PVR)

Idempotencia

PAP=P

PVP=P

Doble negacion

—|(—|P) =P

Leyes de Morgan

—“(PAQ) =-PV-aQ

—|(PVQ)E—|P/\—|Q

Identidad PAV=P PVF=P
Dominacion PAF=F PvV =V
Absorcion PA(PVQ)=P Pv(PAQ)=P
Complemento PA-P=F Pv—-P=V

Implicacién

P>Q=-PVQ

Contrarreciproco

P—-Q=-Q—-—P

Equivalencia

PoQ=FP-QANQ~-P)




Légica proposicional DB ANTIOOUIA

Reglas de inferencia

Nombre Regla de inferencia Nombre Regla de inferencia
Modus Ponens p—q Simplificacién pAq
p P
Modus Tollens p—q Conjuncion p
—q q
Sop S p N q
Silogismo hipotético p—q Prueba de divisién pVq
(Transitividad) q-or por casos poT
Sp T q—or
Silogismo disyuntivo pVq =T
(Eliminacién) —p
Adicién p Resolucién -pVr
“pVq pVvVq
S q Vr




Logica proposicional DB ANTIOOUIA

Demostracion

Una demostracidn es una cadena de razonamientos en la que cada paso sigue logicamente
del anterior, con el objetivo de justificar que una conclusién se sigue necesariamente de un

conjunto de premisas.

e Enldgica proposicional, las demostraciones se construyen a partir de conectivos légicos
(=, A, V, =, &) siguiendo reglas como Modus Ponens, Eliminacién de la conjuncién, entre

otras.

Notacion de consecuentes Tautologia Notacion proposicional
P—q (0> q)Aql—q (r—-aq)qtrq
q

o Enlagica de predicados, ademds se usan cuantificadores (v, 3) y se aplican reglas como
la instanciacion universal o la generalizacidn existencial.



UNIVERSIDAD
Agenda DE ANTIOQUIA
e |Logica proposicional

e Logica de predicados

e Reglas de inferencia para enunciados con cuantificadores

e Ejemplos




Logica de predicados
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Equivalencia de los conectivos logicos

Se emplean las mismas de la ldgica proposicional:
Nombre Equivalencia logica
Conmutatividad PAQ=QAP PvQ=QVP

Asociatividad

PAQAR)=(PAQ)AR

Pv(QVR)=(PVQ)VR

Distributividad

PA(QVR)=(PAQ)V(PAR)

PVv(QAR)=(PVQ)A(PVR)

Idempotencia

PAP=P

PvP=P

Doble negacion

—|(—|P) =P

Leyes de Morgan

—|(P/\Q)E—|PV—|Q

—~(PVvQ)=-PA=0Q

Identidad PAV=P PVF=P
Dominacion PAF=F PVV =V
Absorcion PA(PVQ)=P Pv(PAQ)=P
Complemento PA-P=F PvaP=V

Implicacion

P->Q=-PVQ

Contrarreciproco

P—->0Q=-Q - =P

Equivalencia

PoQ=P-QrQ@~-P)




Logica de predicados DE ANTIOQUIA

Equivalencia de los conectivos logicos
La siguiente tabla muestra las equivalencias de los cuantificadores:

Nombre Equivalencia légica

-Vx P(x) = 3x =P (x)

Negacion de cuantificadores (De Morgan cuantico) 3% P(0) = Vx 2P(0)

Distributividad del cuantificador universal sobre la conjuncién vx(P(x) A Q(x)) = Vx P(x) AVx Q(x)
Distributividad (en un solo sentido) del cuantificador universal vx(P(x) v Q(x)) — Vx P(x) V Vx Q(x)
sobre la disyuncién

Distributividad del cuantificador existencial sobre la Ax(P(x) v Q(x)) = 3x P(x) v Ix Q(x)
disyuncién

Distributividad (en un solo sentido) del cuantificador 3x(P(x) AQ(x)) » 3x P(x) AIx Q(x)

existencial sobre la conjuncion

Si la formula Q no contiene la variable cuantificada x:

Distribucion de cuantificadores (restricciones) vx(P(x) v Q) = (Vx P(x)) v Q
Ax(P(x) AQ) = (Elx P(x)) AQ

VxVy P(x,y) = VyVx P(x,y)

Intercambio del orden de cuantificadores iguales Ax3y P(x,y) = 3y3ax P(x,y)

No conmutatividad entre cuantificadores diferentes vx3yP(x,y) # AyVx P(x,y)
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o Los argumentos validos con enunciados cuantificados consisten en una secuencia
de afirmaciones. Cada afirmacion es una premisa o se deduce de afirmaciones
anteriores mediante reglas de inferencia, que incluyen:

o Reglas de inferencia para la légica proposicional
o Reglas de inferencia para enunciados cuantificados

o Lasreglas de inferencia para enunciados cuantificados se resumen en la siguiente

tabla:

Regla
Vi
VG
=0
G

Nombre

Instanciacién universal (Ul: Universal Instantiation)
Generalizacion universal (UG: Universal Generalization)
Instanciacion existencial (El: Existential Instantiation)
Generalizacion existencial (EG: Existential Generalization)

Forma

Vx P(x) = P(c)
P(c) = Vx P(x)
Jx P(x) = P(c¢)
P(c) = 3x P(x)



Reglas de inferencia con cuantificadores [ \NtroguUia

Instanciacion universal

e Es unaregla que permite pasar de una afirmacién general (vdlida para todos los elementos
del dominio) a una afirmacion particular (valida para un caso especifico).

o Forma general

Vx P(x) Si algo es cierto para todos, también lo es para uno en particular
= P(c)
e Ejemplo: Si el dominio del que se habla consiste de todos los perros y Firulais es un perro tenemos.
Dominio U = {Todos perros}
Variables x€eU
Constantes | * x = Firulais
Predicados | * (C(x): x es carinoso
Todos los perros son carifiosos - VxC(x)
Por lo tanto, Firulais es carifioso. = C(Firulais)




Reglas de inferencia con cuantificadores [ \NtroguUia

Generalizacion universal

o Estaregla permite afirmar que una propiedad se cumple para todos los elementos del
dominio, si se logra demostrar que se cumple para un individuo arbitrario.

o Forma general

Restriccion fundamental: La variable x debe ser arbitraria, es
P(c) para un c arbitrario decir que no debe depender de una premisa o suposicién
- Vx P(x) previa sobre un valor particular.

e Estaregla suele ser usada a menudo de manera implicita en demostraciones matematicas.




Reglas de inferencia con cuantificadores [ \NtroguUia

Instanciacion existencial

e Eslaregla que permite tomar una afirmacién del tipo 3x P(x) y asumir que existe un
individuo ¢ para el cual P(c) es verdadera

o Forma general

Jx P(x)
= P(c) para un c arbitrario

e Ejemplo: Hay alguien que saco un 5.0 en el curso. Si tomamos un individuo a cualquiera (bart por
ejemplo), podemos decir que a saco un 5.0

Dominio U = {Todos los estudiantes}

Variables x €U dx N(x)
Constantes ~ N (a)
Predicados e N(x):xsacoun5.0




Reglas de inferencia con cuantificadores [ \NtroguUia

Generalizacion existencial

e Eslaregla que permite pasar de una afirmacion particular como P(¢) a una existencial
como Ix P(x)

o Forma general

Restriccion fundamental: Si se conoce que alguien (o algo)
cumple una propiedad, entonces se puede afirmar que existe
al menos uno que la cumple

P(c) para un c arbitrario
= Jx P(x)

e Ejemplo: Si Bart saco un 5.0 en la clase podemos decir que al menos un estudiante sacoun 5.0 en la

clase.
Dominio U = {Todos los estudiantes}
Variables XEU N (Bart)
Constantes | * x = Bart s Jx N(x)
Predicados * N(x):xsacounb5.0
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Reglas de formulas

Nombre Equivalencia logica

Conmutatividad PAQ=QAP PVvQ=QVP
Asociatividad PAQAR)=(PAQ)AR PV(QVR)=(PVQ)VR
Distributividad PAQVR)=(PAQ)V(PAR) PV(QAR)=(PVQ)AN(PVR)
Idempotencia PAP=P PvP=P

Doble negacion -(=~P)=P

Leyes de Morgan -(PAQ)=—-PV-0Q -(PVQ)=-PA-Q
Identidad PAV=P PVF=P
Dominacion PAF=F PVvV =V
Absorcion PA(PVQ)=P PVvV(PAQ)=P
Complemento PA-P=F PVv-P=V
Implicacion P->Q=-PVQ

Contrarreciproco P->Q=-Q->-P

Equivalencia PoQ=P-QA(Q-P)
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Reglas de formulas

Nombre Regla de inferencia Nombre Regla de inferencia
Modus Ponens p-q Simplificacion pAq
p P
oo q
Modus Tollens p—q Conjuncién p
-q q
Somp S p N q
Silogismo hipotético p—q Prueba de divisién por pVq
(Transitividad) q-T casos por
SpoT q—or
Silogismo disyuntivo pVq T
(Eliminacion) —p
Adicion p Resolucién -pVr
~pVq pVvq
S q Vr




Nombre

Negacion de cuantificadores (De
Morgan cuantico)

Distributividad del cuantificador
universal sobre la conjuncién

Distributividad (en un solo sentido)
del cuantificador universal sobre la
disyuncion

Distributividad del cuantificador
existencial sobre la disyuncion

Distributividad (en un solo sentido)
del cuantificador existencial sobre la
conjuncion

Distribucion de cuantificadores
(restricciones)

Intercambio del orden de
cuantificadores iguales

No conmutatividad entre
cuantificadores diferentes

Equivalencia ldgica

—Vx P(x) = 3x =P (x)

—3x P(x) = Vx =P(x)
Vx(P(x) A Q(x)) = Vx P(x) AVx Q(x)

Vx(P(x) v Q(x)) - Vx P(x) VVx Q(x)

Ax(P(x) vV Q(x)) = 3x P(x) v 3x Q(x)

EIx(P(x) A Q(x)) - Jx P(x) Adx Q(x)

Si la formula Q no contiene la variable cuantificada

Vx(P(x)Vv Q) = (Vx P(x)) vV Q
Ax(P(x) AQ) = (3x P(x)) A Q

VxVy P(x,y) = VyVx P(x,y)
3x3y P(x,y) = 3y3ax P(x,y)

Vx3yP(x,y) # Ayvx P(x,y)

Regla
i

VG

a1

G
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Nombre

Instanciacion
universal

Generalizacién
universal

Instanciacion
existencial

Generalizacién
existencial

Forma

Vx P(x) = P(c)

P(c) = Vx P(x)

dx P(x) = P(c)

P(c) = 3x P(x)



: UNIVERSIDAD
Ejemplos DE ANTIOQUIA
Ejemplo 1

Ejemplo: Demuestre que las premisas “Todos los hombres son mortales” y “Sécrates es un
hombre” implican la conclusién “Sdocrates es Mortal”.
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Ejemplo 1

Pasos Razoén
Vx(hombre(x) - mortal(x)) (a) :
hombre(Socrates) (b) 1 Vx(hombre(x) — mortal(x)) Premisa a
. mortal(Socrates) Instanciacion
2  hombre(Socrates) - mortal(Socrates) universal en 1
Dominio U: Todos los estudiantes hombre(Socrates) Premisa b
Variables x 4  mortal(Socrates) Modus ponens 2y 3

Predicados *  hombre(x): x es un hombre
mortal(x): x es mortal

# Enunciado Representacion

Premisal: Todos los
1| hombres son mortales vx(hombre(x) - mortal(x))

Premisa 2: Sécrates es

2 un hombre hombre(Socrates)
3 Conclusion: Socrates es mortal(Socrates)
Mortal




. UNIVERSIDAD
Ejemplos DE ANTIOQUIA
Ejemplo 2

Ejemplo: Demuestre que las premisas “Todos en esta clase de matematicas discretas han
tomado un curso de informatica” y “Josefina es una estudiante de esta clase” implican la
conclusion “Josefina ha tomado un curso de informatica”.



Ejemplos

Ejemplo

2

Vx(D (x) =1 (x)) (a)
D (Josefina) (b)

= I(Josefina)

UNIVERSIDAD

Dominio U: Todos los estudiantes

Variables x

Predicados D(x): x esta en Matematicas discretas
I(x): x ha tomado un curso de informatica

# Enunciado

Representacion

Premisal: Todos en esta
clase de matematicas
discretas han tomado un
curso de informatica

Vx(D (x) > 1 (x))

Premisa 2: Josefina es una

2 estudiante de esta clase D(Josefina)
Conclusion: Josefina ha

3 | tomado un curso de I(Josefina)
informatica

W N m

DE ANTIOQUIA
Pasos Razon
vx(D(x) - I1(x)) Premisa a

D(Josefina) — I(Josefina)
D (Josefina)
I(Josefina)

Instanciacion universal en 1
Premisa b

Modus ponens 2y 3
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Ejemplo 3

Ejemplo: Demuestre que las premisas “Un estudiante de esta clase no ha leido el libro” y
“Todos en esta clase aprobaron el primer examen” implican la conclusion “Alguien que aprobd
el primer examen no ha leido el libro”.



Dominio

Variables

Predicados

# Enunciado

1

Premisa1: Un estudiante de
esta clase no ha leido el libro

EIx(C(x) A —|L(x)) (a)
Vx (C(x) » A(x)) (b)
EIx(A(x) A —|L(x))

U: Todos los estudiantes
X

C(x): x esta en esta clase
L(x): x leyo el libro
A(x): x aprobo el primer examen

Representacion

3x(C(x) A =L(x))

Premisa 2: Todos en esta

clase aprobaron el primer

examen

Vx (C(x) - A(x))

Conclusion: Alguien que

aprobé el primer examen no

ha leido

EIx(A(x) A ﬂL(x))
el libro

UNIVERSIDAD

A(a) A =L(a)
EIx(C(x) A —|L(x))

Conjunciénen 6y 7

DE ANTIOQUIA
Pasos Razon
1 3Ix(C(x) A=L(x)) Premisa a
2 C(a)A-L(a) Instanciacion existencial en 1
3 (C(a) Simplificacién en 2
4 vx(C(x) - A)) Premisa b
5 C(a)- A(a) Instanciacion universal en 4
6 A(a) Modus Ponens 3y 5
7 =L(a) Simplificacion en 2
8
9

Generalizacion existencial en 8



UNIVERSIDAD

DE ANTIOQUIA




