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CUADERNILLO DE LOGICA

Teoria y ejercicios relacionados con el estudio de la validez de razonamientos deductivos en el contexto del
sisterna formal de la l6gica proposicional
Temal: Razonar con Légica de Primer Orden
- Razonamientos légicos.
- El sistema formal de la Légica de primer orden.

- Otros sistemas légicos en informatica.

Tema2: Formalizacion de razonamientos con el lenguaje légico
- Lenguaje proposicional y predicativo (éste lo veremos en practicas).

- Obtencidén de férmulas y estructuras logicas.

Tema3: Semantica logica.
- Interpretacidn de férmulas ldgicas.
- Tautologias.

- Interpretacion de estructuras logicas usando Tablas de Verdad y el Método del Contraejemplo.

Tema4: Deduccién Natural
- Deduccién de férmulas ldgicas usando reglas de inferencia.

- Estrategias para hacer deducciones. Subdeducciones.

Temal: RAZONAR CON LOGICA DE PRIMER ORDEN




CUADERNILLO DE LOGICA b PROPOSICIONES

Los humanos adquirimos conocimiento, tanto objetivo como subjetivo, por observacion o por deduccién y lo
almacenamos en nuestro cerebro. Con esto tenemos la posibilidad de razonar o inferir conocimiento a partir del que
conocemos, es decir, podemos construir razonamientos.

La Légica de primer Orden considerado el sistema formal mds importante para representar conocimiento nos permitird

realizar razonamientos correctos de manera rigurosa y formal.

Razonamientos légicos Ti-Log

En sentido amplio se entiende por razonamiento a la facultad humana que permite resolver problemas en los cuales a
partir de conectar un conjunto de hechos se extraen otros que se conocen como conclusiones. A la expresion verbal,

oral o escrita de un razonamiento se le conoce como argumento.
- Nos centraremos en el estudio de los razonamientos l6gicos.

Razonamiento légico: proceso cognitivo por medio del cual a partir de premisas y por aplicacién de reglas se infiere o
deduce una conclusién. Las premisas son los hechos que describen el conocimiento conocido y la conclusion es el

conocimiento que se obtiene a partir de ellas.
Su esquema general es: P= Qdonde P ={ Py, P, ... Pn},
siendo Pi las premisas, Q la conclusién y = el simbolo deductor.

Razonamiento légico deductivo: a partir de unas premisas se alcanza una conclusidn que necesariamente se sigue de
ellas. La obtencién de la conclusion se hace a través de un proceso deductivo llamado deduccidn que consiste en
“desmontar” las premisas consiguiendo informacidn contenida en ellas. El fildsofo griego Aristételes (siglo IV a.C.) fue
el primero en establecer los principios formales de este tipo de razonamientos a través de sus famosos silogismos
como el siguiente: P1: Todos los hombres son mortales. P2: Sécrates es un hombre. Q: Sécrates es mortal.

Estas argumentaciones juegan un papel muy importante en matematicas y en problemas de computacién para el
desarrollo de sistemas inteligentes y verificacion de programas.

Razonamiento légico inductivo: se acepta como valido un principio general (conclusidn) en base de unas experiencias
especificas (premisas), i.e., la conclusidn se infiere “probablemente” de las premisas. Estas argumentaciones juegan
un papel importante en disciplinas con mayor contenido empirico, como la fisica, la biologia, etc. Un ejemplo de un
razonamiento inductivo seria:

P1: El drbol 1 es un pino. P2: El 4rbol 2 es un pino y el arbol 3 también. Q: Todos los arboles son pinos.

- Estudiaremos los razonamientos Idgicos deductivos (a partir de ahora sélo diremos razonamiento).

El sistema formal de la Logica de Primer Orden (Ipo) T1-Log
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La Légica de Primer Orden es la ciencia que estudia las reglas que permiten demostrar la validez de los razonamientos.
Le concierne el andlisis y la codificacion de los mismos ya que se interesa por la estructura y la transformacion de los
enunciados que lo definen. Cuenta con un lenguaje artificial, con modelos matematicos para dar significado a los
enunciados y con un célculo basado en reglas de inferencia® que permiten demostrar mecanicamente la validez de los
razonamientos. Considera, para ello, dos niveles de abstraccidn o representacion, el proposicional y el predicativo. El
primero da lugar a lo que se conoce como ldgica proposicional y el segundo como ldgica predicativa o légica de

predicados de primer orden.

En el nivel proposicional el estudio se realiza teniendo en cuenta las posibles conexiones entre los hechos o

proposiciones que definen el problema. Por esto su unidad basica es la proposicién atémica o enunciado simple no

conectado a ningun otro. En el nivel predicativo la lgica trabaja con las propiedades y relaciones entre los objetos o
sujetos que aparecen en el enunciado, es decir, distingue “qué se afirma” (predicado) y “de quién se afirma” (sujeto).

= Stop: En lo sucesivo tendremos en cuenta el concepto de proposicion, como el enunciado que,

independientemente de su contenido, es susceptible de ser verdadero o falso. Por ejemplo, “Madrid es la capital

de Espafia” es un hecho cierto, pero considerdndolo como una proposicion para su tratamiento Idgico, serd un

enunciado que puede ser cierto o falso. En el cdlculo I6gico que desarrollaremos no se tendrd en cuenta el
conocimiento empirico de los hechos que describen el problema sino su estructura o “forma Iégica”.

Cada categoria desarrolla un célculo basado en la inferencia de nuevo conocimiento a partir de la declaracion de un
lenguaje, una semdntica y un proceso deductivo. El lenguaje permite obtener la estructura légica del razonamiento; la
semantica, determinar su validez aplicando métodos semanticos (veremos tablas de verdad y método del
contraejemplo) y la deduccidn, la inferencia de nuevo conocimiento a partir del que ya se conoce aplicando reglas de
inferencia.

Diremos que un razonamiento es valido cuando la conclusidn es una consecuencia légica de las premisas. Este concepto

se entiende, segun el punto de vista semantico o sintactico, como:

Semantico: relacion condicional entre premisas y conclusion que establece que si las premisas son verdaderas
entonces la conclusion también lo es. No es necesario que todas las premisas o la conclusidn sean ciertas.
Los siguientes ejemplos muestran dos razonamientos validos.

Razl: P1: Si es lunes no es martes, P2: Es lunes, Q: No es martes. Aceptando las premisas como verdaderas,
la conclusién también lo es (Razl, sigue el mismo esquema que la regla MP que es un razonamiento
propuesto por la légica como valido).

Raz2: P1: Si es lunes, no es martes, P2: Es lunes y no es lunes. Q: Es martes.

La premisa P2 es falsa, es una contradiccion. Segun la regla ECQ el razonamiento es valido.

- Tablas de verdad y método del contraejemplo

Sintdctico: se aplicaran reglas de inferencia logicas a las premisas para construir una deduccion o derivacion
por la que se obtenga la conclusion.

- Deduccion Natural y Automadtica.

1 Razonamiento propuesto por el sistema cuya validez ha sido comprobada (ver hoja de reglas).
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Razonamiento valido Razonamiento no valido

P1,P2..Pn=Q

Sitodas las Pi son verdaderas y Q es verdadera

Sitodas las Pi son verdaderasy Q es falsa
Sial menos una Pi es falsay Q verdadera Y

Sial menos una Pies falsay Q es falsa

- Se debe demostrar la validez de la estructura Iégica del problema de razonamiento no la informacidn que aporte.

- Se aplicardan métodos semanticos para determinar si siempre que las premisas son ciertas la conclusion también

lo es. Por ello sdlo interesa probar que la verdad de la conclusion se deduce de la verdad de las premisas.
- Si se demuestra que siendo las premisas ciertas la conclusién es falsa, entonces el razonamiento no es correcto.

- Una conclusidon no se ve modificada por la aportacion de nuevas premisas al problema (monotonia en Ipo).

Tema2-Log: FORMALIZACION DE RAZONAMIENTOS CON EL LENGUAJE LOGICO

La formalizacién corresponde al Paso 1 del calculo légico y permite obtener la estructura légica de un problema de
razonamiento a partir de la definicién del lenguaje formal. Primero se presenta el lenguaje proposicional y a
continuacion el predicativo.

Tendremos en cuenta que Formalizar proposiciones con el lenguaje légico consiste en escribirlas con los simbolos
propios del lenguaje para obtener férmulas ldgicas (fbf). En el nivel proposicional las proposiciones atémicas se
formalizan con variables proposicionales y en el nivel predicativo de primer orden con predicados de n-argumentos.
En un conjunto, llamado marco conceptual (MC), escribiremos los elementos del lenguaje seleccionados para
formalizar las proposiciones.

Lenguaje Proposicional: Simboliza las proposiciones atémicas con simbolos llamados variables proposicionales y las

conexiones entre ellas con simbolos llamados conectivas.
Alfabeto:
Variable proposicional: expresidon formada por letras y/o nimeros que formaliza proposiciones atdmicas.

Ej: a, b, A, B, Al,... (cualquier identificador formado por letras, nimeros,...).

Conectivas: Sean Ay B proposiciones:

Simbolo Esquema Formalizacién
Negacion - no A, es falso A, no es cierto A, ... -A
Conjuncién A Ay B, A pero B, A aunque B,... AAB
Disyuncion v A o B, al menos uno de ellos,... AvB
Implicador o N Si A entonces B A—sB
Condicional A es suficiente para B
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B es necesario para A
AsélosiB
No A a menos que B

. .. AsiysélosiB
Bicondicional < . - A< B
A es necesario y suficiente para B,...

Lenguaje Predicativo de primer orden: Conjunto de simbolos que permiten simbolizar las propiedades (acciones,

cualidades) de sujetos y las relaciones entre sujetos. El conjunto de sujetos que intervienen en un problema se conoce

como universo o dominio de discurso (D) de dicho problema. Las propiedades y relaciones de sujetos se formalizan

con identificadores llamados predicados y los sujetos con identificadores que son los argumentos de los predicados.

» Predicado: Particula de la proposicion que define las propiedades y relaciones entre sujetos. Se formaliza con

un identificador (letra(s)) y con términos encerrados entre paréntesis a los que llamaremos argumentos que
seran los sujetos afectados por dicho predicado. Los argumentos pueden ser: constantes o variables. Ej:
P(ana), “P” es el predicado que afecta al argumento “ana”, se dice que “ana” tiene la propiedad P. La aridad

de un predicado es el nimero de argumentos que tiene.

Argumentos:

Constante: Identifican a sujetos concretos de la proposicidn. Se escriben con letras en mindscula: a, b...
Variable: Identifican a sujetos constantes referidos al conjunto de referencia. Se usan letras: x, y, z....
Suelen estar afectados por un cuantificador.

Toda cadena de simbolos constante o variable es un término.

Término

Un término es una cadena de simbolos constante o variable (también pueden ser funciones).

Atomo
Un atomo es una cadena de simbolos de la forma P(t1,...tn), siendo P predicado de aridad n y ti (i=1,...n)

términos.

Cuantificadores: simbolos que acompafian a variables que son argumentos de predicados.
Universal (V):indica que todos los sujetos del dominio verifican dicho predicado.

Existencial (3): indica que algunos sujetos del dominio verifican dicho predicado.

Ambito de cuantificacién

En una expresion Vx(A), x es la variable cuantificada y la fbf A es el ambito de cuantificacion (idem 3x(A)).
Se dice que la variable x esta ligada.

Ej: Vx [P(x) = Q(x)], x ligada en el ambito de la fbf : P(x) > Q(x), x €D.

Alfabeto del lenguaje de predicados de primer orden

Alfabeto proposicional + simbolos de:

Predicados: P(Argl,...Argn)
Arg constantes: a,b,c...
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Arg variables: x,y,z...
Cuantificador universal: V

Cuantificador universal: 3.

Predicado de propiedad con sujeto constante :

Cualidad, atributo que afecta e identifica a un sujeto (pueden ser varios).

Ej: P1: “Luis es guapo”.

Predicado de propiedad: es guapo.
Término constante: Luis.
Formalizacién: MC={Gu(x): x es guapo}
Fbf-P1: Gu(luis)

Fbf-P1 es una fbf atdmica del lenguaje de predicados.

Ej: P2: “Luis y Juan son guapos”.
Términos constantes: Luis, Juan.
Fbf-P2: Gu(luis) A Gu(juan).

Fbf-P2 es una fbf molecular del lenguaje de predicados.

Predicado de propiedad con sujeto variable:

Cualidad que se le atribuye a un conjunto de sujetos de un dominio D (deben estar definidos).

Ej: P3:"Todos son guapos”.
Término variable: x, x €D; D= {alumnosUA}
Cuantificador para x: V.
Fbf-P3: Vx Gu(x).
Fbf-P3 es una fbf del lenguaje de predicados:
- Atdmica si card(D) = 1 (card(D): nimero de elementos de D).

- Molecular si card(D) > 1.

Predicado de relaciéon con sujetos constantes:

Relaciéon entre varios sujetos.

Ej: P4: “Luis es novio de Maria”.

Predicado de relacién: es novio.

Términos constantes: Luis, Maria.
Formalizacion: MC = {Nov(x,y): x es novio de y}.
Fbf-P4: Nov(luis, maria).

Fbf-P4 es una fbf atdmica del lenguaje de predicados.

Ej: P5: “Luis es novio de Maria y de Ana”.
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Términos constantes: Luis, Maria, Ana.
Fbf-P5: Nov(luis, maria) A Nov(luis,ana).

Fbf-P5 es una fbf molecular del lenguaje de predicados.

Predicado de relaciéon con sujetos constantes y/o variables:

Relaciéon entre varios sujetos.

Ej: P6: “Luis es novio de alguien”.
Término constante: Luis.
Término variable: x, x €D.
Fbf-P6: 3x Nov(luis, x).
Fbf-P6 es una fbf del lenguaje de predicados:
- Atdmica si card(D) = 1 (card(D): nimero de elementos de D).

- Molecular si card(D) > 1.

Ej: P7: “Todos son novios de Maria”.
Término constante: Maria.
Término variable: x, x €D.
Fbf-P7: ¥x Nov(x, maria).
Fbf-P7 es una fbf del lenguaje de predicados:
- Atdmica si card(D) = 1 (card(D): nimero de elementos de D).

- Molecular si card(D) > 1.

Ej: P8: “Todos los que son novios de Maria lo son de Ana”.
Fbf-P8: Vx [ Nov(x, maria) — Nov(x, ana) ].

Término constante: Maria, Ana.

Término variable: x, x eD.

Fbf-P8 es una fbf del lenguaje molecular.

REGLAS SINTACTICAS:

Toda variable proposicional es una formula légica bien formada (escribiremos fbf).
Todo 4tomo es una fbf.

Si Ay B son fbfs entonces -A, AA B, Av B, A— B, A <> B también son fbfs.

Si A es fbf y x una variable, entonces, Vx(A), 3x(A) son fbf.

Prioridad en conectivas: 12: ~; 22: A, v; 32: —, <>. Una fbf se define por la conectiva de mayor jerarquia.
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» PASOS PARA FORMALIZAR:

1- Elegir nivel de formalizacién.

2- En cada proposicion detectar las proposiciones atdmicas y las posibles conexiones entre ellas.

3- Para el lenguaje de proposiciones elegir un identificador de variable proposicional para cada proposiciéon
atémica diferente. Escribir en el conjunto llamado marco conceptual (MC) la declaracidn las variables junto
con breve enunciado de la proposicién que formalizan.

4- Si el nivel de formalizacidn es el predicativo, detectar predicados, sujetos, conectivas y cuantificadores.
Escribir en MC sdlo la declaracion de predicados.

5- Formalizar proposiciones teniendo en cuenta la prioridad de las conectivas y cuantificadores.

6- Cada formula légica de la proposicién P la denotaremos por Fbf-P.
7- Mostrar la estructura logica del razonamiento usando el deductor (=>) para separar las férmulas premisas

de la formula conclusion.

> EQUIVALENCIAS LOGICAS: Cualquier fbf se puede escribir de forma equivalente usando reglas de

equivalencia. (ver hoja de reglas)

Reglas de equivalencia para el condicional:

A—>B < -AvB (Dlv) & -(AA-B) (DIA) < -B—-A (Contrapositivo)

Ej: “Si cantas, bailas” < “O no cantas o bailas” < “Es falso que cantes y no bailes” < “Si no bailas, no cantas.

El negador, conjuncién y disyuncion se relacionan con las leyes de De Morgan:

-Av-B< -(AAB); Ej: “O no estas contento o no bailas” < “Es falso que estés contento y que bailes”.

-AA-B <& -(AvB); Ej: “Ni estas contento ni bailas” < “Es falso que estés contento o que bailes”

Regla de equivalencia para el bicondicional: A <> B < (A — B) A (B — A) (ECO)

Ej: “Cantas si, y sdlo si, bailas” < “Si cantas, bailas y si bailas, cantas”.
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EJERCICIO 1 Formaliza con el lenguaje de proposiciones las expresiones propuestas, donde A, B, Cy D formalizan
proposiciones atdmicas. Indica en cada férmula cual es la conectiva principal (CP).

1. AyB.

CP: A Fbf: AAB

2. Dadas Ay B, al menos una de ellas es cierta.

CP: v Fbf: AvB

3. Escierto Ay B, pero falso C.

CP: A Fbf: AAB A=C

4. Escierto A, aunque no lo es B, ni C ni D.

CP: A Fbf: AA-B A-CA-D

5. Oescierto AyB, oesfalso, CyD.

CP:v Fbf: (AA=B) v-(CAD)

6. Siescierto A, también lo es B, pero no C = Es suficiente A para que seaBy no C.

CP: > Fbf: A—>BA-C

7. Solosiescierto AoB,loesCyD = Es necesario Ao B para que seaCyD.

CP: > Fbf: CAD—>AVB

8. Escierto A a menos que sea falso B = Si B entonces A = Sélo si no B, no A.

CP: > Fbf: -A— -B

9. A menos que sea cierto B, es falso A, pero cierto C = Sino B entoncesno Ay C.

CP: > Fbf: -(-AAC)—> B

10. Siescierto AyB, nolo es Cni D =Es suficiente Ay B para que seano Cy no D.

CP: > Fof: AAB—>-=CA=-D

11. Sdlo si es falso A o falso B, pero cierto D, entonces es cierto B

CP: > Fbf: B—>(-Av-B)AD
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12. A menos que sea cierto B, nolo es A, perosilo es C.

CP: > Fbf: =(-AAC)—>B

13. No es suficiente, pero si necesario, que sea cierto A o B para que sea cierto C.

CP: A Fbf: =(AVvB—>C)A(C—>AVB)

14. No es necesario que sea falso B, pero cierto C, para que sea cierto A.

CP: - Fbf: -(A—>-BAC)

15. Si es cierto A y B entonces, si ho es cierto C, pero si lo es D tenemos que es falso A o es falso B.

CP: > Fbf: AAB— (-CAD—-Av -B)

16. Es suficiente que sea cierto A para que lo sea B, sin embargo, es cierto C si, y sélo si, es falso A.

CP: > Fbf: (A>B)A(Ce-A)

17. A menos que sea cierto B o falso C, es cierto A, pero es necesario y suficiente que sea cierto D y B para que
sea falso A.

CP: A Fbf: (-A—>Bv-C)A(DAB&-A)

18. No es cierto A y B a menos que sea cierto B, pero falso A, aunque o es falso B y cierto A, o es falso A, pero
cierto B.

CP: A Fbf: (AAB—>BA-A)A((-BAA)V (-AAB))

19. No es cierto A y B a menos que sea cierto B, pero falso A, aunque o es falso B y cierto A, o es falso A, pero
cierto B.

CP: A Fbf: (AAB—>BA-A)A((-BAA)V (-AAB))

20. No es cierto A o B sélo si es falso A y cierto B, pero para que sea cierto Ay B es necesario y suficiente que
no sea falso A ni B.

CP: A Fbf: (-(AvB)—>-AAB)A((AAB<-AA-B))

10
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EJERCICIO 2 Con el siguiente conjunto de variables proposicionales o marco conceptual:

MC = { ba: bailo; ca:canto; za: necesito zapatillas;  gu: necesito guitarra}

Para cada una de las fbfs propuestas (1,...,7) escribe una fbf equivalente usando las reglas de equivalencia (ver hoja de

reglas). Después escribe los enunciados de ambas fbfs en lenguaje natural teniendo en cuenta MC.

N o & w DN

ba A ca

ba Anca—za

ba v ca
bavca—gu

(ba — za) A (ca — gu)
baAca <> zavgu

—~(ba v ca) > -gu

ba A ca < -(-ba v -ca); se aplicé la regla de De Morgan.

Bailo y canto = Es falso que no baile o no cante.

ba A ca > za < -(ba A ca) v za; se aplicéd la regla (DIv).

Si bailo y canto necesito zapatillas = Es falso que baile y cante, o que necesite zapatillas.

ba v ca < -ba— ca; se aplico laregla (DIv).

Bailo o canto = Si no bailo entonces canto.

ba v ca—gu < -(ba Aca)vca;seaplicé laregla (DIv).

Es suficiente que cante o baile para que necesite guitarra = Es falso que baile y cante, o que necesite zapatillas.

(ba — za) A (ca —> gu) < (-ba v za) A (-ca v gu); se aplicé 2 veces la regla (DIv).
Si bailo necesito zapatillas y si canto necesito guitarra = No bailo o necesito zapatillas, y no canto o necesito

guitarra.

(baAca<>zavgu) < (baAca—zavgu)Aa(zavgu— baAca);seaplico la regla (ECO).
Bailo y canto si, y sélo si, necesito zapatillas o guitarra = Es suficiente que baile y cante para que necesite

zapatillas o necesite guitarra, y es necesario que baile y cante para que necesite zapatillas o necesite guitarra.

(-ba A -ca — -gu) < -(-ba A -ca) A gu); se aplicd la regla (DIA).

Si no bailo ni canto entonces no necesito guitarra = No es cierto que no baile y no cante y necesite guitarra.

11
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EJERCICIO 3 Para cada una de las siguientes proposiciones escribe cada una de las proposiciones atémicas que
aparecen en los enunciados (escribe At-i:) e indica la conectiva que las conecta. Formalizalas en lenguaje

proposicional.

1. Juanestudiay lee.

2. Ana es novia de Juan o de Miguel.

3. Si Ana estudia entonces es novia de Juan que estudia.
4

Sélo si Ana lee, no estudia ni es novia de Miguel.

“ o n

1. At-1:Juan estudia; At-2:Juan lee; conectiva: conjuncién “y”.
L. proposiciones: MC = { es: At-1; le: At-2}.

Fbf-1: es A le.

“, n

2. At-1: Ana es novia de Juan; At-2: Ana es novia de Miguel; conectiva: disyuncién “o”.
L. proposiciones: MC = { aj: At-1; am: At-2}.
Fbf-2:aj A am.

3. At-1: Ana estudia; At-2: Ana es novia de Juan; At-3:Juan estudia;
conectivas: implicador —, conecta At-1 con At-2 y At-3.
conjuncion “y”, conecta At-2 con At-3.
L. proposiciones: MC = { es: At-1; aj: At-2; esj: Juan estudia}.

Fbf-3: es — aj A es;j.

4. At-1: Analee; At-2:Ana es novia de Miguel; At-3: Ana estudia;
conectivas: implicador:—, conecta At-1 con At-2 y At-3.

“ . n

conjuncidén “y”, conecta At-2 con At-3.
L. proposiciones: MC ={le: At-1; am: At-2; es: At-3}.

Fbf-4: -es A —am — le.

12
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En los siguientes ejercicios determina la fbf equivalente a la dada usando reglas de equivalencia (ver hoja de reglas).

EJERCICIO 4 Al simplificar la fbf: =[~(-p v q) = p ]V q, se obtiene la fbf:
a) pv-q
b) png
¢ -q
d q

~[=(-pva)—>plva
~[--(-pva)vplva DIv
-l(-pva)vplva DN
-(-pvag)Aa-p)vqg deMorgan
(-—-pA-qA-p)vg deMorgan
(PA-gA-p)va DN

Fvaq E6
q E6
EJERCICIO 5 Al simplificar la fbf: [(p A =q) A (q = p) AT ]V p, se obtiene la fbf:
a) pvq
b) p~ag
¢ p
d -q
EJERCICIO 6 Al simplificar lafbf: pA[q Vv (p = (=p A 1)) ], se obtiene la fbf:
a) pv-q
b) paq
o p
d -p
EJERCICIO 7 Al simplificar lafbf: [ (=p v q) &> (p Aq) ]V (-p A =q), se obtiene la fbf:
a) -pvq
b) -pAaq
¢ pvq

d pv-q



EJERCICIO 8
a)
b)
c)

d)

EJERCICIO 9

CUADERNILLO DE LOGICA b PROPOSICIONES

Al simplificar la fbf: [~(p = q) > = (q —> p) ] A (p Vv q), se obtiene:

qAp

pvaq
pv-q

Al simplificar lafbf: pA{[(-pAq)va]lVvI-qVvp]l} quese corresponde con el siguiente circuito,

se obtiene el circuito equivalente:

a)
b)
c)
d)

e)

EJERCICIO 10
a)
b)
c)
d)

e)

EJERCICIO 11

a)
b)
c)
d)

e)

Y P__q
q
-p

g

p—q P

-q

Al simplificar lafbf: [ (p—> q) > gl A[-p — (-p = q) ] se obtiene la fbf:

pPAQ
-p
pvq

Al simplificar lafbf: pA{qVv[p—>(-pATr)]} se obtiene la fbf:
PACQ
qAar
pAq
qAar

p

14



CUADERNILLO DE LOGICA b PROPOSICIONES

T3: SEMANTICA LOGICA

Corresponde al Paso 2 del calculo légico. Se estudia la validez del razonamiento interpretando su estructura légica. Se

usaran Tablas de verdad y el Método del contraejemplo.

Sea R: P1, P2,..Pn = Q la estructura légica de un razonamiento con n proposiciones premisas Pi (i=1,...,n) y una

proposicidn conclusion Q.

R es semanticamente valido o, simplemente, valido o correcto, si se demuestra que siempre que las premisas Pi son
verdaderas la conclusiéon Q también lo es. En un razonamiento valido se dice que la conclusidn Q es consecuencia

légica de las premisas Pi.

Nos interesa estudiar si es posible interpretar todas las fbfs premisas con el valor V y si es asi, comprobar cémo se
interpreta la conclusion. Para ello consideramos:

- Toda proposicién se interpreta como verdadera (V) o falsa (F). Valores de verdad de la Idgica bivalente.

- Axioma de bivalencia o tercero excluso”: “Toda proposicion es cierta o falsa, pero no ambas cosas”.

- Elvalor de verdad de una fbf molecular dependera de su estructura légica que vendra dada por su conectiva

principal.

- Elvalor de verdad de una fbf molecular se obtiene aplicando las reglas semanticas que aparecen en la siguiente

tabla, lamada tabla de verdad:

A|B|-A|AAB| AvB |[A5B| AoB

v| v | F v v v v
F F v F F

Fl v | v F v v F
F F F % %

- Una fbf formada por n-fbfs atémicas tiene 2" interpretaciones que denotaremos por li (i=1,... 2"). Cada linea de

la tabla de verdad es una interpretacion de la fbf.

- Los elementos de li son una combinacion de valores Vy F de las componentes atémicas de la fbf. Ej: en la tabla

anterior 12 = {A=V, B=F}.

- Dada una fbf-A si un conjunto li (i=1,... 2") correspondiente a la fila i de la tabla de verdad de la fbf-A hace que A
tome el valor V se dice que li es una interpretacion modelo de A; si por el contrario li hace que A se interprete

como F, li es un contramodelo o contraejemplo de la fbf-A.

- Una fbf se interpreta o clasifica semanticamente como:

oTautologia: Si todas las interpretaciones li (i=1,... 2") de la fbf son modelo.

o Contradiccidn: Si todas las interpretaciones li (i=1,... 2") de la fbf son contramodelo o contraejemplo.

o Contingencia: Si algunas interpretaciones son modelo y otras contramodelo.

15
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> CONSTRUCCION DE UNA TABLA DE VERDAD

12 Se dibujan tantas filas como interpretaciones tenga la fbf.

22 Se dibuja una columna para cada variable proposicional diferente.

32 Segun la jerarquia de las conectivas que aparecen en la fbf, se escribe una columna para cada una de las

conectivas en el orden conveniente.

42 Se aplican reglas semanticas de las conectivas y se van rellenando las columnas con valores V o F.

52 La columna de la conectiva principal de la fbf determinara la evaluacidon semantica de la fbf.

EJ: Tabla de verdad de la fbf-1: p > q A -p

Prioridad en conectivas: (p — (q A(-p)))

plaf-p| asr-p P— gA-p
1|v|v|F F F
2 |V|F|F F F
3| Ffv]|v v v
4 |F|F|vV F v

4 interpretaciones

I1={p=V, g=V};
12={p=V, g=F};
I3={p=F, g=V};
14 ={p=F, q=F}

EJ: Clasificar semanticamentela fbf-2; p »>q v-q

Prioridad: (p — (q v (-q)))

plaf-a| av-g pP—>qv-q
1 |v]|v]|F v v
2 |V|[F|vV v v
3|F|v]|F v v
4 |F|F|vV v v

contramodelo
contramodelo
modelo

modelo

La fbf-1 se interpreta como contingencia
ya que tiene interpretaciones modelo

(filas 3y 4) y contramodelo (filas 1y 2)

La fbf-2 es una tautologia ya que todas sus

interpretacionesIi(i = 1,...4) son modelo.

> METODO DEL CONTRAEJEMPLO PARA INTERPRETAR FBFS PROPOSICIONALES

Se supone que la fbf es falsa, i.e, admite al menos una interpretacidén contraejemplo. Se buscan los valores de

verdad de sus componentes atdmicas. Si aparece alguna contradiccion la fbf no puede ser falsa, es tautologia.

EJ Interpretarla fbf-3 : (p => q) A(q —=r) = (p — ) aplicando el método del contraejemplo.

Suponemos que la fbf-R es falsa. Esto significaque (p > g) A (g =1 =V (1) y (p—>1=F(2)

De (1) sededuceque:(p =>q)=V y (q—>r)=V

De (2) sededuce que:p=Vyr=F.

Sip=V y(p—q)=Ventoncesq=V.

Siq=V y(q—r) =V, entoncesr = V. Este valor se contradice con el que se deduce en (2).

Luego la fbf =R no puede ser falsa, no tiene ninguna interpretacidn contraejemplo, es decir, es una tautologia.
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> INTERPRETACION DE RAZONAMIENTOS

Interpretar un razonamiento es averiguar si es valido o correcto. Serd valido si para todos los casos en los que se
interpreten las fbfs premisas como verdaderas la conclusion también sea verdadera. No debe existir ningin caso
en el cual las premisas sean verdaderas y la conclusidn falsa, ya que esta situacion indicard que el razonamiento no

es valido.

Una interpretacion contraejemplo de un razonamiento es un conjunto li de valores semanticos (V,F) de las
componentes atdmicas de las fbfs que conforman la estructura légica del razonamiento, con el cual las premisas se
interpretan como verdaderas y la conclusidn como falsa. Es suficiente la existencia de una interpretacion

contraejemplo para afirmar que dicho razonamiento no es valido.

> METODOS PARA INTERPRETAR RAZONAMIENTOS

12 La validez de un razonamiento se puede determinar a partir del siguiente resultado:

“Un razonamiento es valido si, y sélo si, su formula asociada es una tautologia”

Férmula asociada a un razonamiento: Un razonamiento con estructura R: P1,...Pn = Q se corresponde con la férmula
condicional Fbf-R: P1 A P2 A ... APn — Q (y sus formas equivalentes) siendo n un entero positivo. Se dice que la fbf-R
es una férmula asociada al razonamiento R.

Se puede estudiar si la fbf-R es una tautologia usando una de las dos opciones de demostracion:

- Tablas de verdad: se escribe la fbf -R en una tabla de verdad y se estudia si es una tautologia.

EJ Estudiar la validez del razonamiento R:P1: p —»q; P2:q —r; Q: p —r,apartir del estudio semantico de su fbf asociada

Fbf-R : (p > q) A(q = 1) = (p — 1) usando una tabla de verdad

A B C Fbf-R
plqir|{p2>a|lgo>r| por AAB [AAB—C
INAARARY v v v v \ . - .
En la columna Fbf-R se determina el valor semantico de la formula
2IVIVIF \ F F F V'
asociada al razonamiento R.
3|VI|F |V F v v F \
alvI|EIE F v F E Vv Como todas las interpretaciones I son modelo,
S{F[Vv] v v v v v la Fbf-R es una tautologia, luego el razonamiento R es correcto
6|F|VI|F \' F v F \
TIF|F |V \ \ v v V'
g |F|F|F F F F F \

- Método del contraejemplo: se supone que la fbf-R asociada al razonamiento R es falsa, y se averigua si dicha fbf

admite contraejemplo. Si en la suposicién de la existencia de contraejemplo aparece una contradiccion la fbf-R es

tautologia y por lo tanto R es correcto (ver Ej de la fbf-3).

17



CUADERNILLO DE LOGICA b PROPOSICIONES

29 Lavalidez de un razonamiento se puede determinar estudiando la interpretacién de su estructura légica.
Una estructura es vdlida si siempre que las premisas se interpreten como verdaderas la conclusion también sea

interpretada como verdadera.

Dado R: P1, P2,...Pn = Q, se estudia si la estructura R es valida usando una de las dos opciones de demostracion:

- Tablas de verdad: se construye una tabla de verdad con todas las fbfs de la estructura. Se buscan las filas
en las cuales las premisas son verdaderas y se observa cual es el valor de la conclusidn. Si en todos los casos

las premisas y la conclusion son verdaderas el razonamiento es valido.

EJ R1:"A > B,-B = A EJ R2:-A >B,B = A
P1: P2: . P1 P2: .

A|B -A -B AB B Q:A A|B -A A—B B Q:-A

VIV F F \ F A V|V F \') \' F

V| F F A \ A A VI|F F v F F

Flv] v F v F F Flv] Vv v v v

Flrl v | v F v F Flr| v F F v
R1 es valido ya que en la fila 2 las premisas P1y R2 NO es valido ya que en la fila 1 las premisas P1yP2sonVy Qes F.
P2 sonVy Q también. En la fila 3 P1, P2y Q sonV , pero la interpretacion que determina la
Las demas filas no nos interesan. validez de R2 es |a de |a fila 1.

- Método del contraejemplo: se supone que la estructura tiene una interpretacién contraejemplo. Para ello se
interpretan las premisas como verdaderas y la conclusion falsa. Se buscan los valores de verdad de las componentes
atédmicas de cada fbf. Si la suposicion lleva a contradiccidn la estructura no admite la interpretacién contraejemplo
supuesta y entonces la estructura es valida; si no encontramos contradiccidn la estructura no es vdlida ya que

admite contraejemplo.
EJ  Seaelrazonamiento: R3: P1: A, P2:7B > A, Q: -B. Se debe demostrar la validez de R3 aplicando el método del contraejemplo.
Para ello se comprueba si R3 tiene, al menos, una interpretacién contraejemplo.

1° Suponemos que R3 admite una interpretacién contraejemplo, es decir, se pueden interpretar las premisas P1, P2 como verdaderas (V)

y la conclusién Q como falsa (F).

P1:A P2:-B —>A Q:-B

A ' F

2° Se demuestra su existencia. Se debe comprobar si la hipdtesis 1) es cierta. Para ello, y teniendo en cuenta las reglas semanticas de
las conectivas, se calculan los valores de verdad de las fbfs atdmicas que conforman las premisas y la conclusion, teniendo en cuenta la

supuesta existencia del contraejemplo.
En el ejemplo tenemos que Q = F, es decir,"\B=F.
Con esta hipotesis, P2 =V siempre, independientemente de que A =V o A = F (un condicional con antecedente F es siempre V).
Por hipotesis P1 =V, es decir,A= V. Luego paraA =V, P1y P2 son ciertas.
Como existe interpretacién contraejemplo de R3 dada por el conjunto I = { A=V, B=V}, el razonamiento R3 no es valido.

jOjO!: Es suficiente que exista una (pueden existir mas) interpretacién contragjemplo en un razonamiento para asegurar que no es correcto.
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En los siguientes ejercicios se usardn los valores V, para cierto, F para falso y NS para indicar que no se puede saber con los datos

que nos dan si la fbfes Vo F.

EJERCICIO 12 Escribe una interpretacion modelo y otra contramodelo para cada una de las expresiones Ei (i=1...5)
siguientes. Si alguna interpretacion de ese tipo no existe, explica por qué, pero para la que exista, interpreta con ella

la fbf-Ei. Después, y segun la existencia o no de ambas interpretaciones explica cémo se clasifica cada fbf-Ei.

1. El:Escierto AyB a menos que lo sea C.

Fbf-E1: -(AAB) > C

Existe, al menos, una Interpretaciéon modelo:

S| EsI1={A=V,B=V,C=V}

porque:

La fbf-E1 para I1 se interpreta como: verdadera

Existe, al menos, una Interpretacion contramodelo:

S| EsI2={A=F, B=F, C=F}.

porque:

La fbf-E1 para 12 se interpreta como: falsa

La fbf-E1 se clasifica semdanticamente como: contingente

Porque: Existe al menos una interpretacion modelo y otra contramodelo

2. E2:Siescierto A entonces es cierto B, si y sélo si, o es falso A o es cierto B.

Fbf-E2: (A —> B) <> (<A v B)

Existe, al menos, una Interpretacién modelo
S| EsI1={A=V,B=V}

porque:

La fbf-E2 para I1 se interpreta como: verdadera

Existe, al menos, una Interpretacién contramodelo
EsI2 =

porque: no existen valores de A, B que hagan
la fbf-E2 falsa.

La fbf-E2 para 12 se interpreta como:

La fbf-E2 se clasifica semanticamente como: tautologia

Porque: no existe ninguna interpretaciéon contramodelo que la haga F.
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3. E3: Para que suceda Ay B es necesario y suficiente que sea falso A o falso B.

Fbf-E3:: AAB <> -Av -B

Existe, al menos, una Interpretacién modelo
EsI1
porque: no hay valores de Ay B que hagan V la fbf

La fbf-E3 para I1 se interpreta como: verdadera

Existe, al menos, una Interpretacidon contramodelo

Es 12 = { A=F, B=V }

porque:

La fbf-E3 para 12 se interpreta como: falsa

La fbf-E3 se clasifica semanticamente como: contradiccion

Porque: No existe ninguna interpretacion modelo.

4, E4:Sucede A, o no.

Fbf-E4:: A v -A

Existe, al menos, una Interpretacién modelo

[si| Es11={A=v}
porque:

La fbf-E4 para I1 se interpreta como: verdadera

Existe, al menos, una Interpretacién contramodelo

porque: siempre es verdadera

La fbf-E4 para 12 se interpreta como:

La fbf-E4 se clasifica semanticamente como: tautologia

Porque: no existe ninguna interpretaciéon contramodelo que la haga F.

5. E5:Sisucede A entonces es cierto B, si y sélo si, o es falso A o es cierto B.

Fbf-E5:: (A — B) <> (-A v B)

Existe, al menos, una Interpretacién modelo
Si| Es11={A=V,B=V}

porque:

La fbf-E5 para I1 se interpreta como: verdadera

Existe, al menos, una Interpretacién contramodelo

porque: siempre es verdadera

La fbf-E5 para 12 se interpreta como:

La fbf-E5 se clasifica semanticamente como: tautologia

Porque: no existe ninguna interpretacion contramodelo que la haga F.
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EJERCICIO 13

p,q,r,s, es:

a)

EJERCICIO 14
a)
b)

c)

EJERCICIO 15

CUADERNILLO DE LOGICA b PROPOSICIONES

Si la fbf: (p A =q) = (r — =s) es falsa, el valor de verdad de las variables proposicionales en el orden

VFWV b) FVVV ) VVFF d) VFFF e) VVVF

Si la fbf: (p — =~q) v (-r — s) se interpreta como falsa, las siguientes fbfs se interpretan:

(-p A -q) v ~q ]
(rva)el-avnasl M F]
(poa)>lpvaa-al M ]

Si la fbf: s & =(p v q) y la variable s se interpretan como verdaderas, entonces las siguientes fbfs se

interpretan como:

a)
b)
c)

EJERCICIO 16

-(p A-q) M
(p—>q)v-s M
M

sv(g—np)

Cuando la fbf: [ (p A =q) <> (r = s) ] = (=s — r) se interpreta como falsa, écomo se interpreta la

fof: [(wv (p Aq)] < (r—s) A p? Para averiguarlo reduce esta fbf a partir de los valores semanticos de las variables

p, g, r, s que se obtienen de la fbf dada.

a)
b)
c)
d)

e)

EJERCICIO 17
a)
b)
c)

EJERCICIO 18
a)
b)
c)
d)

F
Vv

Depende del valor de la variable w.
Depende del valor de la variable r

Depende del valor de la proposicidon: w A p

Si la fbf: p se interpreta como verdadera, éicdmo se interpretan las siguientes fbfs?:

(pva)<«>(-pA-q) M E
(pAa)—(pvr) M NS
(p—>q) —>r Ns]

Si la fbf: (p A r) = (g Vv s) se interpreta como falsa, écdmo se interpretan las fbfs?
pAxv(rvs)
(vrvy)—>s
(@—>x) > (ynAs)

(s—>x)>(ya-r)

= =[]
1 @] @] [™]
Zl &l [E] [E]
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EJERCICIO 19 Si las férmulas fbf: (p A q) y fbf: (@ — t) se interpretan como falsas. éComo se interpretan las

siguientes fbfs?

a)  (pvi)vs Vv

b)  ~(pA(-qA-p) Mo F
) -pviga-t) M F
EJERCICIO 20 Silafbf:[(r—>s)>t]l< [r— (s> t)]seinterpreta como falsa. ¢ COmo se interpretan las siguientes
fbfs?
a) (res)—>(sot) El
b) (r—s)<o(t—s) ]
0 [ros)otlolrosot)] ] INs]
EJERCICIO 21 Indica el nimero de interpretaciones (N2l) y la evaluacion semantica (Ev) de las siguientes fbfs

proposicionales haciendo, si lo crees conveniente, la tabla de verdad:

1. Fbfl:p

N2 de variables proposicionales: 1 = N2| (Fbf1l) =21=2

Ev(Fbfl)= contingencia.

2. Fbf2:pagq

Ne de variables proposicionales: 2 = NI (Fbf2) =22 =4

Ev(Fbf2) = contingencia.
Tabla de verdad:

Plal pPAg
viv] v
VIF| F
FIVv] F
FIF] F

3. Fbf3:p>pviga-q)

Ne de variables proposicionales: 2 = NI (Fbf3) =22 =4

Ev(Fbf3) = tautologia.
Tabla de verdad:

Plal-a|aa-q|pVviga-q) p—>pv(gAa-q)
v|iv|EFE F v v
VIE|V F v v
FlVv|F F F v
FIF| V F F v
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EJERCICIO 22 (Cdémo se debe interpretar variable proposicional -p- para que la fbf-A: (p = (p = -p)) = (p = p A -p)

sea verdadera?

“u, n

Como la fbf: p aparece como antecedente en todos los implicadores de la fbf-A. Es suficiente interpretar “p” como

falsa para que dichos implicadores sean verdaderos y por lo tanto la fbf-A también sea verdadera.

EJERCICIO 23 ¢Como se debe interpretar la variable proposicional -p- para que la fbf-B: =(p A-=p) — p A p sea

verdadera?

La fbf: p, se debe interpretar como verdadera.

EJERCICIO 24 “Si (<encendido> y <configurado>y <conectado>) entonces <accedo-servidor>
Si <luce-piloto> entonces <encendido>
Si <icono-parpadea> entonces <conectado>"

1. Si<luce-piloto> e <icono-parpadea> entonces:

<
m
=2
w

al. <encendido> se interpreta como:

<
m
=2
(V]

a2. <conectado> se interpreta como:

<
m
2
w

a3. <accedo-servidor> se interpreta como:

2. Si no <luce piloto> ni <icono parpadea> pero < accedo-servidor> entonces:

al. No <encendido> se interpreta como:

<|[<
M|
2|2
0wl lwn

a2. No <conectado> se interpreta como:

<
m
2
w

a3. <conectado> se interpreta como:

3. Si no <encendido> ni <conectado> ni <configurado> entonces:

<
n
=2
w

al. No <luce-piloto> se interpreta como:

a2. No <icono-parpadea> se interpreta como: [V F NS

a3. No <accedo-servidor> se interpreta como: [V F NS
4. Sino <encendido> o no <conectado> entonces:

al. No <luce-piloto> se interpreta como: \Y F N

<
m
2
wn

a2. No <icono-parpadea> se interpreta como:

<
m
2
wn

a3. No <accedo-servidor> se interpreta como:

5. Si<luce-piloto> o <icono-parpadea> o <configurado> entonces:

al. <encendido> se interpreta como:

<|[<
M|
2|2

a2. <conectado> se interpreta como:

<
m
2
w

a3. <accedo-servidor> se interpreta como:
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T4: DEDUCCION NATURAL

Se corresponde con el Paso 3 del cdlculo légico. Se ontendran conclusiones manipulando sintdcticamente las premisas.

Dado un conjunto de premisas P = {P1, P2,... Pn} se deben obtener las conclusiones Qi a partir de las fbfs premisas Pi

usando reglas de inferencia del sistema. El proceso de cdlculo es el de deduccion natural (en prdcticas se verd la

deduccion automdtica).

> DEDUCCION

En general, una deduccién o inferencia es el proceso que, en una secuencia de pasos, permite obtener fbfs a partir de

otras aplicando reglas.

La deduccion natural es el sistema formal que a partir de unas premisas y con aplicacion de reglas bdsicas del

sistema ldgico obtiene determinadas conclusiones. Estas se dicen que son derivadas de las premisas.

Usaremos el sistema de reglas propuesto por Gentzen (1934) (ver hoja de reglas), que propone dos reglas (una
de introduccion y otra de eliminacion) para cada conectiva y cuantificador. Si la regla bdsica introduce en su
conclusion una conectiva que no aparece en sus premisas serd una regla de introduccion; si elimina de su

conclusion una conectiva que aparece en sus premisas serd una regla de eliminacion.

Este proceso que se basa en la aplicacion de reglas a una fbf permite afiadir o quitar simbolos Idgicos de la fbf
y asi, por pura manipulacion sintdctica, la fbf se desmonta hasta obtener sus componentes bdsicas (formulas

atémicas) que se vuelven a montar en la configuracion adecuada (fbf que queremos obtener como conclusion).

Tendremos una deduccion correcta cuando consigamos una secuencia finita de fbfs donde cada una de ellas
se ha obtenido mediante la aplicacion de alguna regla de inferencia. Todas las fbfs que aparecen en la

deduccion deben estar justificadas.

> COMPONENTES DE UNA DEDUCCION

Formulas premisas, férmulas deducidas de otras, supuestos provisionales y reglas de inferencia.

Férmulas premisas: Férmulas dadas como hipdtesis que se admiten como ciertas.

Férmulas deducidas de otras: Férmulas que se obtienen por aplicacion de reglas de inferencia.

Supuesto provisional: En cualquier paso de una deduccion se puede introducir un supuesto provisional que

es una sub-deduccion de la deduccidn en la que se afade. Esta herramienta permite modularizar las
deducciones y obtener un sub-objetivo mas sencillo que el objetivo final pero nos lleva a él. La fbf con la que
comienza el supuesto es una premisa de dicho supuesto y las fbfs que aparecen deducidas en el supuesto son
inaccesibles fuera de él, sélo es vélida la fbf final que se deduce del un supuesto cerrado. Para finalizar una

deduccion todos los supuestos abiertos en ella deben estar cerrados.
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=  Regla de inferencia bdsica: razonamiento propuesto por el sistema cuya validez ya ha sido comprobada.

Ej: Laregla MT (Modus Tollens): A— B, -B = -A, permite obtener la conclusién -A a partir de las premisas:

A — B, -B.

> ESTRATEGIAS PARA HACER UNA DEDUCCION

=  Prueba Directa: Si la fbf conclusidon que se quiere obtener es de la forma: A — B, se abre un supuesto
provisional suponiendo cierta la fbf A y se aplican reglas hasta obtener la fbf B. El supuesto se cierra con la fbf
B. En la siguiente linea se introduce la fbf A — B, y se justifica dicha fbf escribiendo el nombre de la regla TD

y las lineas donde aparecen las fbfs Ay B.

=  Reduccion al absurdo: Se abre un supuesto suponiendo que es cierta la fbf negada que se quiere obtener. Se
aplican reglas hasta obtener una contradiccidn. Se cierra el supuesto con dicha contradiccidn. Del supuesto
se deduce la negacién de la fbf premisa que se escribe en la siguiente linea junto con la regla IN, y las lineas

donde empieza y se cierra el supuesto.

> PASOS PARA HACER UNA DEDUCCION

Una deduccion es un conjunto de fbf escritas en lineas correlativas, por ello cada férmula debe aparecer en
una linea y debe estar numerada con el nimero de linea en la que se encuentran. Todas las fbfs de una

deduccion deben estar debidamente justificadas. Una deduccién termina con la fbf conclusion.
12 Se escriben las fbfs premisas. Se justifican poniendo un guion delante del nimero de linea.
22 Se elige estrategia para hacer la deduccién. Puede suceder que:

- Se afiada una fbf deducida de otra(s). Se justifica escribiendo a la derecha de dicha fbf el nombre de
la regla que se ha aplicado para obtenerla y el nimero de la(s) linea(s) de las fbfs que han intervenido

en la deduccion de ella.

- Se abra un supuesto provisional. Todo supuesto comienza con una fbf y ésta se justifica identando

la linea donde aparece. Esta sangria se mantiene hasta que se cierra el supuesto.

32 La deduccidn finaliza con la fbf conclusion, ésta se justifica de la misma manera que una fbf deducida.

Se muestran varios ejemplos de como se hace una deduccion
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EJ Se demuestra por deduccién natural que la fbf:-Q —ma — lo es una conclusién de las siguientes premisas:
P1:(favca)a-(fanca), P2:fa—ma, P3;ca—lo

Como la conclusién tiene la forma del implicador, se realiza la deduccién usando la estrategia de la prueba directa

-1 (fa v ca) A (fa A ca)

-2fa—ma
-3ca—lo

4 -ma (supuesto cuya premisa es el antecedente de la implicacion de la conclusién)

5 -fa MT, 2, 4

6fawvca EC, 1

7ca SD, 5,86

8lo MP, 3,7 (fbf que cierra el supuesto y que es el consecuente del implicador de la conclusién)
9 -ma —lo TD, 4-8

EJ Se demuestra por deduccion natural que la fbf-Q: gp es una conclusion de las siguientes premisas:
P1:rb —mb, P2Z:mb —=bvagp, P3:rb

Se realiza la deduccion usando la estrategia de reduccion al absurdo.

-1rb—mb
-2mb — bv A gp
-3rb
4 ~gp (supuesto cuya premisa es la negacion de la conclusion)
5mb MP,1,3
6hv Agp MP, 2,5
7 gp EC, 6
8 -gp A gp IC,4, 7 (de la suposicién 4 se deduce una contradiccion)
9gp IN, 4-8 (no es ciertala fbf 4 sino su complementaria)

EJ Se demuestra por deduccion natural que la fbf-Q: ~ap » —fe es una conclusion de las siguientes premisas:
P1:-(es > ap ~fe), P2:ap ~nfe —» es, P3:-es

Se realiza la deduccién aplicando reglas de inferencia a las premisas.

-1 (es —» ap A fe)

-2 apnafe—es

-3 7es

4 =( ~es v (ap ~ fe))) Dlwv, 1

5 —mes A (ap » fe)) Morgan, 4
6 es A 7(ap A fe)) DN, 5

7 es EC,6

8 es A es IC,3,7

9 ~ap A -fe ECQ, 8
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En los siguientes ejercicios sdlo estudiaremos la validez de razonamientos formalizados con el lenguaje proposicional.

Primero comprobaremos su validez aplicando algun método semdntico y luego para los que sean vdlidos aplicaremos

deduccion natural para obtener la conclusion a partir de las premisas.

Raz-1 P1: “Maria y Pedro fueron al parque pero no de botellon”.

Q: “Al menos uno de ellos no fue al botell6n”

Usa MC = { mp: M2 fue parque; pp: Pedro fue parque; mb: M2 fue botelldn;

Formalizacion:
Fbf-P1: mp A pp A -mb A -pb
Fbf-Q: -mb v -pb

Estructura légica R: mp A pp A -mb A -pb = -mb v -pb

Interpretacidn: Se estudia la validez de R aplicando el método del contraejemplo.

Suponemos que R admite una interpretacion contraejemplo:
Fbf-P1=V y Fbf-Q=F.

Es decir: mp A pp A-mb A-pb=V (1)
-mbv-pb=F (2)

De (1) sededuceque mp=V; pp=V; -mb=V; -pb=V.

De (2) se deduce-mb=F y -pb=F.

En (1) la variable -mb =V pero en (2) -mb = F.

pb: Pedro fue botelldn }

Esta contradiccidén indica que la suposiciéon de la existencia del contraejemplo fracasa.

Luego R es valido.

Deduccién natural: Como R es vélido Q se puede obtener de P1. Se aplican reglas de inferencia a la premisa P1.

-1 mp A pp A-mb A -pb
2 -mb EC, 1
3-mb v -pb ID, 2
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Raz-2 P1: “Para que el patio se moje es suficiente que llueva”.
P2: “El patio se moja”.

Q: “Llueve”.

Formalizacion: MC = { ll: Llueve; mo: el patio se moja}

Fbf-P1: Il - mo;
Fbf-P2: mo;
Fbf-Q: Il

Estructura légica R: Il - mo, mo =l

Interpretacidn: Se estudia la validez de R interpretando su estructura en una tabla de verdad.

Il mo | PlL:ll>mo | P2:2mo | Q:l
1|V \Y Vv Vv Vv
2|V F F F \Y
3|F| V \' Vv F
4| F F \Y, F F

En la fila 3 se interpretan las premisas como V y la conclusién F.

Luego R no es valido.

Deduccién natural: No se puede deducir Q a partir de P1y P2 ya que R no es vélido.
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Hasta cambiar de enunciado usar:

MC ={A: se enciende ldmpara A;  B: se enciende lampara B; L:leemos; D: dormimos}

Raz-3 P1:”Si se enciende la Iampara A o la B entonces leemos”
P2: “Se enciende la lampara A”

Entonces Q: Leemos

Formalizacion: Fbf-P1: Av B — L;
Fbf-P2: A;
Fbf-Q: L

EstructuralégicaR:AVvB—>L, A =L

Interpretacidn de R: Se estudia la validez de R interpretando su estructura en una tabla de verdad.

A|B|L| AvB | PLAVB—L | P2:A QL
1|v]|v]v v v v v
2|V |[V][F v F v F
3|VI[FlV v v v v
4|Vv|F|F v F v F
5| Flv]vV v v F v
6 | F[VI[F v F F F
71 F[FlV F v F v
8| F[F[F F v F F

En las filas 1 y 3 se interpretan las premisas y la conclusidn como V. No existe ninguna fila que sea una interpretacion
contraejemplo (premisas V y conclusién F).

Luego R es valido.

Deduccidn natural. Como R es valido, Q se puede obtener de P1y P2. Aplicamos reglas de inferencia a las premisas.

-1AvB—>1L

-2A

3AvB ID, 2
4L MP, 1,3

29



CUADERNILLO DE LOGICA b PROPOSICIONES

Raz-4 P1: “Sise enciende la Idmpara A o la Iampara B entonces leemos”
P2: “No se enciende A ni B”

Entonces Q: No leemos

Formalizacién: Fbf-P1: Av B — L;
Fbf-P2: -A A -B;
Fbf-Q: -L

Estructura légicaR:AvB —> L, -AA-B = -L

Interpretacidn: Se estudia la validez de R interpretando su estructura en una tabla de verdad.

A|B|L| -A -B AvB PL:AvB—>1L P2:-AA-B Q:-L
1|V |V|V F F Vv Vv F F
2|V|V]|F F F Vv F F Vv
3|V]|F|V F Vv Vv Vv F F
4 |V |F|F F Vv Vv F F Vv
5|F|V]|V \ F Vv Vv F F
6| F|V|F \ F Vv F F Vv
7|F|F|V Vv \ F Vv Vv F
8|F|F|F \ Vv F \'/ \'/ \'/

En las filas 7 y 8 se interpretan las premisas como V. Pero en la fila 7 Q es falsa.

Luego R no es valido.

Deduccién natural Como R no es valido, Q no se puede obtener de P1y P2.

30



CUADERNILLO DE LOGICA b PROPOSICIONES

Raz-5 P1: “Sise encienden las Idmparas A y B entonces leemos”

P2: “Al menos se enciende una lampara”

Entonces, Q: Leemos
Formalizacién: Fbf-P1: AAB — L;
Fbf-P2: A v B;
Fbf-Q: L

Estructura légicaR:AAB—> L AVvB =L

Interpretacidn: Se estudia la validez de R interpretando su estructura en una tabla de verdad.

A|B|L| AAB PL:AAB L P2:A VB Q:L
1|v]v]v v v v v
2 V]|V]F v F v F
3|V I[F|vV F v v v
4[VI[F[F F v v F
5| Flv]v F v v v
6 | FIVI|F F v v F
71F[FlV F v F v
8| FIF[F F v F F

Enlasfilas 1,3, 5y 6 las premisas son V. En la fila 6 las premisas son V pero Q es F.

Luego R no es vdlido.

Deduccién natural Como R no es valido, Q no se puede obtener de P1y P2.
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Raz-6 P1: “Sise enciende la Idmpara A o la B entonces leemos, y si no, dormimos”
P2: “Dormimos”

Entonces, Q: “No se ha encendido ninguna lampara”

Formalizacién: Fbf-P1: Av B — L;
Fbf-P2: -(A v B) - D;
Fbf-P3: D;

Fbf-Q: -A A -B

Estructura légicaR:AvB —L, -(AvB)—>D, D =-AA-B

Interpretacidn: Se estudia si la férmula asociada a R es una tautologia aplicando el método del contraejemplo.
Fbf-R: (AvB—>L)A(-(AVvB)—>D)AD — (-AA-B)
» Suponemos Fbf-R = F. Entonces:
(AVB—> L A(-(AvB)—>D)AD=V (1)
SAA-B=F (2)
De (1) tenemos (AVB—>L)=V, -(AvB)—>D=V, D=V.
De (2) se deducen 3 posibilidades:
12-A=V,-B=F
22-A=F,-B=V;
32-A=F,-B=F
Elegimos una de ellas, por ejemplo, la 32 opcién: -A =F, -B = F, es decir, A=V, B=V.
Con estos valoresy L=F, la fbf: A\ B — L =F. Este valor se contradice con el que se deduce de (1), luego la

fbf-R es falsa, al menos, para la interpretaciéon |={A=F,B=F,L=F, D=V}

La Fbf-R no es tautologia, luego R no es correcto.

Deduccién natural Como R no es valido, Q no se puede obtener de P1, P2 y P3.
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Raz-7 P1: “Sise encienden las Iamparas A y B entonces leemos, y si no, dormimos”
P2: “Dormimos”

Entonces, Q: “Al menos una lampara no se ha encendido”.

Formalizacién: Fbf-P1: AAB — L;
Fbf-P2: -(A A B) —> D;
Fbf-P3: D;
Fbf-Q: -A v -B

Estructura légicaR:AAB— L, -(AAB)—>D, D =>-Av-B

Interpretacidn: Se estudia si la férmula asociada a R es una tautologia aplicando el método del contraejemplo.

Fbf-R: (AAB—>L)A(-(AAB)—>D)AD — (-Av-B)

» Suponemos Fbf-R = F. Entonces:

(AAB—> L A(-(AAB)—>D)AD=V (1)

-Av-B=F (2)

De (1) tenemos (AAB—>L)=V, -(AAB)—>D=V, D=V.

De (2) se deduce: ~-A=F,-B=F; LuegoA=V,B=V.

Para esto valores y tomando L=V, la fbf (1) es V y como la fbf (2) es F, la fbf admite al menos una

interpretacidn contraejemplo, quees, I={A=V,B=V,L=V,D=V}.

La Fbf-R no es tautologia, luego R no es correcto.

Deduccién natural Como R no es valido, Q no se puede obtener de P1, P2 y P3.
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Raz-8 P1: “Sise encienden las Idmparas A y B entonces leemos, y si no, dormimos”
P2: “Al menos una lampara no se ha encendido”

Entonces, Q: “Dormimos”

Formalizacién: Fbf-P1: AAB — L;
Fbf-P2: -(A A B) —> D;
Fbf-P3: -A v -B;
Fbf-Q: D.

Estructura légicaR:AAB— L, -(AAB)—>D, - Av-B =D

Interpretacidn: Se estudia si la férmula asociada a R es una tautologia aplicando el método del contraejemplo.

Estructura légicaR:AAB— L, -(AAB)—>D, -Av-B = D

Fbf-R: (AAB—>L)A(-(AAB)—>D)A(-AVv-B)—>D
» Suponemos Fbf-R = F. Entonces:
(AAB—>L)A(-(AAB)>D)A(-AV-B)=V (1)
D=F (2)
De (1) tenemos (AAB—>L)=V, -(AAB)—>D=V, (-FAv-B)=V.

Como D =F, para que ~(A A B) - D =V debe ser -(A A B) = F, es decir, -Av -B=F, luego ~A=F,-B=F.

estos valores se contradicen con los deducidos en (1). Luego la fbf no es falsa tal como se habia supuesto.

La Fbf-R es tautologia, luego R es correcto.

Deduccién natural Como R es valido, Q se puede obtener de P1, P2 y P3. Estrategia: reduccion al absurdo.

-1AAB—L

-2-(AAB)>D

-3-Av-B
4-D
5--(AAB) MT, 2, 4
6AANB EN, 5
7A EC, 6
8-B SD, 3,7
9B EC, 6
10BA-B IC, 8,9

11 --D TD, 4-10

12D EN, 11
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Raz-9 P1: “Sise enciende la Idmpara A o la B entonces leemos, y si no, dormimos”

P2: “No leemos”

Entonces, Q: “Al menos una lampara no se ha encendido”

Formalizacion: Fbf-P1: Av B — L;
Fbf-P2: -(A v B) - D;
Fbf-P3: -L;
Fbf-Q: -A v -B

Estructura légicaR:AvB —> L, -(AvB)—>D, -L =-Av-B

Interpretacidn: Se estudia si la férmula asociada a R es una tautologia aplicando el método del contraejemplo.

Fbf-R: (AvB—>L)A(-(AVvB)—>D)A-L > -AVv-B

» Suponemos Fbf-R = F. Entonces:
(AvB—> L A(-(AVvB)—>D)A-L=V (1)
-Av-B=F (2)
De (1) se deduce (AvVB—>L)=V, -(AvB)—>D=V, -L=V.
De (2) se deduce sélo una posibilidad:
-A=Fy-B=F = A=VyB=V.
Con esta interpretacion de Ay B, y con L = F tenemos que la fbf: Av B — L =F, valor que se contradice con el

que se deduce de (1). Luego la fbf-R no admite una interpretacidon contraejemplo que la haga falsa.

La Fbf-R es tautologia, luego R es valido.

Deduccién natural Como R es valido, Q se puede obtener de P1, P2y P3.

Estrategia: transformamos la conclusion -A v -B < A — -B (DIv) y aplicamos la prueba directa.

-1AvB—>L

-2-(AvB)—>D

-3-L
4 A
5AvB ID, 4
6L MP, 1,5
7LA-L IC, 3,6
8-B ECQ, 7

9A—>-B TD, 4-8

0jO: intenta hacer la deduccion por reduccién absurdo. ¢ Qué fbf supondrias como cierta para obtener una contradiccion?
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Raz-10  P1: “Soy feliz sélo si canto”.
P2: “Es suficiente que cante para que sonria”.

Q: “No soy feliz a menos que sonria”.

Usar MC = { fe: soy feliz; ca: canto; so: sonrio}

Formalizacién: Fbf-P1: fe — ca;
Fbf-P2: ca — so;

Fbf-Q: fe — so

Estructura légica R: fe — ca, ca — so = fe — so

Interpretacidn: Se estudia la validez de R interpretando su estructura en una tabla de verdad.

fe | ca|so | Pl:fe—>ca | P2:ca—so | Q:fe > so
1|V]|V ]|V Vv Vv Vv
2|V |V |F \% F F
3(V|F |V F \% \Y
4|V | F|F F \% F
5|F|V |V Y Vv Vv
6| F|V|F \% F \Y
7| F F \ \" \Y) \Y)
8| F F F \" \Y) \Y)

Enlas filas 1, 5, 7 y 8 las premisas y la conclusién son V. No existen interpretaciones contraejemplo.

Luego R es valido.

Deduccién natural Como R es valido, Q se puede obtener de P1y P2. Estrategia: prueba directa:

-1fe > ca

2ca—so
3fe
4ca MP, 1,3
5so MP, 2,4

6 fe > so TD, 3-5
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Raz-11 Anoche una banda de ladrones robé una joyeria. Los sospechosos son Makinavaja, Popeye y el Pirata.
Hipdtesis:
P1: “Nadie aparte de estos tres estuvo involucrado en el robo” (al menos uno de los tres es culpable).
P2: “Popeye nunca trabaja sin un complice” (Si Popeye es culpable, Maki o Pirata también).

P3: “El Pirata dijo que era inocente” (El Pirata no es culpable).

Se debe averiguar cual de los tres es culpable.

Usar MC = { ma: Maki es culpable; pi: Pirata es culpable; po: Popeye es culpable}

Formalizacion: Fbf-P1: ma v pi v po;
Fbf-P2: po — pi v ma;
Fbf-P3: -pi;
Fbf-Q1:po; Fbf-Q2: pi; Fbf-Q3: ma

Estructura légica R1: ma v piv po, po—piv ma, -pi = po
Estructura légica R2: ma v pi v po, po— piv ma, -pi = pi

Estructura légica R3: ma v piv po, po—piv ma, -pi = ma

Interpretacidn: Se estudia si alguna de las tres estructuras admite una interpretacion contraejemplo.
1) Estructuralégica R1: ma v piv po, po— piv ma, -pi = po
Se demuestra si Popeye es culpable suponiendo que no lo es.

» Suponemos P1=V,P2=V,P3=VyQ-=F. Entonces:

(mavpivpo)=V, (po—>pivma)=V, -pi=V (1)

po=F (2)

De (1) se deduce que pi=Fy de (2) que po =F.

Como pi=Fy po =F, para que P1=V, tenemos que asignar a ma=V.

Con la siguiente interpretacidn contraejemplo | ={ma =V, po =F, pi = F} las premisas P1, P2 y P3 son verdaderas

y Q es falsa.

Luego R1 no es valido.
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2) Estructura légica R2: ma v piv po, po— piv ma, -pi = pi
Se demuestra si El Pirata es culpable suponiendo que no lo es.
» Suponemos P1=V,P2=V,P3=VyQ-=F. Entonces:
(mavpivpo)=V, (po—>pivma)=V, -pi=V (1)
pi=F (2)
Como pi =F, para que P1 =V, tenemos tres posibilidades:
12ma=V,po=F
22ma=V,po=V
32ma=F, po=V.
Con cualquiera de estas 3 posibilidades la premisa P2 es cierta, luego con la siguiente interpretacién

contraejemplo |1 ={ma =V, po =F, pi = F} las premisas P1, P2 y P3 son verdaderas y Q es falsa.

Luego R2 no es valido.

3) Estructura légica R3: ma v piv po, po—piv ma, -pi = ma
Se demuestra si Maki es culpable suponiendo que no lo es.
» Suponemos P1=V,P2=V,P3=VyQ-=F.Entonces
(mavpivpo)=V,(po—>piv ma)=V,-pi=V (1)
ma=F (2)
De (1) se deduce que pi=F.
Para que P1 =V, y teniendo en cuenta que ma =F, pi = F, tenemos que interpretar po = V.
La interpretacion | ={ ma =F, pi =F, po =V} hace que P2 = F.
Esto se contradice con la hipdtesis de que P2 = V.

No existe contraejemplo para R3, luego R3 es valido y por lo tanto Maki fue culpable del robo.

Deduccién natural: Sdlo se puede obtener a Maki. Estrategia: reduccion al absurdo.

-1 ma v piv po

-2po—piv ma

-3 -pi
4 -ma
5 pi v po SD, 1,3
6 po SD, 3,5
7 pivma MP, 2,5
8 pi SD, 4,7
9 -pi A pi IC, 3,8
10 ma IN, 4-9
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Raz-12 P1: “Sélo si bebo vino en la cena, no bebo cerveza”.
P2: “Es suficiente que beba cerveza y vino para que no tome chinchén”.
P3: “No bebo vino a menos que beba chinchén y cerveza”.

Q: “Bebo cerveza”

Usar MC = { vi: bebo vino; ce: bebo cerveza; ch: bebo chinchén}

Formalizacioén: Fbf-P1: -ce — vi;
Fbf-P2: ce A vi— -ch;
Fbf-P3:vi — ce Ach;

Fbf-Q: ce

Estructura légica R: -ce — vi, ce Avi— -ch, vi > ceAch =ce

Interpretacidn: Se estudia si la estructura R admite una interpretacién contraejemplo usando tablas de verdad.

i P1: P2: P3:
ce |vi|ch|-ce| -ch ce A Vi ce Ach . . . Q: ce
~ce —> Vi ce AVi— -ch Vi — ce A ch
1V | V]|V F F \ \ \ F \ \
2|V |V ]|F F \% \ \ \Y) \Y \) \Y
3|V ]|F|V F F F \ \Y) \Y \) \Y
4|1V | F F F \% F F \Y) \Y \) \Y
5| F |V ]|V \% F F F \ \ F F
6| F |V ]|F \% \% F F \ \Y F F
7| F F |V \% F F F F \Y \ F
8| F F F \% \% F F F \Y \ F

En las filas 2, 3y 4 las premisas y la conclusidn son V. No existen interpretaciones contraejemplo. Luego R es valido.

Deduccidén natural Estrategia: reduccién al absurdo.

-1 -ce —> vi
-2 ce AVi— —-ch

-3 vi >cench

4 -ce

5 vi MP, 1, 4

6 cench MP, 3,5

7 -ch MP, 2,6

8ch EC, 6

9 ch A -ch IC,7,8
10 ce IN, 4-9
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Raz-13 P1:
P2:
P3:
P4:
P5:

CUADERNILLO DE LOGICA b PROPOSICIONES

“Si pierdes el boli, te quedas sin boli”.

“Si te quedas sin boli, no copias apuntes”.

“Si no copias apuntes, no puedes estudiar”.
“Si no puedes estudiar, te sube la adrenalina”.
“Si te sube la adrenalina, te mueres”.

Luego, ées cierto que “si no quieres morir, no tienes que perder el boli”?

Usar MC = { pb: pierde boli; bo: tienes bolis; ap: copias apuntes; es: estudias; ad: sube adrenalina; mo: mueres }

Formalizacién: Fbf-P1: pb — -bo; Fbf-P2: -bo —» -ap; Fbf-P3: -ap — -es;

Fbf-P4: -es — ad; Fbf-P5: ad — mo; Fbf-Q: -mo — -pb

Estructura légica R: pb —» -bo, -bo —» -ap, -ap - -es, -es > ad, ad > mo = -mo — -pb

Interpretacidn: Se demuestra si la formula asociada a R es una tautologia buscando un contraejemplo en dicha fbf.

Fbf-R: (pb — -bo) A (-bo — -ap) A (-ap — -es) A (-es — ad) A (ad = mo) — (-mo — —pb)

» Suponemos Fbf-R = F. Entonces:

(pb — -bo) =V, (-bo—-ap)=V, (-ap —>-es)=V, (-es >ad)=V, (ad >mo)=V (1)

-mo —>-pb=F (2)

De (2) se deduce que-mo=Vy-pb=F, luegomo=Fypb=V.

Como pb =V, para que pb — -bo =V, tiene que ser -bo = V.

Como -bo =V, para que -bo — —ap =V, tiene que ser ~ap = V.

Como -ap =V, para que —ap — -es =V, tiene que ser —es = V.

Como -es =V, para que -es — -ad =V, tiene que ser -ad = V.

Como —-ad =V, para que —-ad — mo =V, tiene que ser mo = V.

De esta ultima interpretacion se deduce una contradiccion con lo deducido en (2) de que mo =F.

La fbf-R no puede ser falsa, es una tautologia y por lo tanto R es valido.

Deduccidén natural: Estrategia: prueba directa.

-1 pb — -bo

-2 -bo — -ap

-3 -ap —> -es

-4 -es — ad

-5 ad > mo
6 -mo
7 -ad MT, 5, 6
8 es MT, 4,7
9ap MT, 3, 8
10 bo MT, 2,9
11 -pb MT, 1, 10

12 mo— -pb TD, 6-11
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CUADERNILLO DE LOGICA b PROPOSICIONES

Raz-14 “si eres alegre y haces reir a tus amigos aunque seas torpe, entonces eres un tipo OK, pero si no, eres KO”.

“No eres torpe pero eres alegre y haces reir a tus amigos” entonces équé clase de tipo eres?

Usar MC = { Al: eres alegre; Re: hacesreir; To: erestorpe; OK:tipo OK; KO: tipo KO}

Formalizacion: Fbf-P1: Al A Re A To — OK; Fbf-P2: -(Al A Re A To) = KO; Fbf-P3: Al ARe A =To
Fbf-Q1: OK; Fbf-Q2: KO
Estructura légica R1: Al A Re A To — OK, —~(Al A Re A To) = KO, AlARe A-To = OK;
Estructura légica R2: Al A Re A To — OK, —~(Al A Re A To) — KO, Al A Re A -To = KO;

Interpretacidn: Se demuestra si la formula asociada a R1 es una tautologia aplicando el método del contraejemplo.
1) Fbf-R1: (Al A Re A To = OK) A (-(Al A Re A To) = KO) A (Al A Re A =To) — OK

» Suponemos Fbf-R1 = F. Entonces

(Al ARe A To —> OK) A (=(Al A Re ATo) —> KO) A (AlARe A=To) =V (1)

OK=F (2)

De (1) se deduce (Al A Re A To — OK) =V, (-(Al A Re A To) — KO) =V, Al=V, Re=V, -To=V (1)

Como OK=F, para que Al ARe ATo —> OK =V, tiene que ser AlARe ATo=F.

De (1), -To = V luego To = F. Esto hace que la fbf (Al A Re A To — OK) =V.

También la fbf (-(Al A Re A To) — KO) =V, ya que -(Al A Re A To) =F.

La fbf-R1 admite, al menos, una interpretacion contraejemplo, | = {Al =V, Re =V, To=F, OK=F, KO = V}.

La fbf-R1 no es tautologia por lo que R1 no es valido.
Se demuestra si la fbf-R2 asociada a R2 es una tautologia aplicando el método del contraejemplo.

2) Fbf-R2: (Al A Re A To —> OK) A (-(Al A Re A To) = KO) A (Al A Re A =To) — KO

» Suponemos Fbf-R2 = F. Entonces

(Al ARe A To — OK) A (=(Al A Re ATo) > KO) A (AlARe A=To) =V (1)
KO=F (2)
Como KO =F, para que -(Al ARe A To) > KO =V, es ~(Al ARe ATo)=F, luego Al=V, Re =V, To=V. Este valor

de To se contradice con el deducido en (1), donde -To = V. La fbf-R2 es tautologia, R2 es valido.

Deduccidn natural: La deduccion de R2 se hace por reduccién al absurdo.

-1 AlARe ATo—> OK
-2 -(Al A Re A To) = KO

-3 Al ARe A=To
4 -KO
5AlAReATo MT, 2,4
6 To EC,5
7 -To EC, 3
8 To A -To IC, 6,7
9 KO IN, 4-8
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Raz-15 “Si estudias entonces apruebas y eres feliz”.

“Como no has aprobado, se deduce que no has estudiado”.

Usar MC = { es: estudias;

Formalizacidn:
Fbf-P1: es — ap A fe;

Fbf-P2: -ap;
Fbf-Q: —es

CUADERNILLO DE LOGICA b PROPOSICIONES

ap: apruebas;

Estructura légica R: es — ap A fe, —ap = -es;

co: haces los controles;

fe: eres feliz}

Interpretacidn: Se demuestra en una tabla de verdad si la férmula asociada a R es una tautologia.

» Fbf-R: (es — ap A fe) A -ap — -es

es |ap | fe | Pl:es—apAafe P2: -ap P1AP2 Q: -es P1AP2—>Q
1|V |V |V \ F F F \'
2|V |V F F F F F \'
3|V F |V F Vv F F \'
4 |V F F F Vv F F \'
5/|F |V ]|V \ F F Vv \'
6| F |V F \ F F Vv \'
701 F | F |V V V V v Vv
8| F | F|F V V V v Vv

La fbf-R es una tautologia, luego R es valido.

Deduccién natural: Estrategia: reduccién al absurdo.

-les > ap A fe

-2 -ap
3es
4ap Afe
5ap
6 ap A -ap
7 -es

MP, 1,3
EC 4
IC, 2,5
IN, 3-6
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CUADERNILLO DE LOGICA b PROPOSICIONES

Raz-16 “Al final no has estudiado y no has hecho los controles (Q) ya que has suspendido (no has aprobado) y no

eres feliz (P1), y para aprobar y ser feliz era necesario que estudiaras y que hicieras los controles” (P2)”.

Usar MC = { es: estudias; ap: apruebas; co: haces los controles; fe: eres feliz}

Formalizacioén: Fbf-P1: -ap A —fe;
Fbf-P2: ap A fe —> es A co;

Fbf-Q: -es A -co

Estructura logica R: ap — es Afe, —ap Afe = -es

Interpretacidn: Se estudia la validez del razonamiento aplicando el método del contraejemplo a la estructura R.
Suponemos:
P1=V,P2=V=-apa-fe=V y apafe—>esAnco=V (1)
Q=F =>-esA-co=F (2)
De (1)y P1=Vsededuce:-ap=V,-fe=V = ap=F,fe=F=apafe=F
Como ap A fe = F, entonces con estos valores de ap y fe tenemos que P2 = V.
De (2) se deducen 3 posibilidades:
12-es=V,-co=F;
22 -es=F,-co=V;
32-es=F,-co=F;
Elegimos una de ellas, por ejemplo, la 32 opcidn: es=V, co=V. Con estos valores Q = F.

Luego R no es valido ya que existe al menos una interpretacién contraejemplol={es=V,co=V,ap=F,fe=F}.

Deduccién natural: No se puede deducir Q a partir de P1y P2 ya que R no es valido.
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CUADERNILLO DE LOGICA b PROPOSICIONES

Raz-17 “Sélo si estudias, apruebas”. (P1).

“Como no has aprobado aunque eres feliz, (P2) se deduce que no has estudiado” (Q)

Usar MC = { es: estudias; ap: apruebas; co: haces los controles; fe: eres feliz}

Formalizacion: Fbf-P1: ap — es;
Ffbf-P2: -ap A fe;
Fbf-Q: -es

Estructura légica R: ap — es A fe; —ap A fe; Fbf-Q: -es;

Interpretacidn: Se demuestra en una tabla de verdad si la férmula asociada a R es una tautologia.

» Fbf-R: (ap —> es) A (~ap A fe) - -es

es |ap | fe | Pl:ap—>es P2: -ap A fe P1 A P2 Q:-es PLAP2—>Q
1|V |V ]|V V F F F Vv
2|V |V ]|F V F F F Vv
3|V F |V Vv V Vv F F
4|V |F|F Vv F Vv F F
5|F |V |V F F F \' \'
6| F|V|F F F F Vv v
7| F F |V Vv V Vv Vv \'
8| F|F|F Vv F F Vv v

En las filas 3 y 4 la fbf-R se interpreta como falsa. La fbf-R es contingencia, no es tautologia, por lo que R no es correcto.

Deduccién natural: No se puede deducir Q a partir de P1y P2 ya que R no es valido.
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CUADERNILLO DE LOGICA b PROPOSICIONES

Raz-18 “Para que apruebes y seas feliz no es suficiente que estudies (P1), es necesario (P2).

Al final resulta que no has aprobado ni eres feliz (Q) puesto que no has estudiado (P3)”.

Usar MC = { es: estudias; ap: apruebas; co: haces los controles; fe: eres feliz}

Formalizacién: Fbf-P1: -(es — ap A fe);
Fbf-P2: ap A fe — es;
Fbf-P3: -es;
Fbf-Q: —ap A -fe

Estructura légica R: ~(es > ap Afe), apAfe—>es, -es = -ap A -fe

Interpretacidn: Se demuestra en una tabla de verdad si la fbf asociada a R es una tautologia.

» Fbf-R: (-(es — ap Afe)) A (ap A fe — es) A -es — -ap A -fe

P1: P2: P3: Q
es | ap | fe P2 AP2 AP3 P2AP2AP3 > Q
-(es—>apafe) | apafe—>es | -es -ap A -fe
1|V |V |V F \ F F F \'
2|V |V F \Y \ F F Vv \'
3|V F |V \Y \ F F F \'
4 |V F F \Y \ F F Vv \'
5| F V |V F F \ F F \'
6| F|V |F F V V F \Y \'
7| F F |V F V V F F \'
8| F F F F V V F \Y \'

Las 8 interpretaciones de la fbf-R son verdaderas, luego fbf-R es una tautologia y R es correcto.

Deduccién natural: Estrategia: aplicando reglas de inferencia a las premisas.

-1 -(es — ap A fe)
-2 apnrfe—>es
-3 -es

4 ~(-es v (ap A fe))) Dlv, 1

5 --es A =(ap A fe)) Morgan, 4
6 es A -(ap A fe)) DN, 5

7 es EC, 6

8 es A —es IC, 3,7

9 -ap A —-fe ECQ, 8
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CUADERNILLO DE LOGICA b PROPOSICIONES

Raz-19 “No apruebas a menos que estudies o hagas todos los controles (P1).
No sucede que, no apruebes o hagas los controles (P2)
Deduzco que has aprobado pero que no eres feliz (Q), puesto que no has estudiado ni has hecho los

controles (P3)”

Usa MC = { es: estudias; ap: apruebas; co: haces los controles; fe: eres feliz}

Formalizacioén: Fbf-P1: ap — es v co;
Fbf-P2: -( —ap v co);
Fbf-P3: -es A —co;

Fbf-Q: ap A -fe

Estructura légicaR: ap > esvco, -(-apvco), -esA-co = apA-fe

Interpretacidn: Estudiamos la validez de la estructura R aplicando el método del contraejemplo.
Suponemos P1=V,P2=V,P3=VyQ-=F.
ComoP2=V= —(-apvco)=V=-apvco=F, -ap=Fyco=F.
ComoPl=V=comoap=V=esvco=Vycomoco=F=es=V.
ComoP3=V=-esA-co=V =-es=Vy-co=V = es=F que se contradice con el valor obtenido en evaluacion

de P3. Como R no tiene interpretacion contraejemplo, R es valido.

Deduccidén natural: Estrategia: se aplican reglas de inferencia a las premisas hasta encontrar una contradiccidn y entonces

se aplica la regla ECQ.

-lap—>esvco

-2 =(-ap v co)

-3 -es A -Co

4 -es IC, 3

5 --apA-co Morgan, 2

6 ap A -co DN, 5
7 ap EC, 6
8esvco MP, 1,7
9 co SD, 4,8
10 -co EC, 3
11 co A -co IC, 9, 10
12 ap A -fe ECQ, 11
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CUADERNILLO DE LOGICA b PROPOSICIONES

Raz-20 “La Légica es fdcil a no ser que (a menos que) el profesor explique mal (P1), sin embargo, la Iégica es fdcil sélo
si los alumnos no tienen miedo a formalizar (P2). Luego, es suficiente que los alumnos tengan miedo a formalizar

para que el profesor explique mal (Q)”.

Usar MC = { fc: |la I6gica es facil;, ml: el profesor explica mal;  fr: los alumnos tienen miedo a formalizar }

Formalizacién: Fbf-P1: -fc & ml;
Fbf-P2: fc — -fr;
Fbf-Q: fr > ml

Estructura légica R: =fc > ml, fc > -fr = fr > ml

Interpretacidn: Se estudia la validez de la estructura R en una Tabla de verdad.

fc | ml | fr | P1: =fc > ml P2: fc — -fr Q: fr > ml
1|V ]|V |V \% F \%
2|V |V |F Y \" \"
3|V | F |V \% F F

V|F|F Y \" \"
5/|F |V |V Y \" \"
6| F |V |F Y \" \"
71/F | F |V F \% F
8| F| F|F F \% \%

No existe ninguna fila en la cual las premisas sean verdaderas y la conclusidn falsa luego R es valido.

Deduccidén natural: Estrategia: prueba directa.

-1 -fc > ml
-2 fc— -fr
3fr
4 -fc MT, 2,3
5 ml MP, 1, 4
6 fr > ml 1D, 3-5
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CUADERNILLO DE LOGICA b PROPOSICIONES

Raz-21 “Aprobards el examen de mates sélo si te animas a estudiar los domingos (P1). Para que seas un buen
informadtico es suficiente que te animes a estudiar los domingos, sin embargo no es necesario que apruebes el

examen de mates (P2). Por lo que, o no apruebas el examen de mates o eres un buen informadtico (Q)”.
Usar MC = {ap: apruebas examen mates; in: buen informatico; do: te animas a estudiar domingos }
Formalizacioén: Fbf-P1: ap — do;

Fbf-P2: (do — in) A =(in — ap);
Fbf-Q: -ap v in

Estructura légica R: ap > es v co, —~(-ap v co), -esA-co = ap A -fe

Interpretacidn: Estudiamos la existencia de un contraejemplo en la estructura P1, P2 = Q
Como P2: (do - in) A=(in > ap)=V=(do—>in)=V y -(in—>ap)=V = (in - ap)=F = in=Vy ap=F.
Por otro lado, Q=F, por hipodtesis, pero como ap = F (por P2) = -ap=V = Q=V, contradiccion.

Luego, como R no admite una interpretacién contraejemplo, R es valido.

Deduccién natural: Estrategia: reduccién al absurdo.

-lap—>do

-2 (do —in) A =(in — ap)

3 -(-apvin)
4 --ap A -in de Morgan, 3
5ap A -in DN, 4
6 ap EC, 5
7 do MP, 1,6
8do —in EC, 2
9in MP, 7, 8
10 -in EC,5
11in A =in IC, 9, 10
12 -ap vin IN, 3-11
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CUADERNILLO DE LOGICA b PROPOSICIONES

Raz-22 “El profesor Légicus se enfurrufia a no ser que (a menos que) la profesora Chusita apruebe a los alumnos (P1).
O la profesora Chusita no aprueba a los alumnos o éstos no hacen gansadas (P2). Luego, el profesor Logicus se

enfurruiia a menos que la profesora Chusita apruebe a los alumnos o éstos no hagan gansadas” (Q).
Usa MC = {en: profesor Ldogicus se enfurrufia; ap: profesora Chusita aprueba alumnos; ga: alumnos hacen gansadas}
Formalizacioén: Fbf-P1: -en — ap;

Fbf-P2: -ap v -ga;

Fbf-Q: -en — ap v -ga

Estructura légica R: ~en —> ap, —-ap v -ga = -en —>ap Vv -ga

Interpretacidn: Se demuestra en una Tabla de verdad si la fbf asociada a R es una tautologia.

» FbfasociadaaR: (-en — ap) A (-ap v -ga) — (-en — ap v -ga)

A: B: C: D:
en |ap | ga -en | —ap | —-ga —en—>ap | -apv -ga AAB apv-ga | ~en—C AAB—>D
1|V |V \Y F F F \Y F F \Y Vv Vv
2|V |V F F F Vv Vv \Y Vv Vv Vv Vv
3|V F Vv F Vv F Vv \Y Vv F Vv Vv
4|V F F F Vv Vv Vv \Y Vv Vv Vv Vv
5| F |V Vv Vv F F Vv F F Vv Vv Vv
6| F |V F Vv F Vv Vv \Y Vv Vv Vv Vv
71| F F Vv Vv Vv F F \Y F Vv Vv Vv
8| F F F Vv Vv Vv F \Y F Vv Vv Vv

Las 8 interpretaciones de la fbf-R son verdaderas, luego fbf-R es una tautologia y R es correcto.

Deduccidn natural Estrategia: la prueba directa.

-1-en —>ap

-2-apv-ga
3 -en
4 ap MP, 1,3
5 apv-ga ID, 4

6 -en —ap Vv -ga 1D, 3-5
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CUADERNILLO DE LOGICA b PROPOSICIONES

Raz-23 “Para que suceda A es necesario que no suceda B (P1), sin embargo si es necesario que ocurra C para que no
suceda A (P2). Se cumple E a menos que suceda F (P3) pero sélo si es cierto D se puede asegurar que es cierto E

(P4). Luego, si es cierto B lo es C, y si no es cierto F es cierto D (Q)”.

Usar las mismas letras de proposiciones para las variables proposicionales

Formalizacioén: Fbf-P1: A — -B;
Fbf-P2: -A — C;
Fbf-P3: -E — F;
Fbf-P4: E — D;
Fbf-Q: (B —> C) A (-F — D)

Estructura légicaR:A—>-B, ~-A—>C, -E—>F, E5>D= (B> C)A(-F—> D)

Interpretacidn: Estudiamos la existencia de un contraejemplo en la estructura R: P1, P2, P3,P4 = Q
Suponemos que P1=V,P2=V,P3=V,P4=VyQ-=F.
Puede suceder que Q=F porque B — C=F, entonces B =V y C=F. Con esta interpretacién tenemos que -B = F.
Para que P1 =V, si -B=F entonces debe ser A = F, pero si esto sucede la premisa P2 = F, ya que C=F (por Q).
Contradiccion.
Si Q = F porque -F — D =F, entonces —-F=V y D=F, con esta interpretacidn para que P3=V debe ser -E=F = E=V,
pero con esta interpretacién P4=F. Contradiccion.

Q no puede ser falsa y las premisas verdaderas, luego no existe contraejemplo, y por lo tanto R es valido.

Deduccién natural Estrategia: prueba directa a cada sub-férmula de la conclusion.

-1A—>-B
-2-A—>C
-3-E—>F
-4 E—>D = (B—>C)A(-F—>D)
5B (suponemos cierta la fbf antecedente de un condicional de la conclusidn)
6B —-A CTP, 1
7 -A MP, 5, 6
8 C MP, 2, 7 (deducimos la fbf consecuente del implicador)
9B—>C TD 5-8
10 -F (suponemos cierta la fbf antecedente de un condicional de la conclusién)

11-F — -E CTP, 3

12 -E MP, 9, 10
13D MP, 3, 11 (deducimos la fbf consecuente del implicador)
14-F—>D TD, 9-11

15(B—>C)A(-F—>D) 1IC,9, 14
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CUADERNILLO DE LOGICA b PROPOSICIONES

Raz-24 “Voy a la facultad o me quedo en casa pero no ambas cosas (P1). Para que vaya a la facultad es necesario que

vaya a clase de mates (P2) y para que estudie Idgica es suficiente que me quede en casa (P3). Luego estudio

légica ya que no voy a clase de mates (Q)”.

Usar MC = { fa: voy a la facultad; ca: me quedo en casa; ma: voy a clase de mates; lo: estudio logica }

Formalizacion: Fbf-P1: (fa v ca) A -(fa A ca);
Fbf-P2: fa > ma;
Fbf-P3: ca — lo;

Fbf-Q: -ma — lo

Estructura légica R: (fav ca) A-(fanca), fa—>ma, ca—>lo = -ma—lo

Interpretacidn: Estudiamos la existencia de un contraejemplo en la estructura R: P1, P2, P3 = Q
Suponemos P1=V,P2=V,P3=VyQ-=F.
Como Q=F = -ma=V y lo=F.
Como P3=V y ma=F = fa=F.
Para que P1=V como fa=F = ca=V
Si ca=V la premisa P3=F.

Contradiccidn con la suposicidn inicial. Luego R es valido.

Deduccidén natural Estrategia: prueba directa.

-1 (fa v ca) A -(fa A ca)

-2 fa—> ma

-3 ca—>lo = -ma—lo
4 -ma
5 -fa MT, 2, 4

6favca EC, 1

7 ca SD, 5, 6
8lo MP, 3,7
9 -ma—lo TD, 4-8
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CUADERNILLO DE LOGICA b PROPOSICIONES

Raz-25 “Sila bola roja golpea a la bola blanca, la bola blanca se mueve (P1). Es suficiente que la bola blanca se mueva
para que golpee a la bola verde y ganes la partida (P2)”.
Demuestra si es cierto que:

“Has ganado la partida (Q) porque la bola roja ha golpeado a la bola blanca (P3).”

Usa MC = { rb: bola roja golpea bola blanca; bv: bola blanca golpea bola verde;

gp: ganas la partida; mb: bola blanca se mueve }

Formalizacion: Fbf-P1: rb — mb;
Fbf-P2: mb — bv A gp;
Fbf-P3: rb;
Fbf-Q: gp

Estructura légicaR:rb - mb, mb —>bvAagp, rb = gp

Interpretacién Estudiamos la existencia de un contraejemplo en la estructura R: P1, P2, P3 = Q
Suponemos P1=V,P2=V,P3=VyQl=F.
Como Q=F = gp=F.
Si gp=F = bv A gp=F entonces para que la premisa P2=V, tiene que ser mb=F.
Si mb=F, para que la premisa P1=V tiene que ser rb=F, pero este valor se contradice con el de la premisa P3 donde
rb=V. Contradiccion.

Luego razonamiento R es vdlido.

Deduccién natural Estrategia: reduccion al absurdo.

-1rb —> mb

-2mb —> bv Agp

-3rb = gp
4-gp
5mb MP, 1, 3
6 bv Agp MP, 2,5
78p EC, 6
8 -gp A gp IC, 4,7

9gp IN, 4-8
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Raz-26 “Para que la bola roja golpee a la bola blanca es necesario que la bola blanca se mueva. La bola azul golpea a
la bola verde sdlo si ganas la partida. O la bola roja golpea a la bola blanca o la bola azul golpea a la bola verde.

Luego o la bola blanca se mueve o ganas la partida”.

Usa MC = { rb: bola roja golpea bola blanca; bv: bola blanca golpea bola verde;
gp: ganas la partida; mb: bola blanca se mueve }
Formalizacién: Fbf-P1: rb — mb;

Fbf-P2: av —> gp;
Fbf-P3:rb v av;
Fbf-Q: mb v gp

Estructura légicaR: rb —> mb, av—>gp, rbvav = mbvgp

Interpretacidn: Estudiamos la existencia de un contraejemplo en la estructura R: P1, P2, P3 = Q
Suponemos P1=V,P2=V,P3=VyQl=F.
ComoQ=F=mbvgp=F=mb=Fy gp=F
Si gp=F, para que la premisa P2 =V, debe ser av = F;
Para que la premisa P3 =V, como av = F, tiene que serrb = V;

Sirb=V,ymb=F (por Q) tenemos que P1 =F.
Luego, no existe contraejemplo que interprete todas las premisas como Vy Q como F.

Luego R es vdlido.

Deduccién natural Estrategia: reduccion al absurdo.

-1rb—> mb

-2av— gp

-3rbvav = mb v gp
4 -(mb v gp)
5-mb A -gp de Morgan, 4
6 -gp EC, 5
7 ~av MT, 2,6
8rb SD, 3,7
9 mb MP, 1,8
10 -mb EC, 5
11 mb A-mb IC, 9,10

12 mb v gp IN, 4-11
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Raz-27 “Puesto que los alumnos copian las prdcticas a no ser que el profesor lo impida y el profesor no lo impide a
menos que tenga un dia malo, se infiere que es suficiente que el profesor no tenga un dia malo para que los

alumnos copien las prdcticas”.
Usa MC = { im: profesor impide que copies; cp: alumnos copian practicas; ml: profesor tiene dia malo }
Formalizacién: Fbf-P1: =im — cp;

Fbf-P2:im — ml;

Fbf-Q: -ml — cp

Estructura légica R: -im > cp, im—>ml = -ml—cp

Interpretacidn: Se interpreta la estructura R: P1, P2 = Q en una Tabla de verdad.

P1: P2: Q:
im|cp| ml | -im | -ml . .

-im — cp im— ml -ml— cp
1|V |V Vv F F \' \' \'
2|V |V F F V Vv F
3|V F Vv F F \' \' \'
4|1V F F F V Vv F F
5| F V Vv V F \' \' \'
6| F V F V V \' \' \'
71 F | F \Y Vv F F \Y \Y
8| F | F F Vv Vv F \Y F

La estructura R es valida ya que en las filas 1, 3, 5 y 6 donde las premisas son V la conclusién también lo es.

Las otras filas no nos interesan.

Deduccién natural Estrategia: prueba directa.

-1-im—>cp

22im->m = -mlo>cp

4 -ml

5 =im MT, 2,4

6 cp MP, 1,5
7 -ml —cp 1D, 4-6
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RESUMEN: Pasos para realizar el estudio de la validez de razonamientos en légica de primer orden

Paso 1.- Formalizacion del razonamiento y obtencidn de su estructura ldgica.

Paso 2.- Estudio de la validez del razonamiento interpretando su estructura légica usando Tablas de verdad o el Método

del contraejemplo.

e Interpretacién de la estructura légica a partir del estudio semaéntico de su fbf asociada:

Se aplica el resultado: “Un razonamiento es vdlido si, y solo si, su fbf asociada es una tautologia”.
Dada la estructura R: P1,...Pn = Q, una fbf asociada a ella es, por ejemplo, P1 A P2... APn — Q.

Se estudia si la fbf asociada es tautologia:

- Usando Tablas de verdad: se escribe la fbf en una tabla de verdad y se interpreta. Si la fbf es una tautologia

el razonamiento es valido. En otro caso, no es valido.

- Con el Método del contraejemplo: se supone que la fbf es falsa, admite al menos una interpretacion

contraejemplo. Se buscan los valores de verdad de sus componentes atdmicas y se comprueba si aparece

contradiccion. Si aparece, la fbf es tautologia.

e Interpretacion de las fbfs premisas y conclusidn:

- Usando tablas de verdad: se construye una tabla de verdad con todas las fbfs de la estructura. Se buscan

las filas en las cuales las premisas son verdaderas y se observa cual es el valor de la conclusién. Si en todos

los casos en los que las premisas son verdaderas la conclusién también lo es, el razonamiento es valido.

- Con el Método del contraejemplo: se supone que la estructura tiene una interpretacién contraejemplo. Se

interpretan las premisas como verdaderas y la conclusion falsa y se comprueba si esta suposicion nos lleva
a contradiccién buscando los valores de verdad de las componentes atémicas de cada fbf. Si aparece

contradiccion, la estructura no admite contraejemplo, por lo que es valida; si no, estructura no valida.

Paso 3.- Si el razonamiento es valido se aplicara deduccién natural para demostrar sintacticamente como se puede

obtener la conclusién a partir de las premisas usando reglas de inferencia.

- Deduccidn natural:

o Se escriben las fbfs premisas en lineas sucesivas numeradas.
o Se elige estrategia para realizar la deduccion.
o Se aplican reglas de inferencia a las fbfs hasta conseguir la fbf conclusién.

o Sies necesario se afiaden supuestos provisionales para ir obteniendo nuevas fbfs.
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Libros donde encontrar mas ejercicios

& Ldgica Formal para Informdticos
Lourdes Arenas Alegrias.Ediciones Diaz de Santos, S. A., Madrid 1996.

& Ldgica de Primer Orden
M¢@ Jesus Castel y Faraodn Llorens. Dpto. Ciencia de la Computacion e IA. Universidad de Alicante, 1999.

& Légica Informdtica
José Cuena. Alianza Editorial, S.A., 1985.

& Légica Simbélica
Manuel Garrido. Editorial Tecnos, S.A. 29 ed. 1991.

Légica de predicados: http://di002.edv.uniovi.es/~labra/FTP/LPRED.pdf
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