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Proposicional en “Introduccion a los Algoritmos”

En primer afio de la carrera se hacia algo como esto:
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Proposicional en “Introduccion a los Algoritmos’

En primer afio de la carrera se hacia algo como esto:

pP=4qVp
= { Definicion de = }
M@qup

= { Conmutativa V, ldempotencia \V }

PVg=qVp
= { Conmutativa VV }
True
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Proposicional en “Introduccion a los Algoritmos”
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Proposicional en “Introduccion a los Algoritmos”

En primer afio de la carrera se hacia algo como esto:

pP=4qVp
= { Definicién de = }
14 VqV P=yq VgVp
= { Conmutativa V, [dempotencia \ }

PVg=qVp
= { Conmutativa V }
True

Preguntas. ..

K ;Qué demuestra esto? ;Qué es demostrar?
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Proposicional en “Introduccion a los Algoritmos”

En primer afio de la carrera se hacia algo como esto:

pP=4qVp
= { Definicién de = }
14 VqV P=yq VgVp
= { Conmutativa V, [dempotencia \ }

PVg=qVp
= { Conmutativa V }
True

Preguntas. ..

E ;Qué demuestra esto? ;Qué es demostrar?
A ;Qué es True?
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Proposicional en “Introduccion a los Algoritmos”

En primer afio de la carrera se hacia algo como esto:

pP=4qVp
= { Definicién de = }
14 VqV P=yq VgVp
= { Conmutativa V, [dempotencia \ }

PVg=qVp
= { Conmutativa V }
True

Preguntas. ..

E ;Qué demuestra esto? ;Qué es demostrar?
A ;Qué es True?

H ;Quésonpyqg?
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Tres componentes de la logica
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Tres componentes de la logica

Sintaxis

Qué objetos usamos: proposiciones, como se escriben.
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Tres componentes de la logica
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Cémo asignamos significado a las proposiciones: valor de verdad.
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Tres componentes de la logica

Sintaxis

Qué objetos usamos: proposiciones, como se escriben.

Semantica

Cémo asignamos significado a las proposiciones: valor de verdad.

Calculo

Cémo se deducen proposiciones a partir de otras y se obtienen teoremas

Estudiaremos especialmente la interrelacion entre los dos ultimos conceptos.
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Sintaxis: El lenguaje

Proposiciones

(1 Ap2),
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Sintaxis: El lenguaje

Proposiciones

(p1 Ap2), (P2 V 1),
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Sintaxis: El lenguaje

Proposiciones

(p1 Ap2), (P2 V 1), (Po — (P5 V po)),
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Sintaxis: El lenguaje

Proposiciones

(p1 Ap2), (P2 V1), (po = (p5 V po)), ...
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Sintaxis: El lenguaje

Proposiciones

(p1 /\pz),@@%} (po — (psV po)), ...

Tomémoslas por lo que son: cadenas de simbolos
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Sintaxis: El lenguaje

Proposiciones
(p1 Ap2), (P2 V p1), (o — (P5 V po)), -

Tomémoslas por lo que son: cadenas de simbolos

String
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Sintaxis: El lenguaje

Proposiciones
(p1 Ap2), (P2 V p1), (o — (P5 V po)), -

Tomémoslas por lo que son: cadenas de simbolos String
Los simbolos que usaremos: S
Y= {)7 (7 A, V=, J—ap()?plv -« yPny Pn+1s - - }

BsTiowm
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Sintaxis: El lenguaje

Proposiciones

(p1 Ap2), (P2 V1), (po = (p5 V po)), ...

Tomémoslas por lo que son: cadenas de simbolos String
Los simbolos que usaremos: )
E::{)7(,/\7V7—>7J—>P07p17---:Pn,pn—Ha---}- x*
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Sintaxis: El lenguaje

Proposiciones

(p1 Ap2), (P2 V p1), (Po = (P5 V po)), - -

Tomémoslas por lo que son: cadenas de simbolos String
Los simbolos que usaremos: )
Y= {)7 (7 /\7 \/7 -, iap()-/l’la « s DPnyPn+1s - - } 3

Llamaremos atomos al subconjunto {_L, po,pi1, ..., Pn,Pnt1,---  de .

NN T~ — ZJO
vowighbs E 401“3/‘2)1001/!’2
K3
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Sintaxis: El lenguaje

Proposiciones

(P1 Ap2), (P2 V1), (Po — (P5V Po)), - -

Tomémoslas por lo que son: cadenas de simbolos String
Los simbolos que usaremos: )
E::{)7(,/\7V7—>7J—>P07p17---:pn,pn—Ha---}- oy
Llamaremos atomos al subconjunto {_L, po,p1, ..., Pn,Pn+1,---  de .
Ejemplo

Ty [ 2 1 D TN
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Sintaxis: El lenguaje

Proposiciones
(p1 Ap2), (P2 V p1), (o — (P5 V po)), -

Tomémoslas por lo que son: cadenas de simbolos String
Los simbolos que usaremos: )

Y:={), AV, =, L,p0,P1s- s Pny Pl -} »*
Llamaremos atomos al subconjunto {_L, po,p1, ..., Pn,Pn+1,---  de .

Ejemplo
(p1 A p2) ='
Definicién

PROP es el menor subconjunto de X* que cumple con:

a0
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Sintaxis: El lenguaje

Proposiciones
(p1 Ap2), (P2 V p1), (o — (P5 V po)), -

Tomémoslas por lo que son: cadenas de simbolos String
Los simbolos que usaremos: )

Y:={), AV, =, L,p0,P1s- s Pny Pl -} »*
Llamaremos atomos al subconjunto {_L, po,pi1, ..., Pn,Pnt1,---  de .

Ejemplo

(P1 Ap2) =-

Definicién

PROP es el menor subconjunto de X* que cumple con:

Para todo ¢ € At, o € PROP.

a0
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Sintaxis: El lenguaje

Proposiciones
(p1 Ap2), (P2 V p1), (o — (P5 V po)), -

Tomémoslas por lo que son: cadenas de simbolos
Los simbolos que usaremos:

Y= {)7(7/\7\/,—>7J—>P0,P1,--- sPnsPn+1, - - }

Llamaremos atomos al subconjunto {_L, po, p1, - - -, Pn, Put1,
Ejemplo ,QM .

(1 Ap2) =| ([ ][A][p2] )] e, X DY
Definicién

PROP es el menor subconjunto de X* que cumple con:

Para todo ¢ € At, o € PROP.

String

...} deX.

(p — 1) | Paratodas ¢, v en PROP, (o — 1) estd en PROP.

I ps!
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Sintaxis: El lenguaje

Proposiciones
(p1 Ap2), (P2 V p1), (o — (P5 V po)), -

Tomémoslas por lo que son: cadenas de simbolos String
Los simbolos que usaremos: )

Y:={), AV, =, L,p0,P1s- s Pny Pl -} »*
Llamaremos atomos al subconjunto {_L, po,p1, ..., Pn,Pn+1,---  de .

Ejemplo

(P1 Ap2) =-

Definicién

PROP es el menor subconjunto de X* que cumple con:

Para todo ¢ € At, o € PROP.

(¢ V1) | Paratodas ¢, en PROP, (¢ V 1)) estd en PROP.

a0
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Sintaxis: El lenguaje

Proposiciones
(p1 Ap2), (P2 V p1), (o — (P5 V po)), -

Tomémoslas por lo que son: cadenas de simbolos String
Los simbolos que usaremos: )

Y:={), AV, =, L,p0.P1s- s Pny Pl -t »*
Llamaremos atomos al subconjunto {_L, po,p1, ..., Pn,Pn+1,---  de .

Ejemplo

(P1 Ap2) =-

Definicién

PROP es el menor subconjunto de X* que cumple con:

Para todo ¢ € At, o € PROP.
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Sintaxis: El lenguaje

Proposiciones
(p1 Ap2), (P2 V p1), (o — (P5 V po)), -

Tomémoslas por lo que son: cadenas de simbolos String
Los simbolos que usaremos: )

Y:={), AV, =, L,p0,P1s- s Pny Pl -} »*
Llamaremos atomos al subconjunto {_L, po,p1, ..., Pn,Pn+1,---  de .

Ejemplo

(P1 Ap2) =-

Definicién

PROP es el menor subconjunto de X* que cumple con:

Para todo ¢ € At, o € PROP.

(p © )| todas ¢, 1) en PROP, (¢ & 1)) estd en PROP.
NV

a0
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)

Induccién en PROP/— 0)”?’%‘520“““ X

Y D NM
\}; s pope
PROP es el menor subconjunto de e cui Ie con:

Para todo ¢ € At, ¢ € PROP.

(¢ ® 1) | Paratodas ¢, v en PROP, (p ® 1) esta en PROP.
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Induccion en PROP

PROP es el menor subconjunto de ¥* que cumple con:

Para todo ¢ € At, o € PROP.

(¢ ©® )| Paratodas ¢, 1) en PROP, (¢ © 1)) esta en PROP.

Teorema (induccion en subférmulas)

Sea A un predicado sobre PROP. Luego A(y) es verdadero para toda
@ € PROP siy solo si:

Badano, Gramaglia, PST, Tellechea Introduccion a la Légica y la Computacion FaMAF, 10/09/2021



Induccién en PROP m L omies

PR s 2 (b [P
PROP es el menor subconjuntg de ¥* que cumple con: '

Para todo ¢ € At, o € PROP.

(¢ ©® )| Paratodas ¢, 1) en PROP, (¢ © 1)) esta en PROP.

Teorema (induccion en subférmulas)

Sea A un predicado sobre PROP. Luego A(y) es verdadero para toda
¢ € PROP siy solo si: A Dunp — Bool

Si p es atémica, A(p) vale.

(P ©¢)| SiA(p) yA(¥) entonces A((¢ © 1))).
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Induccion en PROP

PROP es el menor subconjunto de ¥* que cumple con:

Para todo ¢ € At, o € PROP.

(¢ ® 1) | Paratodas ¢, en PROP, (p © v) esta en PROP.

Teorema (induccion en subférmulas)

Sea A un predicado sobre PROP. Luego A(y) es verdadero para toda
@ € PROP siy solo si:

Si p es atémica, A(p) vale.

(P ©¢)| SiA(p) y A(¥) entonces A((¢ © 1))).

Demostracion.
SeaX = {p € PROP : A(p)}.

a0
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Induccion en PROP

PROP es el menor subconjunto de ¥* que cumple con:

Para todo ¢ € At, o € PROP.

(¢ ® 1) | Paratodas ¢, en PROP, (p © v) esta en PROP.

Teorema (induccion en subférmulas)

Sea A un predicado sobre PROP. Luego A(y) es verdadero para toda
@ € PROP siy solo si:

Si p es atémica, A(p) vale.

(P ©¢)| SiA(p) yA(¥) entonces A((¢ © 1))).

oz -
Demostracion. Xec &

SeaX = {p € PROP : A(¢)}. Luego X C PROP C ¥*.

a0
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Induccion en Py}gﬂgapw&”

PROP es el menor subconjunto de ¥* que cumple con:

Para todo ¢ € At, o € PROP.

(¢ ® 1) | Paratodas ¢, en PROP, (p © v) esta en PROP.

Teorema (induccion en subférmulas)

Sea A un predicado sobre PROP. Luego A(y) es verdadero para toda
@ € PROP siy sdlo si: <——

Sip es atémica, A(p) vale.

(P ©¢)| SiA(p) yA(¥) entonces A((¢ © 1))).

Demostracion.

Sea X = {p € PROP : A(p)}. Luego X C PROP C ¥*. ,—L#
Y ademas PROP _C X por minimalidad. %f wa@)

\
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Induccion en PROP

Definicion
Una sucesion de proposiciones ¢, . . ., ¢, €s una serie de formacion (sdf)
de ¢ € PROP si ¢, = pyparatodoi < n, ¢; es:

m atémica, o bien (0= <( Pan WL>_’7M)

m igual a (¢; © @) conj, k < i.

P, P —L/éﬂ” /\%’)/ pl/<(’P4AZO7,>—>%o)
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Induccion en PROP
Definicion

Una sucesion de proposiciones ¢, . . ., ¢, €s una serie de formacion (sdf)
de ¢ € PROP si ¢, = pyparatodoi < n, ¢; es: ud i lo ]

m fatémica, 0 bien A (p,’ /\(?L A (’% /\( /))//
m iguala (p; © @) conj, k <. 60 c{% Pros 7 /\/O

Teorema

Toda ¢ € PROP tiene una serie de formacion.
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Induccion en PROP
Definicion

Una sucesion de proposiciones ¢, . . ., ¢, €s una serie de formacion (sdf)
de ¢ € PROP si ¢, = pyparatodoi < n, p; es:

m atémica, o bien
m igual a (¢; © @) conj, k < i.

Teorema

Toda ¢ € PROP tiene una serie de formacion.

Demostracion.

“©” es una sdf de ¢ (tenemos n = 1, ¢ 1= ¢).
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Induccion en PROP

Definicion
Una sucesion de proposiciones ¢, . . ., ¢, €s una serie de formacion (sdf)
de ¢ € PROP si ¢, = pyparatodoi < n, p; es:

m atémica, o bien L\”)’”Le Tiew s d {7

m igual a (¢; © @) conj, k <i./
Teorema

Toda ¢ € PROP tiene una serie de formacion.

Demostracion.

“©” es una sdf de ¢ (tenemos n = 1, ¢ 1= ¢).

(e ©9)| Por HI, @y ¢ tienen sdf @1,...,0u(= @) Yy ¥1,...,¢u(= ¥).

Badano, Gramaglia, PST, Tellechea
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Induccion en PROP
Definicion

Una sucesion de proposiciones ¢, . . ., ¢, €s una serie de formacion (sdf)
de ¢ € PROP si ¢, = pyparatodoi < n, p; es:

m atémica, o bien D o T —
'C/
m igual a (¢; ® @) conj,k < i. ] i/\ j'w%%&
v

Moalzn
Teorema

Toda ¢ € PROP tiene una serie de formacion.

Demostracion.

“©” es una sdf de ¢ (tenemos n = 1, ¢ 1= ¢).

(e ©9)| Por HI, @y ¢ tienen sdf @1,...,0u(= @) Yy ¥1,...,¢u(= ¥).

Luego (plv"')¢nvwla"'7wm7( ®'¢) es sdf de (@Qw)

Badano, Gramaglia, PST, Tellechea
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Recursién en PROP

PROP es el menor subconjunto de X* que cumple con:

Para todo ¢ € At, ¢ € PROP.

(p ® )| Paratodas ¢, en PROP, (¢ ® 1)) estad en PROP.
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Recursién en PROP

PROP es el menor subconjunto de X* que cumple con:

Para todo ¢ € At, ¢ € PROP.

(¢ ® 1) | Paratodas ¢, en PROP, (p ® 1)) estd en PROP.

Teorema (definicion por recursién en subférmulas)

Sea A un conjunto y supongamos dadas funciones
Hy : At — A yHg : A2 — A para cada ©.
Entonces hay exactamente una funcion F : PROP — A tal que

{ F(ep) = Hy(p) paray enAt
F OX /) = Hg(F(p), F(¢

s Gy L ROV = HlOL0)

Sm 320 Hp () T

o ors) Tt ks = (X smxs ) ETs
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Recursién en PROP

Ejemmplo de definicion por recursion:
Definicion

El grado de una proposicion, gr(-), es la funcion definida de la siguiente
manera.

gr(pn) == mn;gr(L) == —1. o Ho !
(@) | gr((p ®)) == max{gr(¢), gr(v)}.

HAT . /l\t—d % HAI
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Introduccion a la Légica y la Computacion FaMAF, 10/09/2021 12/12



Recursién en PROP

Ejemmplo de definicion por recursién:
Definicién

El grado de una proposicion, gr(-), es la funcion definida de la siguiente
manera.

gr(pn) ==n; gr(L) :=—1.

(PO ¥) | gr((v ©v)) == mix{gr(y), gr(v)}.

gr(((po Ap3) = p2)) = méx{giw3))78r(Pz)} caso “©”

a0
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Recursion en PROP
Ejemmplo de definicion por recursién:
Definicién

El grado de una proposicion, gr(-), es la funcion definida de la siguiente
manera.

gr(pn) ==n; gr(L) :=—1.

(PO ¥) | gr((v ©v)) == mix{gr(y), gr(v)}.

gr(((po Ap3) = p2)) = max{gr((po Aps)),gr(p2) } caso “@”
= méx{gr((po A p3)),2} caso “At”

a0
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Recursion en PROP
Ejemmplo de definicion por recursién:
Definicién

El grado de una proposicion, gr(-), es la funcion definida de la siguiente
manera.

gr(pn) ==n; gr(L) :=—1.

(PO ¥) | gr((v ©v)) == mix{gr(y), gr(v)}.

gr(((po A p3) = p2)) = méx{gr((po A ps)),er(p2)} caso “©”

= méx{gi”! (Po /\p3)) , 2} caso “At”

= méx{max{gr(po), gr(ps)},2} caso“®”
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Introduccion a la Légica y la Computacion

FaMAF, 10/09/2021

a0




Recursion en PROP
Ejemmplo de definicion por recursién:
Definicién

El grado de una proposicion, gr(-), es la funcion definida de la siguiente
manera.

gr(pn) ==n; gr(L) :=—1.

(p )| gr((p ©@v)) == max{gr(y),gr(v)}.

gr(((po Ap3) = p2)) = méx{gr((po Ap3)), gr(p2)} caso “‘©”
= méux{gr((po /\p3)) , 2} caso “At”
= max{max{gr(pg), gr(ps)},2} caso“®’
= max{max{0,3},2} caso “At”
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