LOGICA

Logica proposicional




INTRODUCCION

Trata de los métodos de razonamiento
proporcionando reglas y técnicas para

determinar si es valido o no un argumento
dado.

Tiene numerosas aplicaciones en ciencias
de la computacion:

Diseno de circuitos de computadoras
Construccion de programas informaticos

La verificacion de que un programa esta
bien construido

Entre otras aplicaciones



LOGICA PROPOSICIONAL

PROPOSICION

Es una oracion declarativa que es verdadera
o falsa pero no ambas cosas a la vez.

Para nombrar proposiciones se utilizan letras
minusculas a partir de la p.

No son proposiciones las oraciones
exclamativas,interrogativas e imperativas.

El valor de verdad de una proposicion es
verdadera si la proposicion lo es ,V(p)=v,0
falsa si la proposicion es falsa ,V(p)=F



Ejemplos

Son proposiciones: No son

“Buenos Aires es la proposiciones :
capital de
Argentina”

“El Sol gira alrededor
de la Tierra “

“1 + 1 — 2 11
“3.4=9°¢



PROPOSICION SIMPLE

Aquellas proposiciones que no contienen a
otras proposiciones.

Ejemplo:
p = “Socrates es un jugador de tenis *
g = “Socrates es un matematico



PROPOSICION COMPUESTA

Aquellas proposiciones que se forman
combinando una 0 mas proposiciones
simples usando operadores l6gicos

Ejemplo:

“Socrates es matematico y jugador de tenis”
“Socrates es matematico o jugador de tenis”

“Si Socrates es matematico,es jugador de tenis”



CONECTORES LOGICOS

Se utilizan para formar nuevas proposiciones
a partir de dos o0 mas proposiciones ya
creadas

Los conectivos logicos que estudiaremos son
la negacion :—, conjuncion: A, la disyuncion
Inclusiva: V, la disyuncion exclusiva: Vv, la
implicacion:— y la doble implicacion: < .

Se aplican a dos proposiciones y se los llama
2-arios o binarios.

También se los llama operdores logicos.



- : NEGACION

Se trata del enunciado “No se cumple p”
Se denota - p
Seleenop
Ejemplo:
p = “La Luna es azul”
p = “No se cumple que la Luna es azul”

Esta negacion se puede expresar mas
simplemente por

Es un operador unario



TABLAS DE VERDAD

Muestra las relaciones entre los valores de
verdad de proposiciones.

Son especialmente valiosas a la hora de
determinar los valores de verdad de
proposiciones construidas a partir de
proposiciones mas simples

Cantidad de renglones de la tabla de
verdad:2ndonde n es la cantidad de
proposiciones simples

Ejemplo:tabla de verdad para los conectores
l0gicos



Tablas de operadores logicos
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A :CONJUNCION o PRODUCTO

LOGICO

Una conj

uncion de proposiciones es

verdadera si y solo si cada una de ellas es
verdadera. Basta que un solo termino de la
conjuncion sea falso para que toda la
conjuncion sea falsa.

En caste
expresa
una com
‘pero’.
Ejemplo:

lano, normalmente la conjuncion se
por medio de la’y’, de comas o de

pinacion de “estas, o palabras como



vV :DISYUNCION INCLUSIVA o
SUMA LOGICA

_a disyuncion inclusiva entre dos
oroposiciones es falsa sélo si ambas
oroposiciones son falsas.

Seleepdg

Debe entenderse en su acepcion mas
amplia,es decir,p 6 g 6 ambas

Ejemplo: “Juan va al cine o toma coca cola *

“Sofia estudia Matematica Discreta
0 Quimica”




v : DISYUNCION
EXCLUSIVA

Debe entenderse en su acepcion mas
estricta,es decir ,p 6 q pero no ambas.

Se lee p 6 excluyente g

La disyuncion exclusiva entre dos
proposiciones es verdadera cuando
exactamente una de las proposiciones es
falsa y la otra verdadera.

Ejemplo:



—:IMPLICACION o

CONDICIONAL

Se lee “si p entonces q”;"p implica q*;’si p,q”
,'p es suficiente para q” ;"p solo si q”,"una

condicion suficiente paraqes p’;’qsip’;q

”."

cuando p”;” una condicion necesaria para p

9.9

es q”;"q siempre que p”;’q es necesario para

p”;’q se deduce de p”

Ejemplo:"Si llueve, voy al cine”
“Voy al cine siempre que llueve”
“Voy al cine cuando llueve”

». Y



Pp—(

En la implicacion p se llama hipodtesis o
antecedente o premisa.

En la implicacion g se llama tesis o conclusion
O consecuencia.

La implicacion es falsa cuando el antecedente
(p) es verdadero y el consecuente (q) falso.

En cualquier otro caso es verdadera.



RECIPROCA DE UNA IMPLICACION

Recriproca de p — q es la proposicion
Ejemplo:
p: Hoy llueve
g: Hoy voy al cine
p — Q. Si hoy llueve entonces voy al cine
g — p: Si voy al cine entonces hoy llueve



CONTRARRECIPROCA DE UNA
IMPLICACION

Contrarreciproca de p — q es la proposicion

Ejemplo:

p: Hoy llueve

g: Hoy voy al cine

p — q: Si hoy llueve entonces voy al cine

—— 7 — - p: Sino voy al cine entonces hoy no
llueve



INVERSA DE UNA IMPLICACION

Inversa de p — q es la proposicion

Ejemplo:
p: Hoy llueve
g: Hoy voy al cine
p — q: Si hoy llueve entonces voy al cine
—— 7 p — ~(: Sihoy no llueve entonces no voy al
cine



« : DOBLE IMPLICACION

Se lee “p es necesario y suficiente para q”
“si p entonces q, y reciprocamente”
“psiysolosiq”

La doble implicacion es verdadera cuando p

y g tienen los mismos valores de verdad y
falsa en los otros casos.

Ejemplo:"Puedes subir al tren si y solo si
compras el boleto”



Precedencia de los operadores 16gicos

Operador Precedencia
- 1
A 2
v 3
— 4
> 5




Tipos de Proposiciones

Tautologia:Una proposicion compuesta es una tautologia
si es verdadera para todas las asignaciones posibles. Se
suele representar mediante el simbolo T.
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Contradiccion: Una proposicion compuesta es una
contradiccion si es falsa para todas las asignaciones
posibles. Se suele representar mediante el simbolo F.

Ni<|M|I<|T
< Ti<|T|5




Contingencia:una proposicion compuesta que unas
veces es verdadera y otras falsa.
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Aplicacion:Operaciones con bits

Aplicacion de l6gica digital: Bits y conectivos
l0gicos

Construccion de compuertas logicas

Bit: dos valores posibles 0y 1 (Verdadero (V)

esly Falso (F) es 0).

Variable Booleana: variable cuyo valor puede

serVoF.

Operaciones con Bits: conectivos logicos (AND, OR,
NOT, XOR)

Cadenas de Bits: sucesion de cero o unos



Ejemplo:Aplicar las operaciones bits
OR,AND,XOR a las cadenas de bits

0110110110 ;1100011101

Los resultados de las operaciones bit OR,AND vy
XOR se obtienen aplicando los operadores

OR,AND y XOR

— 1110111111 Operador OR
0100010100 Operador AND
1010101011 Operaaor XOR




Equivalencias logicas

Dos expresiones proposicionales Py Q se
dicen logicamente equivalentes,y se escribe
P = Q, si sus tablas de verdad coinciden.

Esto equivale a decir que P < Q es una
tautologia.



|_eyes logicas

Equivalencia

Nombre

PATE=p Leyes de identidad
PvVF=p
PAF=F Leyes de dominacion
PVT=ET
PAPEDP Leyes idempotentes
PVP=p
-(Ap)=Ep Ley de doble negacion
PAQ=QqADP Leyes conmutativas
pvg=qVvp

PAQ)AT=EpA(QAT)
(pvag)vr=pv(qvr)

Leyes asociativas

pA(QVI)E(PAQ)V(PAT)
pv(@Ar)E(pvqg)A(pvr)

Leyes distributivas




“(pAQ)=-pV Qg Leyes de De Morgan
~(pVQ)=E-pA-q

pA(PVQ)Ep Leyes de absorcion
pv(pAQg)ED
pPA-pPEF Leyes de negacion
PpV-ap=T

Equivalencias l6gicas relacionadas con dobles implicaciones

p<~q=(p —q) A (g —p)

p(—)q = —|p(—) —|q

p~q=(PAQ)V (-pA-Q)

2(p—gq)Epe—q




Equivalencias l6gicas relacionadas con implicaciones

P—q=-pVq
p—)qE—lq—>—|p
pVvVg=-p—(

P A qQ=-(p— -q)

—(p—q)=p A q

P—a)A(pP—rN=p—(QAT)

P—=r)A@—r=(pPVQg) —r

P—q)V(p—-=r=p—(QqVr)

P—=r)VvV@—r={pPAq)—r




Muestreque - (pV(-pAQ))Yy-p A -Qgson
logicamente equivalentes
Método 1: Construir una tabla de verdad

)] < [-p

- (P |V |[(=p A A g
FIV|V|F |F|V FIF | F
FIF|V|V | V]|V V|IF|F
FIV|V|F |F|F FIF |V
V| F|F|V |F|F VIV |V




Metodo 2: Utilizar las equivalencias logicas
conocidas, y partiendo desde una de las dos
proposiciones lograr deducir la otra

=7"pA-(=pAQ))=

Ley de De Morgan Ley de De Morgan
“PA(a(=p)Vg)ETpA(pV Q)=
Doble negacion Ley distributiva

CPAP)V (=pA-Q)=FV (-p A Q)

Ley de negacion Ley de identidad



