Semdntica Légica Proposicional

Maria Manzano

Universidad de Salamanca

Curso 2009-2010

Maria Manzano (Universidad de Salamanca) SLP Curso 2009-2010

1/19



@ Introduccién

© Logica como ciencia de la consecuencia
e EJEMPLOS

© Tablas de verdad
@ (Clasificacién de férmulas

© Interpretacion de Ly

© Conceptos clave

@ Meétodos para determinar propiedades semanticas
Maria Manzano (Universidad de Salamanca) SLP Curso 2009-2010 2/19



Introduccidn
Objetivos

I'=¢ equivalea TU{-¢} es insatisfacible

Nota: Durante el curso manejaremos varios métodos diferentes para
verificar la consistencia de enunciados y la consecuencia de ciertos
enunciados a partir de otros:

@ Directo: usando simplemente las definiciones pertinentes.
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Nota: Durante el curso manejaremos varios métodos diferentes para
verificar la consistencia de enunciados y la consecuencia de ciertos
enunciados a partir de otros:

Directo: usando simplemente las definiciones pertinentes.
Tablas de verdad

Arboles (Tableaux semanticos)

Célculo de deducciéon natural.
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Ciencia de la consecuencia

@ Lenguaje formal: Ly (que nos sirve para formalizar en él las sentencias
del castellano)

e Loégica = Ciencia de la consecuencia (o del razonamiento vélido)

@ ;Qué queremos decir cuando afirmamos que una férmula C es una
consecuencia de un conjunto de férmulas I'?

Utilizando la Formalizacién
Retraduccion

Comentario

Un razonamiento es vélido (por ejemplo, p A\ q |= p) porque con
independencia de como retraduzcamos p y q al castellano, si la
traduccion de p /\ q es verdadera, también lo sera la de p. Es decir, es
inconcebible una situacion que haciendo verdadera a p \ q haga falsa a p;
signifiquen lo que signifiquen p y q
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EJEMPLO |

La oscuridad de la noche: Una prueba de la Teoria del Big Bang

El gran descubrimiento de este siglo es que el universo no es inmovil ni
eterno, como supuso la mayoria de los cientificos del pasado. El universo
tiene una historia, no ha cesado de evolucionar, enrareciéndose,
enfridndose, estructurdndose. Esta evolucion sucede desde un pasado
distante que se sitia, segtin las estimaciones, hace diez o quince mil
millones de afios, cuando el universo estd completamente desorganizado,
no posee galaxias, ni estrellas, ni moléculas, ni tan siquiera nticleos de
dtomos...Es lo que se ha llamado el BIG BANG. Una de las pruebas
indirectas de esta teoria se puede plantear asi:

Si las estrellas fueran eternas (p), entonces la cantidad de luz emitida
seria infinita (q). Si la cantidad de luz emitida fuera infinita, entonces el
cielo deberia ser extremadamente luminoso (r). El cielo es oscuro.
LUEGO: Las estrellas no existieron siempre
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EJEMPLO I

Retrotraduccién

Si el esquema anterior corresponde a un razonamiento correcto; es decir, si
{(p—q), (g —r), ~r} = —p, lo seguiré siendo cuando retraduzcamos
al castellano p, g y r. Veremos después que este esquema corresponde al
del razonamiento de Lucrecio, siglo | a.c

Utilizad ahora la retraduccién siguiente:

p = Pedro es culpable

g = Quintin es cémplice

r = Juan es culpable

Nos sale asi el siguiente razonamiento (sacado de los archivos del inspector
Craig, realizado con ayuda del sargento Mc Pherson)

Si Pedro es culpable, entonces Quintin es complice.

Si Quintin es cémplice, entonces Juan no es inocente. Juan es inocente.
LUEGQO: Pedro es inocente
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EJEMPLO Il

Lucrecio, filésofo romano. siglo | antes de Cristo

Lucrecio afirmaba que el universo atin estaba en su juventud. Razond asi:
He comprobado desde mi infancia, se dijo, que las técnicas se han ido
perfeccionando. Han mejorado el velamen de nuestros barcos, inventado
armas mds y mds eficaces, fabricado instrumentos musicales mds
refinados...jSi el universo fuera eterno, todos estos progresos habrian
tenido tiempo de realizarse cien, mil, un millon de veces;

Si el universo fuera eterno (p), entonces todos los progresos se
habrian realizado ya (q). Si todos los progresos se hubieran producido

ya, el mundo estaria acabado, no cambiaria (r). El mundo cambia.

LUEGO El mundo no existe desde siempre
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Tablas de verdad |

Conectivas bdsicas

CID[(CAD)[(CVD)[(C—=D)](C< D)
11 1 1 1 1
1]0] 0 1 0 0
011 0 1 1 0
0/0| 0 0 1 1

(Tabla de los conectores binarios usados en nuestro lenguaje formal; los
conectores binarios se interpretan como funciones binarias sobre el
conjunto de los valores de verdad {1, 0} .)

c|-C
110
0|1

(Tabla del conector monario de negacién.)
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Tablas de verdad |l

Tabla de verdad de una férmula cualquiera

p| (pAN-p)—-p | (pV-op)—p|(pApP) | (PV—p)

p—(pVq) | (PV—-q) —p|pA(gA—q)

Oo|lo| =T
Ol Ol —Q
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Tablas de verdad |l

(p—=(q@—=r) = (pAg) —r)| PV r

O O|O|O|H|HHFT
OO R OoO|lolr QY
Ol Ol OOl
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Clasificacién de férmulas |

Tautologias (o validas) son las férmulas cuya tabla de verdad tiene como

columna principal una formada exclusivamente de 1's.

pla C
1]1 1
1

Contingentes son las férmulas cuya tabla de verdad tiene como columna
principal una formada por 1's y QO’s
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Clasificacién de férmulas Il

Contradiccciones (o antilogias) son las férmulas cuya tabla de verdad
tiene como columna principal una formada exclusivamente de 0's

plgl|..|C
171 0
0

Satisfacibles son las férmulas cuya tabla de verdad tiene como columna
principal una formada por al menos un valor 1

plgl|..|C
111 0
1
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Interpretacién |

Una asignacion es una funcién f que otorga un valor de verdad a cada
letra proposicional

f:LS —> {1,0}

Una interpretacion es una funcién que otorga un valor de verdad para
cada férmula

3: FORM(Ly) —> {1,0}

La definicién se hard mediante recursion:
F1. Para letras proposicionales el valor es el de la asignacion.

para L tiene un valor fijo
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Interpretacién I

F2. Para férmulas con conectores se respeta el significado de los mismos.
J(=C)=1 syss J(C)=0
J(CAD)=1 syss J(C)=1 y J(D)=1
J(CVvD)= syss J(C)=1 o I(D)=1
J(C—-D)=1 syss J(C)=0 o J(D)=1
J(C+— D)=1 syss 3(C)=73(D)
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Satisfacibilidad y consecuencia

@ Una férmula C es satisfacible syss hay una interpretacion J tal que
J(C) = 1. (Decimos que 7 satisface a la férmula C ; o también, que
J es modelo de la férmula C. Escribimos: J = C)
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Satisfacibilidad y consecuencia
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@ Si el conjunto de férmulas es finito, I' = { Gy, Gy, ..., Go}, T es
satisfacible syss Gi A Gy A ... A G, es satisfacible

@ Un conjunto de férmulas I es insatisfacible syss no hay ninguna
interpretacion J tal que J(G) = 1 para cada férmula G € T

@ Una férmula C es consecuencia de un conjunto de férmulas T -y
escribimos ' |= C - syss todo modelo de T lo es también de C; es
decir, toda interpretacion que hace verdadera a cada férmula de I,
hace verdadera a C
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Validez

@ Una férmula C es valida -y escribimos |= C - syss @ |= C ; es decir,
toda interpretacién hace verdadera a C
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Validez
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toda interpretacién hace verdadera a C

@ Una férmula C es independiente de un conjunto de férmulas T -y
escribimos I' ¥ C - syss C no es consecuencia de I' ; es decir, hay
modelos de I" que no lo son de C

@ Un conjunto A de férmulas es independiente syss para cada C € A
se cumple: T ¥ C

@ Dos férmulas C y D son légicamente equivalentes si y sélo si

C=EDyDEC
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SATISFACIBILIDAD

e Directo: Encontrar una interpretacién J tal que J(G) = 1 para cada

Gerl
e Mediante tablas de verdad: Ver si la tabla de verdad del conjunto I’

contiene una fila formada exclusivamente por 1's. Sea I' = { Gy, Gy, ..., Gp}

P q Gl GQ Gn
171

Nota: Obviamente, esto equivale a hacer la conjuncién G; A Gy A ... A\ G,
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INSATISFACIBILIDAD (OBVIO)

e Directo (no tanto): Demostrar que no hay ninguna interpretacién J tal

que J(G) =1 paracada G €T
e Mediante tablas de verdad: Ver si la tabla de verdad del conjunto T’

contiene en cada fila al menos un 0. Sea I' = { Gy, G, ..., Gp }

p

q

G1

Gy

Gn

1

1

0

0

Nota: Reduccién a una férmula: Haces la conjuncion, Gt A Go A ... A\ G,

y... iqué debe darte?
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CONSECUENCIA E INDEPENDENCIA

Para determinar consecuencia e independencia usaremos el

METODO MATEMATICO
i Quereis conocerlo?

(REDUCCION AL CASO ANTERIOR)

Es decir, usaremos:

I'eC syss TU{-C} esinsatisfacible
FC  syss {=C} es insatisfacible
I'EC syss TU{~C} essatisfacible
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METALENGUAJE

C es vélida , EC
C es una tautologia
C no es vilida ¥ C
C es una contradiccion EC
C es insatisfacible
C es satisfacible
—C no es vdlida #oC
C es contingente EFCy EF-C
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