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Objetivos del tema

= Ubicacion
Unidad 3: EL CONOCIMIENTO Y SU REPRESENTACION
Tema 7: Logica Proposicional

= (Objetivos generales
Describir cual es el objeto de estudio de la Logica
Descripcion de los elementos de la Logica Formal

Presentar y definir los conceptos fundamentales de /a ldgica
proposicional por su simplicidad estructural.

Comprender y manejar la sintaxis y semantica de la ldgica
proposicional

Aseverar la validez sintactica o semantica de una féormula
|6gica
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1. Introduccion

= La logica fue uno de los primeros formalismos usados por
los investigadores de IA para representar estructuras de
conocimiento
Notacion versatil para cubrir los conceptos deseados

Es capaz de soportar procesos deductivos.

= John McCarthy fue uno de los primeros investigadores en
usar la logica para la representacion del
conocimiento.
Su "conversion" a la logica aparece en "Programs
with Common Sense®™ (1958), donde propone el

lenguaje LISP cuyos datos estan formados por
expresiones simbdlicas
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2. La Logica Formal

= Las Loégicas son sistemas formales para representar
informacion que permiten obtener conclusiones.

= Logica Formal: “ciencia de los principios de la deduccion o
del razonamiento formalmente valido”

Como Ciencia, es rigurosa y universal

No se ocupa de las cualidades de los enunciados que
construimos los humanos

Sino del empleo de un lenguaje formal y acotado, para
enunciar hechos verdaderos o falsos.

Y del estudio de las leyes generales que establecen cuando
una deduccion es correcta.

Estudia no sdlo el conocimiento generado al deducir, sino

también el me
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2. La Logica Formal

= Razonamiento/Deduccion/argumentacion/inferencia:

Tipo de pensamiento que se basa en la generacion de
conocimiento nuevo (/a conclusion) a partir de un conocimiento
existente (/las premisas).

= Razonamiento valido/ldgico
Un razonamiento es valido si la verdad de las premisas
conlleva necesariamente la verdad de la conclusion
- Razonamiento valido
Todos los zopiloides son pombiformes
Arturo es un zopiloide
-. Arturo es pombiforme

- Razonamiento falaz (invalido): sus premisas no garantizan la
verdad de su conclusion

Los perros son bonitos
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2. La Logica Formal

= Dos enfoques de la Logica Formal para evaluar la validez
de los razonamientos:

Teoria Interpretativa (método semantico):

— Un argumento es valido cuando se comprueba que e/ significado
(valor de verdad) de sus premisas y conclusiones ha de ser
necesariamente el mismo (por ejemplo reduciendo al absurdo)

Teoria de la Demostracion (método sintactico o
axiomatico):
- Un argumento es valido cuando la conclusidon se obtiene por

derivacion a partir de las premisas y los axiomas del sistema,
mediante el uso de reglas de inferencia correctas.
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2. La Logica Formal

= Distintas clases de “Logicas Formales” segun los aspectos

del razonamiento que reflejan

Ontologia

Logica i .
9 (¢ qué contiene el mundo?)

Epistemologia
(équé cree el agente?)

Proposicional |Hechos

Cierto/Falso/
Desconocido

De primer Hechos, objetos, relaciones |Cierto/Falso/
orden Desconocido
Temporal Hechos, objetos, Cierto/Falso/
relaciones, tiempos Desconocido
Difusa grado de verdad,

grado de creencia 0..1

Ne caciindn Nhictnc v caninintonc do

Ciortn/Ealen/

RTICULAR

CLASES P/
ENV|

LLAMA
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2. La Logica Formal

= En IA se utilizan principalmente Ldogicas Clasicas
Logica Proposicional/Booleana/de Predicados
- Disefio l6gico de circuitos
Logica de Predicados de Primer Orden
— Programacion ldogica
— Especificacion y verificaciéon de programas
— Compiladores
— Sistemas Basados en Conocimiento

= Y recientemente, Logicas No Clasicas:

Logica Difusa
- Diseno de sistemas inteligentes
— Modelos neuronales
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3. Logica Proposicional

= En lenguaje natural, una oracion declarativa es aquella que
afirma algo sobre el mundo. Tiene sentido preguntarse si
es cierta o falsa

Proposiciones

= En logica, oraciones declarativas o enunciados.
Entidades gramaticales con estructura oracional (compuesta
por sujeto y predicado), que se unen a otras para construir
oraciones complejas.
Unidad minima de significado susceptible de ser verdadera o
falsa.

La logica proposicional o matematica estudia las

proposiciones y como estas pueden ser verdaderas o falsas
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3. Logica Proposicional

= Las proposiciones pueden ser simples o compuestas.

Las proposiciones simples se representan con una letra (p, g...)
y se las llama proposiciones atomicas o atomos.
— Enunciados de accidén con sujeto indeterminado:
> Llueve, hace frio.
— Enunciados con propiedades de sujetos determinados:

» Mi perro es blanco
» Cristina es guapa

Las proposiciones compuestas se forman con la union de dos o
mas proposiciones simples mediante conectores ldgicos (p * g)
— Son proposiciones complejas
> El perro es joven y fiero (p » g)

> Beberé aguaoté (pvg)
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3. Logica Proposicional

Construccion Denotacion

Alfabeto Aserciones Hechos

Representacion Modelo Mundo real

Asercion: es un enunciado de un modelo (abstraccidon
matematica de un mundo posible) que puede tener los valores

de verdad ‘verdadero’ o ‘falso’.
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3. Logica Proposicional

Axiomas

Conjuntos de expresiones logicas verdaderas que se toman
como punto de partida para demostraciones ulteriores.

= Existen dos sistemas formales de |ldgica proposicional
segun la definicion de sintaxis que usemos

Sistema axiomatico simple:
— Tiene un conjunto de axiomas (distinto segun distintos autores)
> Al: (pvp)=2>p
> A2:p>(pvQq)
» A3: (pvqg)~>(qvp)
> Ad4: (p~>q) 2> [(rvp) > (rvg)] (Russell en Principia Mathematica)
— Solo tiene una regla de inferencia: el Modus Ponens

Sistema sin axiomas: Deduccion natural
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3.1 Sintaxis

= Como cualquier lenguaje, la sintaxis del lenguaje de la
Logica de Proposiciones se especifica mediante:

Un conjunto de simbolos primitivos (alfabeto)
— El conjunto de simbolos primitivos constituira el alfabeto del
lenguaje
Unas reglas de formacion (gramatica)
— Permiten generar palabras (formulas) validas pertenecientes al
lenguaje.
Unas reglas de transformacion (inferencia)

— Permiten transformar unas formulas validas en otras formulas
validas pertenecientes al mismo lenguaje.
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3.1 Sintaxis

Alfabeto

= En el Lenguaje Proposicional, debemos disponer de un
alfabeto para poder construir los enunciados:

Atomos: T (verdadero) y L (falso).

Simbolos de proposicion: Conjunto infinito numerable de
cadenas de caracteres P, Q, R...p, q, r

Conectivas: A, v, =, © vy = (Yo", “y”, “implicacién”,
“equivalencia” y “negacion”)

Simbolos extralinguisticos: ( ) ,
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3.1 Sintaxis

Gramatica

= Los enunciados o proposiciones se pueden clasificar en:
Simples (o atomicos): p, q, r

Compuestos (moleculares): combinacion de enunciados
mediante conectivas.

= Formula: cualquier enunciado formalizado ya sea simple o
compuesto

F=P— (QvR)

Solo algunas combinaciones de atomos y conectores estan
nermitidng

Cartagena99
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3.1 Sintaxis

= Las conectivas nos indican la “forma de componer” un
enunciado compuesto a partir otros enunciados

monadicas: relacionan un solo enunciado
binarias: relacionan dos enunciados

= Reglas
Cualquier atomo es una fbf (fbf atomica)
Si aes fbf = atambién lo es
Si ay B son fbf, también lo son:
— a v B Disyuncion
- aA B Conjuncion
- a = B Implicacién
- a <> B Equivalencia

NI . - = -
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3.1 Sintaxis

" Prioridades:
1 (mayor) : (", )"
2.
3: A,V
4 (menor): - , ©

= Ejemplo:
“Si tengo hambre cenaré en casa o en un bar”
— Tengo_hambre — (Cenar_en_casa v Cenar_en_un_bar)
— Simplificada: F = P - (Q v R)
“Si hace frio me abrigaré o me quedaré en casa”
-F=P—- (QVR)
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3.1 Sintaxis

= Formas Normales:

fbf compuesta de
— Literales: Una proposicion o su negacion
— Conectores: solamente conjuncidn, disyuncion y negacion.

Hay dos tipos de formas normales:

- Forma Normal Disyuntiva
» FND: fbf compuesta por una disyuncion de clausulas
d;Vv...vady,m
> Clausula: conjuncioén de literales
> Una FND es una contradiccidn si y sdélo si cada una de sus
conjunciones incluye una letra negada y no negada
- Forma Normal Conjuntiva
» FNC: fbf compuesta por una conjuncion de clausulas
a;A...Ady, M

> Clausula: disyuncion de literales

> Tnda fhf Tatalla i
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3.1 Sintaxis

Inferencia logica

= Definiciones

Aplicacion de una regla de transformacion que permite

convertir una fbf de un sistema formal en otra fbf del mismo
sistema.

Derivacion de conclusiones a partir de las premisas aplicando
la implicacion logica

= Ambas fbf se relacionan mediante una relacion de

equivalencia, es decir, ambas tienen los mismos valores de
verdad
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3.1 Sintaxis

= Tipos de inferencias

Deduccion: de las causas a los efectos
- Vx p(x) - q(x) si tenemos p(4) podemos inferir q(A)

Todos los hombres son mortales, Soécrates es un hombre, luego
Socrates es mortal

— Deduccion

Abduccion: de los efectos a las causas
- Vx p(x) - q(x) si tenemos g(4) podriamos inferir p(A4)

Todos los hombres son mortales, Sdcrates es mortal, luego
Socrates es un hombre

— Diagndstico
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3.2 Semantica

= Las constantes tienen su valor veritativo:
Se pueden considerar conectivas 0-arias

Simbolos y significados:
— T: constante ldgica que representa a un enunciado verdadero.
- 1: constante logica que representa a un enunciado falso

= |os simbolos tienen un valor arbitrario

= Para calcular el valor veritativo de un
. . X, | X X, X
enunciado compuesto a partir de los 1| X2 | (X%%)
valores de sus enunciados componentes 0 | 0 0
utilizaremos una tabla de verdad. 0|1 0

PARTICULARES, TU_TOSIAS TECNICAS ONLINE

Cartagena9 9 ONLINE PRIVATE I:_F§SONS IZC4)F%OSCIENCE STUDENTS

n ce responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al oy s . .
Wﬁi&%o@ggéwgmlos depla Sociedad de la Informacion y de Comercllao Electronico, de 11 de julio de Zsana 07: Logica Proposicional
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.

24




3.2 Semantica

= Negacion

Conectiva monadica o unitaria
Simbolo: = (=X se lee como “no X")
Tabla de verdad

X | =X
110
0|1

Significado: Negacion de un enunciado
Ejemplo:
- D :llueve=____ =p: NO llueve
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3.2 Semantica

= Conjuncion
Conectiva binaria
Simbolo: A (X;A X, se lee como "X,y X,”
Tabla de verdad

Xi | X | (XA X))
0|0 0
0 |1 0
1|0 0
1)1 1

Significado: Se deben verificar ambos enunciados, para que
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3.2 Semantica

Ejemplos:

— Almodovar es de Albacete y Perales de Cuenca

o A q
— Sabina es de Jaén pero vive en Madrid
13 A q
— Me gusta Asturias aunque efté muy lejos P
I3 A q

Nota: Al formalizar podemos perder matices del lenguaje
natural, pero conservamos los elementos relevantes para

- T 4 - -
roaalizn~riAnn AAa infarancina
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3.2 Semantica

= Disyuncion
Conectiva binaria
Simbolo: v (X; v X, se lee como “X;0 X,")
Tabla de verdad

X | Xy [(X VX))
0O 0
0 |1 1
1 10 1
1 |1 1

Significado: Se deben verificar alguno de los enunciados, (o
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3.2 Semantica

= Implicacion
Conectiva binaria
Simbolo: - (X;- X, se lee como “X,implica X,")
Tabla de verdad

Xy | Xo | (XKp—=>Xy)
0 |0 1
0 |1 1
1 (0 0
1 11 1
Significado:
CLAS
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3.2 Semantica

Otros Significados:
- Si X; entonces X,
- X, si X4
- X, siempre que X,
- X; solo si X,
— X, es condicion suficiente para X,
- X, es condicion necesaria para X

Ejemplo: “Si n es mdultiplo de 6 entonces n es multiplo de 2"

- Si se verifica que n es multiplo de 6 (X;), entonces debe
verificarse que n sea multiplo de 2 (X,), para que se verifique
(X1— X3)

- Si no se verifica que n es multiplo de 6 (X;), entonces,

independientemente de que n sea multiplo de 2 (X,), se verificara
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3.2 Semantica

Ejemplo: “si” versus “solo si”

— Mi hermano ve la pelicul

a si no hay futbol
P g

« Puede que vea la pelicula habiendo futbol
 Se corresponde con q falso y p cierto

— Mi hermano ve la pell'cuIELsoIo si no hay futbol p=2q
P

e Sive laneliru

N NA
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3.2 Semantica

= Equivalencia
Conectiva binaria
Simbolo: & (X;e X, se lee como “X,si y solo si X,")
Tabla de verdad

Xl X2 (Xl <~ XZ)
0|0 1
0|1 0
1|0 0
1|1 1

Significado:
- Xy X, es equivalente a que se verifiquen X;— X, y X5— Xj.
— CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TE%NICAS ONLINE
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3.2 Semantica

Relacion con el lenguaje natural:
- P NoeselcasodeP, NoP, No es cierto que P

PAQ PyQ,PperoQ, Paunque Q
PvQ PoQ, YaPyaQyaambas

P —> Q Si P entonces Q, P sdlo si Q, Sdélo P si Q, Es suficiente P
para que Q, Siempre que P entonces Q, Es necesario Q para
que P, No P a menos que Q, Anoserque Qno P

P& QPsiysdlosi Q, Pcuando y solo cuando Q, P es condicion
suficiente y necesaria para que Q.
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3.2 Semantica

Nombre de la conectiva Representacion Ejemplos de frases en las que aparece
Negacion —p no p
es falsop

no es ciertop

Conjuncion NG Pvq
pperog
p sm embargo g
p no obstante g
papesardeg

Disyuncion pvq o p o0 g o ambos
almenospog
COMO Minimo p 0 g

Condicional pP—>q s1p entonces g
psolosig
(Implicaci6n) gsip
g cuando p

g es necesario para p
para p €s necesario g
p es suficiente para ¢
para g es suficiente p
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3.2 Semantica

Construccion de enunciados en Logica Proposicional

= Sjnesprimoy mayor que dos, entonces es impar
p: N es primo
d: n es mayor que 2 ((paAqg)=>r)
r: n esimpar

" Para que un motor sea turbo no es necesario que sea
gasolina

p: el motor es turbo -(p =2 q)
d: el motor es gasolina

» Sjestudio, quizas pueda o no aprobar el examen, pero si

no lo hago, seguro que no aprobaré el examen
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3.2 Semantica

Validez logica/Interpretacion de una formula:

Asignacion de valores V/F a una fbf a partir de los valores V/F
de cada proposicion que la compone

Los significados dependen del contexto particular en el que se
utilice la formula.

Cada contexto se denomina Interpretacion.

= El valor de una proposicion F bajo una interpretacion I
(Valor Interpretativo de F) se denota como V/,(F)
F es verdadera bajo la interpretacion I si y solo si I asigna el
valor de verdad V a F.
F es falsa bajo la interpretacion I si y solo si I asigna el valor
E
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3.2 Semantica

= Las fbf se pueden clasificar en funcion de los valores que
tomen bajo las diferentes interpretaciones como:
Insatisfacible: Ninguna interpretacion es cierta =3 V,(F) = V
— También se llaman Contradicciones o fbf inconsistentes

Satisfacible: Alguna interpretacion es cierta 3 V,(F) = V
- Valida 6 Tautologia:
Todas las interpretaciones son ciertas V V,(F) = V
P v =P es siempre valida
Son un subconjunto de las Satisfacibles

= La asignacion de valores se hace con una tabla de verdad

Tabla que muestra el valor de verdad de una fbf compuesta
para todas sus posibles interpretaciones

Hay 2" posibles interpretaciones de una formula, donde n es
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3.2 Semantica

= Ejemplo:

F=({P-QA(Q-R)

P Q R P—Q Q— R (P — Q) (@ — R)

T T P T - o

T F T F T 3

T B P P T o

b'. J- IJ-I J- J- IJ-I

E F T T | T
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3.2 Semantica

= Ejemplo:
F=(pva)r-p—q
(silogismo disyuntivo)
p g (pva) —p|(pvaA-p | [(PVgA-pl—q
1 1 1 0 0 1
1 0 1 0 0 1
01 1 1 1 1
0 0 0 1 0 1
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3.2 Semantica

= Ejemplo: éCual de estas dos proposiciones es valida?

Lo que es cierto, aunque no sea exacto, es verdad
Aunque algo sea cierto, si no es exacto, no es la verdad

fbfl: pA=Q=2p
fbf2: pA =g —p

P q -p -q P A 1q fbf1 fbf2

1 1 0 0 0 1 1

1 0 0 1 1 1 0

0 1 1 0 0 1 1

0 0 1 1 0 1 1
CLAS
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5. Limites de la Logica Proposicional
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4. Validez de un Argumento

= Argumento: secuencia ordenada de fbf donde la ultima es
llamada conclusion y las demas, premisas.

Si riego el jardin, entonces crecen las flores; (premisa)

Si las flores no crecen, entonces crecen las malas hierbas; (premisa)
Las malas hierbas creceran en el jardin; (premisa)

Por lo tanto, yo riego el jardin. (conclusion)

p: riego el jardin (p = q), (~q > r), rpor lo tanto p
q: las flores crecen
r: las malas hierbas crecen (P>q),(=q=>r),rEp
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4. Validez de un Argumento

= Un argumento es valido en Ldgica Proposicional si:

Siendo las premisas verdaderas, la conclusion también lo es
(definicion semantica de consecuencia légica)

(0]

La conclusiéon es deducible de las premisas segun las reglas
de inferencia (definicidn sintactica de consecuencia logica)

= Sj un argumento, ademas de ser valido, tiene premisas
verdaderas, entonces se dice que es sdlido.

= Una logica es bien fundada cuando sus inferencias
preservan la verdad
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»

4.1 Técnicas sintacticas de estudio de validez ///\

= Desde el punto de vista sintactico, un argumento es valido
si las premisas pueden ser transformadas en la conclusion
usando los axiomas del sistema y reglas de inferencia
permitidas.
Esta definicion es sintactica, ya que no hace referencia al
concepto de verdad y falsedad.

= Varios tipos de inferencia. Entre otros...
Método de Derivacion o Deduccion Natural o Pruebas

formales:
Transformacion de las premisas mediante aplicacion de reglas de

derivacion hasta llegar a la conclusion

Teorema de Resolucion o Principio de Refutacion
Mecanizacion de la deduccion natural utilizando el método refutativo
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4.1 Técnicas sintacticas de estudio de validez

Reglas de Derivacion

Modus tollendo ponens (Silogismo disyuntivo)
Modus ponendo ponens (Modus ponens)
Modus ponendo tollens

Modus tollendo tollens (Modus tollens)

Reglas de introduccion y eliminacién

Equivalencias ldgicas
- Leyes conmutativas
— Leyes asociativas
— Leyes distributivas
— Leyes de Morgan (Augustus de Morgan, 1806-1871)
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4.1 Tecnicas sintacticas de estudio de validez 9.

N\

= Modus ponens

Cada vez que encontramos una sentencia en la formaa =2 By
a se afirma siendo verdad, entonces la sentencia B puede ser
inferida (B debe de ser verdad también).

Permite eliminar una sentencia condicional de una prueba
|6gica o argumento

Si tomas la medicina entonces mejoraras. Si A entonces B.
Estas tomando la medicina. A. a->B,a
Por lo tanto mejoraras. Por lo tanto B. B
Si A entonces B.
a-> B r B
No B

-a
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4.1 Técnicas sintacticas de estudio de validez

= Reglas de Introduccion y Eliminacion

Cada uno de los cinco conectores l6gicos puede ser
introducido o eliminado, obteniendo una nueva formula.

Por esta razon para cada conector l6gico habra una regla de
introduccion y otra de eliminacion.
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4.1 Técnicas sintacticas de estudio de validez

Reglas de la Negacion

— Eliminacion: Doble negaciéon (DN)

_I_IA
A

— Introduccion: Reduccion al absurdo

A

——BaA-B

A
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4.1 Técnicas sintacticas de estudio de validez

Reglas de la Conijuncion

— Eliminacion (o simplificacidon): De una conjuncidon se pueden
inferir cualquiera de sus conjuntores

&B o bien ﬁﬂ
A B

— Introduccion

A

B

ArB
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4.1 Técnicas sintacticas de estudio de validez

Reglas de la Disyuncion

— Eliminacion: Prueba por casos
AvB

— Introduccion: Adicion
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4.1 Técnicas sintacticas de estudio de validez

Reglas del Condicional

— Eliminacidon: Modus Ponens (MP)
A—B

A
B

— Introduccién: Teorema de Deduccion (TD)
A
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4.1 Técnicas sintacticas de estudio de validez

Teorema de Resolucion (Robinson, 1965)

= Para probar una sentencia basta con demostrar que su
negacion lleva a una contradiccion (insatisfacible) = la
sentencia original es verdadera

= Basado en la aplicacion de los

Algoritmo de Unificacion

Procedimiento de emparejamiento que compara dos literales y
descubre si existe un conjunto de sustituciones que los haga
idénticos.

Algoritmo de Resolucion

Proceso iterativo en el cual comparamos dos clausulas llamadas
cladusulas padres y producimos una nueva clausula que se ha inferido
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4.1 Técnicas sintacticas de estudio de validez

= El teorema de Resolucion se aplica sobre las fbf que estan
en Forma Normal Conjuntiva

= Clausula de Horn: forma restringida (simple) de una FNC
Clausula con, como maximo, un término positivo:
—d; v 10, v 1d3... VB
Su forma equivalente es una implicacion
a; A0, AQ3... > P
La resolucion con Clausulas de Horn se puede realizar con
encadenamiento hacia adelante o hacia atras
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4.2 Técnicas semanticas de estudio de validez

= Desde el punto de vista semantico, un argumento es valido

si y solo si en todos los casos

en que las premisas son

verdaderas la conclusion también lo es. Si la conclusion es

falsa, al menos una premisa lo

€sS.

Esta definicion es semantica, ya que hace referencia al

concepto de verdad y falsedad.

= |La demostracion de la validez semantica de una fbf se

lleva a cabo mediante

se supone la verdad de las premisas, y

Deducciodn

->»| aplicando las definiciones de verdad, se
intenta deducir la verdad de la conclusion

se supone que las premisas son verdaderas y la

Reduccion al absurdo

Cart;genra99

- conclusidn falsa, y aplicando las definiciones de verdad,
se intenta deducir una contradiccion
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4.2 Técnicas semanticas de estudio de validez

Arbol semantico

= Técnica similar a las tablas de verdad que puede
simplificar la evaluacion de algunas formulas.

Se forma el conjunto LP (letras proposicionales) de la formula
Se construye un nodo inicial del arbol (nodo actual) y se
aplica: el siguiente procedimiento:

1. Se intenta evaluar la férmula en el nodo actual.

2. Si es posible asignar a F un valor {V,F} se etiqueta el nodo con
dicho valor y se finaliza el tratamiento del nodo actual.
3. En caso contrario:
» Se selecciona la primera letra p del conjunto LP
» Se borra p de LP.
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4.2 Técnicas semanticas de estudio de validez

= Ejemplo: F = (p—~q) — (-p— —q)

Seleccionando los literales por orden alfabético, se obtiene

F W

No ha sido necesario evaluar las interpretaciones
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5. Limites de la Logica Proposicional

= Existen argumentos que son intuitivamente validos, pero
No se pueden representar
Su validez no se puede probar
con logica proposicional.

= Para averiguar la validez de este tipos de argumentos se
necesita investigar la estructura interna de las variables
proposicionales.
La Logica de Predicados de Primer Orden estudia individuos y
sus relaciones (predicados) usando representaciones mas
complejas
— Luis es el hermano de Pedro
- Hermano(x,y)

| a | Anira Aa

Cartagena99
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5. Limites de la Logica Proposicional

= QOtros sistemas formales permiten teorizar sobre otros
tipos de argumentos

Logica multivaluada:
— Mas de dos valores de verdad (verdadero/falso/desconocido)
- Logica borrosa: emplea probabilidades. Lo verdadero lo es con
probabilidad P[0,1]
Logica modal:
- Los operadores modales definen modos para las proposiciones
- Loégica temporal: siempre, eventualmente
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