LOGICA PARA COMPUTACION

) ) Ano 2025
PRACTICO 3: LOGICA PROPOSICIONAL
DEDUCCION NATURAL
Ejercicio 1:
Usando el sistema de deduccién natural, demuestra:
1. (¢ Ap)F ¢ (idempotencia 1)
1) (pAwp) Premisa
2) ¢ EA(1)
2. ¢ F (p A ) (idempotencia 2)
1) ¢ Premisa
2) ¢ Iteracién(1)
3) (pA o) IA(1,2)
3. {(e =), (¥ = )} F (¢ +> 1Y) (introduccion de la coimplicacién)
1) (¢ =) Premisa
2) (¢ = ) Premisa
3) ((p =)A= ¢) In(1,2)
4) (p < ) Por equivalencia l6gica(3)
4. (¢ <> ) F (¢ — ¥) (eliminacién de la coimplicacién 1)
1) (p <) Premisa
2) ((p =)A= @)) Por equivalencia légica(1)
3) (¢ =) EA(2)
5. (¢ <> ¥) F (¢ = ¢) (eliminacién de la coimplicacién 2)
1) (p ) Premisa
2) ((p =)A= @) Por equivalencia légica(1)
3) (=) EA(2)

Ejercicio 2:
Usando el sistema de deduccién natural, demuestra la validez de las siguientes deducciones:

LA{(pAg)r}F(gVr)

1) r Premisa
2) (gqvr) Iv(1)
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2. {(=pNq@),((=pAq) = (rV-p)}F(rV-p)

1) ((kpAgq) = (rV -p)) Premisa
2) (-pAq) Premisa
3) (rV-p) E— (1,2)
3. {p,7=(gAr)} = (=pAT)
1) p Premisa
2) ==(gAT) Premisa
3) (gNT) E-(2)
4) r EA(3)
5) == Premisa Auxiliar - PBC
6) —p E—(5)
7) (pAp) IA(1,6)
8) —p PBC(5,7)
9) (= AT) IA(8,4)
4 {p.p—=a),p—=>(@—>r))}tr
) (p—(g—r) Premisa
2) (p—q) Premisa
3) p Premisa
4) (q—r) E—(1,3)
5) q E— (2,3)
6) r E— (4,5)
5. {lp—=(g—=r)),p,~r}F —q
1) (p—(g—r)) Premisa
2) p Premisa
3) (g—r) E— (1,2)
4) —r Premisa
5) ~q MT(4, 3)
6. {lpAg}F(pA(qVr))
1) (pAq) Premisa
2) p EA(1)
3) q EA(1)
4) (gVr) Iv(3)
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5) (pA(qVvr))

. {p—=q,(g—=1)}F(p—=r)

IA(2,4)

1) (p—q) Premisa
2) (q—r) Premisa
3) p Premisa Auxiliar
4) q E— (1,3)

5) r E— (2,4)

6) (p—r) I— (3,5)

8. {(p—=(qVvr)(g—=r),(r—=s)}t(p—s)
1) (p—(qgVvr)) Premisa
2) (q—r) Premisa
3) (r—s) Premisa
4) p Premisa Auxiliar
5) (gVr) E— (1,4)
6) q Premisa Auxiliar 9) r Premisa Auxiliar
) E— (2,6) 10) s E— (3,9)
8) s E— (3,7)
11) s EV(5,8,10)
12) (p — s) I (4,11)

9. {(p—=—q),(r—=q}F~pAT)

Premisa Auxiliar - PBC
Premisa

Premisa

E—-(1)
EA(4)
— (2,5)
EA(4)

)

E
E— (3,7
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9) (-anq) ING,8) |

10) =(pAr) PBC(1,9)

10. {-p} = (p—q)
Por el teorema de la deduccién: {—p, p} F ¢

1) =p Premisa
2) p Premisa
3) (=pAp) IA(1,2)
4) q ECQ(3)

. {(p—=>q}t+(-pVvy

1) =(-pVq) Premisa Auxiliar - PBC
2) (p—q) Premisa

3) p Premisa Auxiliar

4) q E— (1,3)
5) (pAq) IN(3,4)

6) —q Premisa Auxiliar

7y —p MT(2, 6)
8) (—pA—q) IA(6,7)
9) p EA(5)
10) —p EA(8)
11) (pA—p) IA(9,10)

12) (-pVq) PBC(1,11)

Ejercicio 3:
Formaliza los siguientes razonamientos:

1. Si llueve no iré al mercado. Si no iré al mercado, o bien no tendré comida o bien iré al
restaurante. Llueve y tengo comida. Por lo tanto: iré al restaurante.

Sean:
p: Iré al mercado
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q: Llueve
r: Tengo comida
s: Iré al restaurante

Entonces tenemos:

(¢ — —p)

(=p = ((-r A=s) V (=1 As)))
(gAr)

{lg==p),(=p = ((r A=)V (mr As))}F s

2. Si f es diferenciable en [a, b], es continua y acotada en [a, b]. Si f no fuese acotada en [a, b]
no podria ser diferenciable en [a, b]. Por tanto: si f es discontinua y acotada en [a,b], no
es diferenciable en [a, b].

Sean:

p: f es diferenciable en [a, b]
q: [ es continua en |[a, b]

r: f es acotada en [a, b

Entonces tenemos:

(p— (gAT))
(=r = —p)

(=g A1) = —p)

{lp—=(gAT)),(=r = =p)} = (=g AT) — —p)

Ejercicio 4:
Usando el sistema de deduccién natural, prueba (si es posible) la validez de los razonamientos
anteriores.

L (g = =p),(mp = ((tr A=)V (mr As))) (gAT)FE s

1) —s Premisa Auxiliar - PBC
2) (¢ = ) Premisa
3) (-p—= ((-r A=s)V (—m—rAs))) Premisa
4) (gNnr) Premisa
5) q EA(4)
6) —p E— (2,5)
7) (mr A=)V (== As)) E— (3,6)
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8) (—-r A—s)  Premisa Auxiliar 13) (=—r A's) Premisa Auxiliar
9) r EA(4) 14) s EA(13)

10) —r EA(8) 15)(—s A 5) IA(1,14)

11) (r A —) IA(9, 10) 16)s ECQ(15)

12) s ECQ(11)

17) s EV(7,12,16)
18) (msAs) IN(1,17)
19) s PBC(1, 18)

2. {(p—(gA7),(=r = —p)} F ((mg A7) = —p)

Por el teorema de la deduccion: {((p — (g A7), (=1 = —p),(~gAr)} F —p

1) (p—=(gAm) Premisa
2) (-r — —p) Premisa
3) p Premisa Auxiliar
4) (gAr) E—(1,3)
5) q EA()
6) (mgAT) Premisa
7) ~q EA()
8) (¢ A —q) IN(5,7)
9) —p I-(3,8)

Ejercicio 5:
Resolver utilizando el Teorema de la deduccion:

LE((—=@—=r)—=((—=q9—@—>r)

Por el teorema de la deduccién: {(p — (¢ = 7)), (p — q),p} 7

1) (p—(g—m) Premisa
2) (p—9q) Premisa
3) p Premisa
4) (g —r) E—(1,3)
5) q E— (2,3)
6) 7 E— (4,5)
2.F((p=q) = ((p=9) = a)
Por el teorema de la deduccién: {(—p — q), (p — ¢)} F ¢
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1) (-p—q) Premisa
2) (p—9q) Premisa
3) —q Premisa Auxiliar - PBC
5) —p MT(2 3)

7) (~pAp) IN(5,6)

8) q PBC(3,7)

3. F(((phg) = —r)A((pVg) =)= (p— —q))

Por el teorema de la deduccién: {(((p A q) — —r)

AN((pVaq) —r)),ptE —q

1) ((pAg) = —r)A((pVaq)—T)) Premisa
2) p Premisa
3) (pAg) — ) EA(1)
4) (pVa) —r) A1)
5) (pVa) Iv(2)
6) r (475)

7) ——q Premisa Auxiliar - PBC

8) q E~(7)

9) (pAaq) I/\(2 8)

10) —r —(3,9)

11) (rA-r) I/\(6 10)
12) ¢ PBC(7,11)

Ejercicio 6:

Prueba que las siguientes equivalencias semanticas son también coimplicaciones demostrables

en el sistema de Deduccion Natural:

1. TP =D
° {—|—|p} Fp
1. ==p Premisa
° {p} F——p
1. p Premisa
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Premisa Auxiliar - PBC

3. —p E=(2)
4. (p A —p) IA(1,3)
5. ——p PBC(2,4)
2. 2(pva)=(-pA-q)
e {=(pvg}t (=pA—q)
1) =(pVaq) Premisa
2) p Premisa Auxiliar
3) (pVa) Iv(2)
4) (pVa) A=(pVa) IN(1,3)
5) —p 1-(2,4)
6) q Premisa Auxiliar
7) (pVa) Iv(6)
8) ((pVa)A=(pVa) IN(1,7)
9) —q 1-(6,8)
10) (=p A =g) IA(5,9)

e {(-pA=q)}F-(pVa)

1) ==(pVaq) Premisa Auxiliar - PBC
2) (=p A —q) Premisa
3) (pVa) E-(1)
4) p Premisa Auxiliar 7) q Premisa Auxiliar
5) —p EA(2) 8) —q EA(2)
6) =(=p A —=q) ECQ(4,5) | 9) ~(=pA—q) ECQ(7,8)
10) =(=p A —q) EV(3,6,9)
11) ((=p A —q) A=(=p A —q)) IA(2,10)
12) ~(pV q) PBC(1,11)
3. 2(pAg)=(=pV—g)
o (=A@} (=pV—9)
1) =(pAQq) Premisa
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Premisa Auxiliar - PBC

3) —p Premisa Auxiliar

4) (=pVv —q) Iv(3)

5) (=(=pV—q) A(=pV —q)) IN(2,4)
6) -—p I-(3,5)
) p E—(6)

8) —q Premisa Auxiliar

9 (=pV—q) Iv(7)

10) (=(=pV =q) A (=pV —q)) IA(2,9)
11) ——g Iﬂ(8 10)
12) ¢ E-(11)
13) (pAgq) IN(7,12)
14) (=(pAg) A(pAg)) IA(1,13)

15) (=pV —q) PBC(2,14)

1) (pAq) Premisa Auxiliar
2) (=pV —q) Premisa
3) p Premisa Auxiliar Premisa Auxiliar
4) p EA(1) EA(1)
5) (=p A p) IA(3,4) 9) (mgAq) IA(7,8)
6) =(pAq) ECQ(5) 10) ~(p A q) ECQ(9)
11) =(p A q) EV(2,6,10)
12) ((pAg) A=(pAg)) IA(1,11)
13) ~(p A aq) 1-(1,12)

4. (p—q)=(pVa)
e {(p—q}F(=pVvyq
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1) =(=pVq) Premisa Auxiliar - PBC
2) (p—a) Premisa

3) p Premisa Auxiliar

4) ¢ E— (1,3)
5) (pAa) IN(3,4)

6) —q Premisa Auxiliar

7) -p MT(276)
8) (=p A —q) IA(6,7)
9) p EA(5)
10) —p EA(8)
11) (p A -p) IA(9, 10)

12) (-pVq) PBC(1,11)

e {(=pVa}t{p—aq
Por el teorema de la deduccién: {(—pV q),p} F ¢

1) p Premisa
2) (-pVa) Premisa
3) p Premisa Auxiliar 7) q Premisa Auxiliar
4) (p A —p) IA(1,3) 8) (p—q) = (1,7)
5) q ECQ(4)
6) (p = q) = (2,5)
9) (p—aq) EV(2,6,8)
10) p Iteracién(1)
11) ¢ — (9,10)

5 2(p—=q) =@A-q)
e {~p—=q}tF(pA-g)
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1) =(pA—q) Premisa Auxiliar - PBC
2) ~(p—q) Premisa
3) p Premisa Auxiliar
4) (=pV —=q) Ley de De Morgan 1
5) —p Premisa Auxiliar | 8) =—gq Premisa Auxiliar
6) (pA—p) IA(3,5) 9) q E~(8)
7)q ECQ(6)
10) ¢q EV(4,7,9)
11) (p—q) I (3,10)
12) (=(p—=a)A(p—q) IA(2,11)
13) (pA—q) PBC(1,12)
e {pA-9}tF=p—q)
1) (pA—q) Premisa
2) p—a) Premisa Auxiliar
3) p EA(1)
4) q E— (2,3)
5) —q EA(1)
6) (g —q) IA(4,5)
7) =(p—q) 1-(2,6)

Ejercicio 7:
Probar {(p — (mq¢V 1))} E (¢ = —~(p A —r)):

2. Construyendo una demostracién con las reglas del calculo de Deduccién Natural y justi-
ficando el resultado con el teorema de la Correccidn.

1) (p—=(—qVr)) Premisa
2) q Premisa Auxiliar
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3) —==(p A —r) Premisa Auxiliar
4) (pA-r) E—~(3)
5) p EA(4)
6) (mgVr) E— (1,5)

7) —q Premisa Auxiliar | 9) r Premisa Auxiliar

8) —p ECQ(2,7) 10) —r EA(4)

11) —p ECQ(9, 10)
12) —p EV(6,8,11)
13) (p A —p) IN(5,12)
14) =(p A —r) PBC(3,13)
15) (¢ = —~(p A —1)) I— (2,14)
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