Logica en Accién
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si y solo si
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La idea de las tablas semanticas (1)

Es decir:

una inferencia es valida
si y solo si
no existen situaciones en las cuales
todas las premisas ¢q, ..., @, son verdaderas
pero la conclusién 1) es falsa.
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La idea de las tablas semanticas (2)

Si podemos encontrar una situacion en la cual todas las
premisas 1, ...,®rn son verdaderas pero la conclusién v es
falsa, entonces la inferencia no es valida.
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La idea de las tablas semanticas (2)

Si podemos encontrar una situacion en la cual todas las
premisas 1, ...,®rn son verdaderas pero la conclusién v es
falsa, entonces la inferencia no es valida.

jBusquemos dichas situaciones!
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Tablas seméanticas para légica proposicional

Empecemos con algo mas sencillo

Recordemos que:

una férmula es valida
si y solo si
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Tablas seméanticas para légica proposicional

Empecemos con algo mas sencillo

Recordemos que:

una férmula es valida
si y solo si
es verdadera en cualquier situacion.
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Tablas seméanticas para légica proposicional

Empecemos con algo mas sencillo

Es decir:

una férmula es valida
si y solo si
no existen situaciones en las cuales ¢ es falsa.
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Tablas seméanticas para légica proposicional

Un caso simple

LEs p Vv q véalida?
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Tablas seméanticas para légica proposicional

Un caso simple

Es p Vv q valida? jPuede p V q ser falsa?

(http://www.logicinaction.org/) 5/ 39


http://www.logicinaction.org/

Tablas seméanticas para légica proposicional

Un caso simple

JEs p Vv q valida? ;Puede p V q ser falsa? Si es el caso, ;como?

(http://www.logicinaction.org/) 5/ 39


http://www.logicinaction.org/

Tablas seméanticas para légica proposicional

Un caso simple

JEs p Vv q valida? ;Puede p V q ser falsa? Si es el caso, ;como?

cpVgqg

(http://www.logicinaction.org/) 5/ 39


http://www.logicinaction.org/

Tablas seméanticas para légica proposicional

Un caso simple

JEs p Vv q valida? ;Puede p V q ser falsa? Si es el caso, ;como?

cpVgqg

° pq

(http://www.logicinaction.org/) 5/ 39


http://www.logicinaction.org/

Tablas seméanticas para légica proposicional

Un caso simple

JEs p Vv q valida? ;Puede p V q ser falsa? Si es el caso, ;como?

cpVgqg

° pq

(http://www.logicinaction.org/) 5/ 39


http://www.logicinaction.org/

Tablas seméanticas para légica proposicional

Un caso simple

JEs p Vv q valida? ;Puede p V q ser falsa? Si es el caso, ;como?

cpVgqg

° pq

iSi! Si p y g son ambas falsas, p V q es falsa.
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Tablas seméanticas para légica proposicional

Un caso simple

JEs p Vv q valida? ;Puede p V q ser falsa? Si es el caso, ;como?

cpVgqg

° pq

iSi! Si p y g son ambas falsas, p V q es falsa.

Por lo tanto, p V g no es vélida.

(http://www.logicinaction.org/) 5/ 39


http://www.logicinaction.org/

Tablas seméanticas para légica proposicional

Otro caso simple

JEs —(p A q) vélida?
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Tablas seméanticas para légica proposicional

Otro caso simple

(Es —(p A q) valida? jPuede —(p A q) ser falsa? Si es el caso, {cémo?

o =(pAq)

P/ANq o

pb,q o

iSi! Si p y g son ambas verdaderas, —(p A q) es falsa.
Por lo tanto, =(p A q) no es vélida.
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Y uno mas

LEs p A\ g vélida?
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Y uno mas

LEs p A g valida? ;Puede p A q ser falsa? Si es el caso, jcomo?

°opAgq
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Y uno mas

LEs p A g valida? ;Puede p A q ser falsa? Si es el caso, jcomo?

°opAgq

N

op °4q
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Tablas seméanticas para légica proposicional

Y uno mas

LEs p A g valida? ;Puede p A q ser falsa? Si es el caso, jcomo?

°opAgq

PR

iSi! De hecho, hay dos formas de hacer p A q falsa.
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Tablas seméanticas para légica proposicional

Finalmente

JEs p vV —p vélida? jPuede p V —p ser falsa? Si es el caso, ;jcémo?

opV-p
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Finalmente

JEs p vV —p vélida? jPuede p V —p ser falsa? Si es el caso, ;jcémo?

opV-p

© p,p
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Tablas seméanticas para légica proposicional

Finalmente

JEs p vV —p vélida? jPuede p V —p ser falsa? Si es el caso, ;jcémo?

opV-p

© p,p

pop

iNo! p V —=p no puede ser falsa.
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Tablas seméanticas para légica proposicional

Finalmente

JEs p vV —p vélida? jPuede p V —p ser falsa? Si es el caso, ;jcémo?

opV-p

© p,p

pop

iNo! p V —=p no puede ser falsa.

Por lo tanto, p V —p es valida.
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Tablas seméanticas para légica proposicional

Terminologia

@ Secuente. A cada nodo en el 4rbol se le llama secuente.

@ Rama cerrada. Una rama estd cerrada si en su secuente final hay una
formula que aparece en ambos lados.

@ Tabla cerrada. Una tabla estd cerrada si todas sus ramas estan
cerradas.

@ Rama abierta. Una rama estd abierta si no estd cerrada y no hay
regla que se pueda aplicar.

@ Tabla abierta. Una tabla estd abierta si contiene al menos una rama
abierta.
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Tablas seméanticas para légica proposicional

Para practicar

Utilice el método de tablas semaénticas para decidir si cada una de las siguientes férmulas
es valida o no. Si la respuesta es negativa, proporcione un contraejemplo.

e (—p) Ng epV q

ep—(qg—r) e(p—q) —r

e ((pVvg) —7)A(p— —q) e(pA(p—q)) —gq

e —(pAgAT) ®qg A g

o (=) — (—p) e —p

o(p—aq) = ((pAT) —q) e(gAN(p—q) —p
e((PpVa)V—(pV(gAar))) e(p—(g—r) = ((pq —r))

e (pVa)V-a(pV(gAr)) e ((mpV(gAT))V(PAT))
e(p—(g—r) = (Pp—q —(P—7) e(p—=(g—7) < ((P—gqg) —)

e ((pAg@) AT)V ((—p A —=g) A—r) e(p—q)V(g—p)

e((pANg) — 7)) (p—(qg—)) e((-kp—a)AN(PV—q)—p
e(((p—= g AN(pV—q) = (pVr) e(p—(gAT)) = ((P—=a)A(p—T))
e((pVg) —r)=>((p—=7r)V(g—r) o((pVg —7)=({(p—=7)A(@—T))
¢ —(p <> q) < (—p < —q) .
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.Y validez de inferencias?

Podemos utilizar tablas semanticas para decidir si una inferencia es vélida
0 no.

Una inferencia @1, ..., @n /1 es vdlida
si y solo si

no hay situaciones en las cuales 1, ..., ¢, sean todas verdaderas
pero 1 sea falsa.

Podemos trabajar con una tabla de la siguiente forma

P1yec+9Pn O 111’
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Para practicar
Utilice el método de tablas seméanticas para decidir si cada una de

las siguientes inferencias es véalida o no. Si la respuesta es negativa,
proporcione un contraejemplo.

oLV, Ep? cLp— Y EY o p?

sl PN lEY? L —PplEY?

o (pVYPIAXE PV (P AX)? oL pV(WPAX) E (VYY) AXT
LY E(p)VY? o, (PAY) E—p?

oL, lEe? LYY EE?

o (e NY), Y |E—p? o, (Y AX) Y Ex?

o, (V) VX),(YVX)ekEX? o, PV o x, = xEXT?

o, (pP) E o ? o= (PAX))Xx = (PAY) E-XT?
L= (WPAX), (VYY) X)) E@? eip—otho—oxEYPoxT

L= Yo YEp? oo E XV x?

cp P x—=neVx, (YA EG@ =) AN —x)7
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Tablas seméanticas para légica proposicional

Las tablas semanticas pueden ser usadas para ...

@ Decidir si una formula es valida o no.

@ Decidir si una férmula es satisfacible o no (jcomo?), y entonces
decidir si la formula es una contradiccién o no.

@ Decidir si un conjunto de férmulas es satisfacible (i.e., existe
una situacién en la cual todas las férmulas son verdaderas) o no
(;como?).

@ Decidir si una inferencia es valida o no, y entonces decidir si
dos férmulas son l6gicamente equivalentes o no.
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proposiciones atémicas) con los requerimientos especificados.

@ Las reglas descritas son completas para probar validez en logica
proposicional: si una inferencia es vélida, la tabla sera cerrada.

@ Las reglas descritas son completas para encontrar contraejemplos

en légica proposicional: si una inferencia no es valida, la tabla tendra
al menos una rama abierta.
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Tablas seméanticas para légica proposicional

Observaciones importantes

@ Una tabla semaéntica intenta construir un modelo (valores de verdad de
proposiciones atémicas) con los requerimientos especificados.

@ Las reglas descritas son completas para probar validez en logica
proposicional: si una inferencia es vélida, la tabla sera cerrada.

@ Las reglas descritas son completas para encontrar contraejemplos
en légica proposicional: si una inferencia no es valida, la tabla tendra

al menos una rama abierta.

@ Las reglas descritas pueden generar todos los contraejemplos de una
inferencia proposicional no valida.
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Tablas semédnticas para légica de predicados

Para la légica de predicados

Las tablas seménticas también se pueden utilizar para decidir validez
de formulas e inferencias en légica de predicados.

Ya tenemos reglas para los conectivos légicos (=, A, V, —, «).

Solo hacen falta reglas para los cuantificadores (3, V).
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Vap(z) o o Jxp(x)
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Cuantificadores (3)

Observacién importante.

+ .
o Cada vez que agregamos un nuevo elemento ( o ), debemos reactivar

todas las afirmaciones universales previas.
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Tablas semédnticas para légica de predicados

Recomendaciones

En las tablas seméanticas para légica de predicados, se recomienda el
siguiente orden:

@ Trabajar primero con conectivos 16gicos (—, A, V, —, «>).
© Después trabajar con afirmaciones existenciales.

© Finalmente trabajar con afirmaciones universales.
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Tablas semédnticas para légica de predicados
Para practicar

;Cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas?

e Vz(Px) = —~Jx(—~Px)

e ~Jx(Pzx) = Vz(—Px)

e VxiyRxy |= VxRzx

e VzVyRxy |= VxRzxx

e VzVyRzy, Rab = Raa

e Vz(Pz — Qx) V Vy(Qy — Py) | VaVy((Pz A Qy) — (Qz V Py))
o VePx — VxQu &= Ve (Pz — Q)

o Vz(Pzx — Qz) = VePz — VzQu

e JyVxRzxy |= VxIyRzy

o Vz(Pzx — Qx),3x(Px A Rx) &= Jz(Qx N Rx)

o Vz(Pz — Qz),3xz(-Pxz A Rz) | Jx(—-Qz N Rx)

e -z (Px N Qx),Ve(Qx — Rzx) = —~Jx(Px N Rx)

o Vz(Pzx — Qx),Vx(Qxr — Rzx),Vx(Rx — Px) = Vz(Qxz A Px)
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Vydx Rxy
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.Siempre podemos encontrar contraejemplos?

Considere la siguiente inferencia
Vydx Rxy
JyVxRxy

. Que dice?

LEs valida?
@ ;Podemos encontrar un contraejemplo sin usar tablas semanticas?

@ ;Podemos encontrar un contraejemplo usando tablas seméanticas?
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Tablas semédnticas para légica de predicados

.. Que podemos hacer?

El problema

@ Cada afirmacién existencial introduce un nuevo elemento.

@ Pero tal vez los elementos existentes son utiles.
Una solucién

@ En cada afirmacién existencial, consideraremos la posibilidad de que un
elemento ya existente sea el adecuado.
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Reglas extendidas para afirmaciones existenciales
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Reglas extendidas para afirmaciones existenciales

Jzp(x) o
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pla) o (a) $

Con a; existente

Y a nuevo
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Reglas extendidas para afirmaciones existenciales

Jzp(x) o o Vxp(x)

+ +
p(ai) o p(a) o o p(a;) o ¢(a)
Con a; existente Con a; existente
y a nuevo y a nuevo
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Tablas semédnticas para légica de predicados

Reglas extendidas para afirmaciones existenciales

Jzp(x) o o Vxp(x)
+ +
plas) o ¢(a) o o ¢(a:;) o p(a)
Con a; existente Con a; existente
y a nuevo y a nuevo
VydxRxy
_7

;,Que sucede ahora con
JyVeRxy
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Tablas semédnticas para légica de predicados

.Siempre podemos encontrar contraejemplos?

Considere la siguiente inferencia

Vy3xzRay, VoVyVz((Rzy A Ryz) — Rxz)
JzIy(Rxy N\ Ryx)

. Que dice?

Es valida?
@ ;Podemos encontrar un contraejemplo sin usar tablas semanticas?

@ ;Podemos encontrar un contraejemplo usando tablas seméanticas?
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Tablas semédnticas para légica de predicados

.. Que podemos hacer?

El problema

@ Una tabla semdntica intenta construir un contraejemplo paso a paso,
agregando a lo mucho un elemento en cada paso.
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© Una tabla semdntica intenta construir un modelo (dominio,
propiedades y relaciones) con los requerimientos especificados.

@ Las reglas descritas son completas para probar validez en logica de
predicados: si una inferencia es valida, la tabla serd cerrada.

@ Las reglas descritas son no son completas para encontrar
contraejemplos en logica de predicados: si una inferencia no es
valida y sus contraejemplos son modelos infinitos, la tabla no los
encontraré.

@ Las reglas descritas pueden no puede generar todos los
contraejemplos de una inferencia de predicados no valida.
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Para logica epistémica

Las tablas seméanticas también se pueden utilizar para decidir validez
de féormulas e inferencias en légica epistémica.

Existen diferentes reglas, de acuerdo al nimero de relaciones R; y a
sus propiedades.

Presentaremos reglas para el caso en el que tenemos una relaciéon de
equivalencia (i.e., reflexiva, transitiva y simétrica).
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La idea intuitiva

La estrategia: construir un modelo con los requerimientos especificados.

@ Para la légica proposicional necesitamos el valor de verdad de las
proposiciones atémicas.

@ Para la légica de predicados necesitamos el dominio y las propiedades y
relaciones de los objetos.

@ Para la légica epistémica necesitamos el conjunto de mundos, la valuacién y
la relacién.

Observe que

@ en nuestro caso (una relacion de equivalencia), el dominio es tan solo un
conjunto de mundos (i.e., todo mundo es accessible a partir de cualquier otro).

@ Por lo tanto, cada nodo tendra la informacién de este conjunto de mundos.
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@ Nodos en tablas seménticas para logica proposicional y de predicados:
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@ Nodos en tablas semanticas para logica epistémica:
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Terminologia y notacion

@ A cada nodo se le llama multi-secuente.
@ Cada elemento de un multi-secuente es un secuente.

@ Sila férmula ¢ aparece a la izquierda de al menos un secuente, escribiremos

@ Si la férmula ¢ aparece a la izquierda de todos los secuentes, escribiremos
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Terminologia y notacion

@ A cada nodo se le llama multi-secuente.

@ Cada elemento de un multi-secuente es un secuente.

@ Sila férmula ¢ aparece a la izquierda de al menos un secuente, escribiremos

)
(e]

)

[e]

@ Sila férmula ¢ aparece a la izquierda de todos

)
[e]

)
o

—_—

@ Notacién para el lado derecho es analoga.
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Para la conjuncion A:

( '

o o
eNYP,...0 ... L0 L, ANY

o o

\ v

( '
o o o

@, P,... 0 ... P o ) R R

o o o

. 7

Similar para los deméas conectivos.
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La idea:

@ si O es verdadera, todos los mundos deben hacer ¢ verdadera;
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Para el operador modal O :

o o
Oe,... 0 ... ...0 ...,0¢
o o
/
/7
’
’
7/
o o . o
e o o ... <4P o
o . 0 . . 0 .
+
o ¢

La idea:
@ si O es verdadera, todos los mundos deben hacer ¢ verdadera;
@ si O es falsa, al menos un mundo debe hacer ¢ falsa.
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Para el operador modal (2)

Terminologia:
{ o \
.« . a
Afirmacién universal: LA
o
\ 7
{ o \
., . . m]
Afirmacién existencial: O H®
o
\ 7

Observation importante

. . + .
e Cada vez que introducimos un nuevo mundo ( o ) debemos reactivar

todos las afirmaciones universales previas.
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Terminologia

@ Rama cerrada. Una rama estd cerrada si en su multi-secuente final
existe un secuente en el cual hay una férmula que aparece en ambos
lados.
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lados.
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Tablas semanticas para légica epistémica

Terminologia

@ Rama cerrada. Una rama estd cerrada si en su multi-secuente final
existe un secuente en el cual hay una férmula que aparece en ambos
lados.

@ Tabla cerrada. Una tabla esti cerrada si todas sus ramas estan
cerradas.

@ Rama abierta. Una rama estd abierta no si no estd cerrada y no hay
regla que se pueda aplicar.

@ Tabla abierta. Una tabla estd abierta si contiene al menos una rama
abierta.
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Para practicar

Utilice el método de tablas semanticas para decidir cuales de las
siguientes afirmaciones son verdaderas. Si la respuesta es negativa,
proporcione un contraejemplo.

O(@AyY) EOpAOYy eOpADY EO(pAY)
O(pVY)EDeVOY eOpVOy|ET(pVh)
Op=00¢ Dy = -0

e E0O-0-p cUp ¢
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© Una tabla semdntica intenta construir un modelo (mundos, valuacién y
relacién) con los requerimientos especificados.
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© Una tabla semdntica intenta construir un modelo (mundos, valuacién y
relacién) con los requerimientos especificados.

@ Las reglas descritas son completas para probar validez en logica

epistémica con una relaciéon de equivalencia: si una inferencia es
vélida, la tabla sera cerrada.
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Observaciones importantes

© Una tabla semdntica intenta construir un modelo (mundos, valuacién y
relacién) con los requerimientos especificados.

@ Las reglas descritas son completas para probar validez en logica
epistémica con una relaciéon de equivalencia: si una inferencia es
vélida, la tabla sera cerrada.

@ Las reglas descritas son completas para encontrar contraejemplos
en légica epistémica con una relacién de equivalencia: si una
inferencia no es vélida, la tabla tendrd al menos una rama abierta (jpor
qué?).
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Observaciones importantes

© Una tabla semdntica intenta construir un modelo (mundos, valuacién y
relacién) con los requerimientos especificados.

@ Las reglas descritas son completas para probar validez en logica
epistémica con una relaciéon de equivalencia: si una inferencia es
vélida, la tabla sera cerrada.

@ Las reglas descritas son completas para encontrar contraejemplos
en légica epistémica con una relacién de equivalencia: si una
inferencia no es vélida, la tabla tendrd al menos una rama abierta (jpor
qué?).

@ Las reglas descritas pueden generar todos los contraejemplos de una
inferencia epistémica no valida con una relacién de equivalencia.
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