Calculo de proposiciones

Proposiciones atomicas y compuestas Semantica Consecuencia logica Formas normales

Sintaxis del calculo de proposiciones

Tenemos las proposiciones atomicas

LOGICA 1 Pa=1p, 4,1, P0,- -}
CALCULO DE PROPOSICIONES

y las conectivas logicas usuales:

. . . 2, V,A, D, .
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El conjunto de formulas se define inductivamente:
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Facultad de Ciencias, UNAM @ Las proposiciones atomicas son formulas.
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@ Siaypsonformulas, también lo son
Posgrado en Filosofia de la Ciencia ~a (avB) (anB) (a=p) (ae p)

© Las lnicas formulas son las que se pueden crear con un niimero
finito de aplicaciones de las reglas anteriores.
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Simbolos alternativos para conectivas Semantica

@ La semantica del calculo de proposiciones se expresa en términos

Conectiva Estas notas | Otros textos de valores de verdad (generalmente).
Negacion = ~ @ Los valores de verdad mas utilizados son los valores booleanos
Conjuncion A & B ={V,F}
Implicacion = >, - @ Una evaluacién es una funcién e: Py — B.
Bicondicional < =< @ Esta funcion se puede extender a proposiciones compuestas

cuando se combina con funciones booleanas asociadas a cada
una de las conectivas.
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Ejemplos

@ Sitenemos la formula
pAg

e(p)=V  e(q)=V
esperamos que
e(png)=V.
@ Si
e(p)=V  e(q)=F

entonces esperamos que

e(peq)=F.

Las reglas precisas para evaluar formulas se definen a partir de las
tablas de la siguiente [amina.
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Funciones boolenas binarias

w2 m VI |Alv is|e|lz|l]|t|e|mml »]|e
VIiVv| V| |VI|V|F|V|V|V|V]|F|F|F|V F F F | F
ViIF|V|F|V|F|F|VI|F|F|V|F|V]V]|V F|V|F
FI|V|F|V|VI|F|F|V|V|F|V|F|V]|F F V| F |V
FI|F|F|F|VI|F|F|F|V|V|F|V]|V]|V]|V V| F]|F

4 es la proyeccion 1

V2 es la constante verdadero
A es la conjuncion

= es la implicacion

# es el o exclusivo

T, es la proyeccion del 2

F2 es la constante falso

v es la disyuncion

& es doble implicacion

1 es la negacion alternativa

| es la negacion conjunta « es la contraimplicacion

-, es la negacion de m, -4 es la negacion de my

# es la no implicacion material < es la no implicacion conversa
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Funciones boolenas

Funciones de 0 argumentos
vOy FO,

Funciones de un argumento

id/m [ V] F
V| v V| F
F F V|F|vV

mm
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Interdefinibilidad |

En otros cursos, seguramente se observo que pueden replicarse las
tablas de verdad de un conectivo por medio de otros:

plg|p=q|-p|pvg
vIiv] v F v
VIF| F F F
Flv] v v v
F|F Vv vV v

Es decir, definimos = en términos de vy —.
El siguiente teorema generaliza esta idea.
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Interdefinibilidad Il Bastan las conectivas binarias para todo

Teorema 11 @ Elteorema anterior parece referirse solo a las conectivas binarias

0 unarias.
Todas las conectivas se pueden definir en términos de . . . .
@ Sin embargo, se aplica a las funciones boolenas de cualquier

@ -y unade las siguientes .
y g numero de argumentos.

Qv
o @ Por ejemplo, la conectiva ternaria siguiente se puede definir en
0 =; términos de dos binarias:

o if pthen g else r=ger (p = q)A(mp=17)

(=

@ Y esto se puede generalizar a cualquier valor de n.
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Demostracion Tautologias, contradicciones y contingencias |
@ Por induccion en el nimero de argumentos de la funcion, con una o La mayoria de las proposiciones compuestas son contingentes:
salvedad: algunas asignaciones de valores de verdad a sus proposiciones
@ Los casos basicos son las constantes, las conectivas unarias y las atomicas producen V' y otras F. Ejemplo:
binarias.
@ La hipétesis inductiva es: (p A q)
Para toda k < n, toda funcion booleana f : {V, F}t = {V, F} se puede .
. . pues si
definir con alguna de las opciones del teorema. () = e(q) = V
. . .. elp)=elq)=
@ Caso inductivo: toda funcion booleana g : {V, F}" - {V, F} se puede
definir con alguna de las opciones del teorema. entonces
@ Sugerencia: g se puede expresar como una combinacion de una el(prg)=V,
funcion en cambio, si
h:{V,F}"" > {V,F} e(p)=V e(q)=F
y una funcion entonces
b:{V,FP > {V,F}. e((p A q)) = F.
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Tautologias, contradicciones y contingencias Il Consecuencia logica

@ Algunas proposiciones siempre son verdaderas sin importar la

> ' o o i El simbolo E también denota una relacion entre conjuntos de
asignacion de valores a sus proposiciones atomicas. Ejemplo:

proposiciones y formulas individuales:

(pVﬂp), a1,...a,,l=[3.

Estas proposiciones se conocen como tautologias. Se acostumbra Que se lee asi
distinguirlas anteponiendo el simbolo k.

“ M b4 .
@ Y otras siempre producen F. Ejemplo: B es consecuencia logica de a,...., op

Las proposiciones ay,.. ., 0, se conocen como las premisas;y B, como la
conclusion.
La expresion completa se conoce como argumento.

(pA—p).

Estas se conocen como contradicciones.
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Formas normales |

Argumentos validos e invalidos

@ Llamaremos literal a una formula si es una proposicion atomica o
la negacion de una proposicion atomica.

Definicion 1.2

Un argumento
0q,...0n E B. @ Una formula esta en forma normal conjuntiva (o CNF, para

P .. abreviar) si tiene la siguiente forma
es valido sii para toda evaluacion

n m

e: Py - {V,F} /\ \/C(,',j ,
i=1 \ j=1

se tiene que si

e(ay) =V...e(ay) =V, donde a;j; es una literal.

@ Una formula esta en forma normal disyuntiva (o DNF, para

nton . . -
AT abreviar) si tiene la siguiente forma
e(p) = V.
. . . e n m
En caso contrario, se dice que el argumento es invalido. \/ /\ ai
/ ij
i=1 \j=1
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Formas normales Il

@ Las formulas

(pva)A(rv-p) (pAq)V(rn-p)

estan en CNF y DNF, respectivamente.

@ Cada una de las disyunciones que componen una formula en cNF
es una clausula (analogamente para las conjunciones en DNF).

@ Si el nimero de literales que aparece en una clausula es menor o
igual a n, diremos que la formula esta en ncnr (analogamente, en
NDNF).

@ Las formulas del ejemplo anterior estan en 2CNF y 2DNF,
respectivamente.
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Sistemas de demostracion
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Conversion de formulas a CNF y DNF

@ Toda formula a tiene formulas equivalente en CNF y DNF. Por
ejemplo, p = p es equivalente a la formula =p v p (que esta en
2CNF 0 1DNF).

@ Para transformar una formula arbitraria a CNF se pueden utilizar
las equivalencias siguientes de manera sucesiva

(@a=pB)e (navp) (aep)e (navp)a(avp)

g ea =(avp)e an-f “(anB) e avf

av(Bay)e (avB)a(avy).

@ Y, desde luego, la conmutatividad de vy A.
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Definicion Deduccion natural

Reglas de inferencia

@ Los sistemas de demostracion son herramientas para verificar la
validez de argumentos logicos por medios estrictamente
sintacticos.

@ Un sistema de demostracion esta formado por un conjunto
(generalmente finito) de reglas de inferencia e instrucciones sobre
como aplicar estas reglas.

@ El concepto de demostracion es el niicleo de un sistema: una
demostracion es un conjunto de formulas que permiten ir de las
premisas a la conclusion por medio de transformaciones
sintacticas.

@ Para que un sistema de demostracion sea atil debe cumplir un
conjunto de propiedades metateéricas: correccion, completitud,
etc.
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Sean aq, ...a, y B formulas del calculo de proposiciones. Una regla de
inferencia tiene la siguiente forma

01,...,0,1

R =8

donde
@ 0<n
@ ay, .., Qy son las premisas;
@ B esla conclusion;
@ R es el nombre de la regla.

Sin =0, el conjunto de premisas es vacio y este tipo de reglas se
conoce como axioma.
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Definicion Deduccion natural Definicion Deduccion natural

Ejemplo: Sistema de tukasiewicz Demostraciones |

Sean Ny, .., Nm y 6 formulas y sea S un sistema de demostracion.

Axiomas de tukasiewiecz: Dlre[nos que O se infiere de ny, ..., Ny €n S sii existe una sucesion finita
de formulas (yq,...Yg) tal que
Av p=@@=p) ° Y =6
A (p=2@=>nN=>(p=q9)=>{P=>r) @ paratodo i < k se tiene uno de los siguientes casos:
A3 (_|p = _|q) = (q = P) o existe ] < ntal quey; =n;;
) L ©Q existen
Se tiene una sola regla de derivacion: modus ponens @ una regla de inferencia Oy, - .-, Oy
B
MP pP=9 P @ una sustitucion de formulas atomicas por formulas

q
o=[py:=ws;...,pr = @l

e yformulas

Yigp e« =1 Yin (coniy,... iy <i)
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Definicion Deduccion natural Definicion Deduccion natural

Demostraciones |l Ejemplo

tales que Aqui tenemos un ejemplo de una demostracion:p,g=(p=>r), g=>r:
Vi = 00 1 p premisa
2 g=>((p=>r) premisa
Yi, = 0Qn0
Yi = Bo 3 p=(@=p) Aq
) 4L qg=p MP1,3
En ese caso diremos que
5 @=p@=n)=>(q=p)=>(@q=>1) Ay
Ny.wombs 6 6 (g=p)=>(q=>r) MP 2,5
es un teorema de S. 7.q=r MP 4,6
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Deduccion natural

@ La deduccion natural es un sistema con un conjunto grande de

reglas de inferencia.

@ La deduccion natural tiene reglas para introducir (sefaladas con /)
o eliminar (E) las conectivas logicas.

@ Ademas, hay tres reglas adicionales: contradiccion (C), sustitucion

(S) y falso (F).

@ Algunas reglas introducen hipétesis adicionales. Las inferencias
que se hagan con estas hipotesis aparecen dentro de cajas. Las
cajas se cierran extrayendo una conclusion de acuerdo con las
condiciones de cada regla.

@ Elsimbolo T denota una formula siempre verdadera; L, una

siempre falsa.
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Sistemas de demostracion

Definicion  Deduccion natural

Logica 1 Calculo de proposiciones

Reglas de deduccion natural Il

o p=q g=p
peq

P

1
Jm =

-p

p_—p
1L T
aep Yip:=a]
Yip:=p]

Francisco Hernandez Quiroz

fe P24 peg
p=q q=p
:_'P
1
E—
p
EL O+
p

Nota. Los nombres de las reglas varian se-
gln los libros de texto. La regla E— se cono-
ce también como C, de contradiccion.

Logica 1 Calculo de proposiciones

Sistemas de demostracion

Definicion  Deduccion natural

Reglas de deduccion natural |

i P4 En PAG PAQ
pPAQ p q
P
pvaqg r
Iv p q Ev
pvq pvgq r
P
q
p=q q
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Ejemplo 1

Demostraremos algunos teoremas en k.
Primerop=q,g=>rkyp=r.

1 p=>g Premisa
2 g=>r Premisa
3 p Hipotesis
4 q E= 1,3
5 r E= 2,4
6 p=>r 1=
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Sistemas de demostracion

Definicion  Deduccion natural

Ejemplo 2 Ejemplo 3. Demostraremos -y p & ——p TDN

1 p Hipétesis

Ahora, un ejemplode Ev,ILyELl:pvg,—ptyq ; P Hipotesis
3 1 111,2

1 pvg Premisa 4 —=p =2

2 —p Premisa 5 p=--p I=

3 p Hip. q Hip. 6 —~-p Hipétesis

4 IL3,2 7 —p Hipotesis

5 q EL4 8 1 117,6

7 q Ev1 9 p E- 7
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Sistemas de demostracion Sistemas de demostracion

Definicion  Deduccion natural

Ejemplo 4. p = q,—q Fy p

Definicion  Deduccion natural

Ejemplos.(p=>g)A(-p=>q)=>gq

1 (p=q)A(-p=q) Hipétesis
1 p=gq Premisa 2 p=q EAn1
2 g Premisa 3 p=>q En1
3 p Hipotesis 4 -q Hipotesis
4 q E=1,3 5 -p MT 2,4
5 L 11 4,2 6 —-p MT 3, 4
6 -p -3 7 L 115,6

8 q E= 4

9 (p=2gAr(p=q)=>q 1=
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Definicion  Deduccion natural

Ejemplo6.(pAg=>r)e (p=>(g=>r))

1

2
3
A
5
6

7

pAg

r

q=1r

p=(q=r)

Hipétesis
Hipétesis
Hipétesis
In2,3
E= 1,4
1=

1=

Parte |

Sistemas de demostracion

Definicion  Deduccion natural

Ejemplo6.(pAg=>r)e (p=>(g=>r))

10
"

12
13
14
15

(p=>(q=>r)

pPAq

g=r

r

pAg=T

Hipotesis
Hipotesis
En10

EAn 10
E= 9,11
E= 13,12

1=

Parte Il

8 (pAg=n=>(p=(@=r) I= 16 (p=@=>r)=>pPrg=>r) I=
17 (pAg=>r)e(p=>(q=>r) 1< 8,16
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Sistemas de demostracion Sistemas de demostracion

Definicion  Deduccion natural Definicion  Deduccion natural

Ejemplo 7. -y ~(pAg) & —pVv g (parte 1) Ejemplo 7.y ~(pAg) & —pVv g (parte 1)
1 =(pAQq) Hipotesis 13 ‘ apv g ‘ E= 2
2 (2p v q) Hipétesis 1% —(pAg)= —pVv-gq I=
3 -p Hipotesis 15| -pv-og Hipétesis
4 TPV Tq Iv3 16 pAgQ Hipatesis
5 1 1L 4,2 17 p EA16
6 —=p -3 18 q EA16
7 -q Hipotesis 19 -p Hip. 21 g Hip.
8 —pVv-q Iv7 20 L 117,19 22 L 11 18,21
9 L 118,2 3 1 Ev 15
10 -q =7 2| =(pAq) 1= 16
1" pAQg In 6,10, TDN 6,10 25 apv g = (pAQ) I=
12 1 1L 11,1 26 =(pAg) ® mpv g & 14,25

Francisco Hernandez Quiroz Logica 1

Calculo de proposiciones Francisco Hernandez Quiroz Logica 1 Calculo de proposiciones




Propiedades metalogicas Propiedades metalogicas

Propiedades Correccion Completitud Consistencia y decidibilidad Propiedades Correccion Completitud Consistencia y decidibilidad

Propiedades de los sistemas de demostracion Correccion de

;Cuales de estas propiedades se cumplen en ,? Veremos que todas.

Definicion 1.3 Por ahora demostraremos que cumple con correccion (en sentido

Sean ay,...,a, y B formulas. Un sistema de demostracion + es: amplio):

@ correcto sii - B implica que F B; Teorema 1.4

@ correcto en sentido amplio sii

Sean ay,...,0, y B formulas. Entonces

aq,...,0n = Bimplica ay,...,a, E B;
completo sii = B implica que - B; ay,...,0p =y B implica que ay,...,0n EB.

°
@ completo en sentido amplio sii . . o ey ..
P P @ Obseérvese que la propiedad mas débil de correccion a secas es
a1,...,0n = Bimplicaay,...,an = B; implicada por correccién en sentido amplio.
@ consistente sii no existe una formulay tal que -y y = =y; @ Sin embargo, existen sistemas de demostracion que cumplen con
@ decidible sii existe un “procedimiento efectivo” para determinar, correccion, pero no con correccion en sentido amplio.
dada una formula arbitrariay, sity o ¥ y. ) @ En pocas palabras: correccion y correccion en sentido amplio no

son equivalentes.
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Propiedades metalogicas Propiedades metalogicas

Propiedades Correccion Completitud Consistencia y decidibilidad Propiedades Correccion Completitud Consistencia y decidibilidad

Induccion en demostraciones | Induccion en demostraciones Il

@ Un método que nos sera (til en las proximas laminas es la
induccién en demostraciones.

@ Con esto método podemos demostrar que una propiedad es cierta

de todos los pasos de una demostracion.
para toda j < m, la propiedad es cierta de y;.

@ Latipica demostracion se ve asi: . . »
@ A partir de este hecho, demostramos que la propiedad también se

1 yq Justificacion cumple en y,,.
do @ Ocuparemos este método para demostrar que - es correcto.
m ym Justificacion

@ El método consta de los siguientes pasos:

@ En primer lugar, demostramos que la propiedad es cierta de todas
las formulas y; tales que y; es una premisa (en caso de que las
haya).

@ Después asumimos una hipétesis inductiva:
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Propiedades metalogicas Propiedades metalogicas

Propiedades Correccion Completitud Consistencia y decidibilidad Propiedades Correccion Completitud Consistencia y decidibilidad

Demostracion de correccion | Demostracion de correccion Il

La demostracion sera por induccion en demostraciones: dada una i
arbitraria, supondremos que para todo j < i se cumple la hipotesis
inductiva siguiente:

aq,...,0n Fy B significa que tenemos una demostracion

L7
F a1,...,anl=yj.

R Vg Sea entonces ay, ..., 0, Fy ;. La definicion de demostracion nos dice
que existen dos casos:

Caso simple: 3m < n. ay, = y;, es decir, y; es una premisa. Este caso es
trivial pues por definicion de E

donde yg = B.
Obsérvese que la definicion de demostracion implica también que

ay,...,0ap Fyy; paratodais<k. a1,...,0p F .
Aprovechando esto, demostraremos un resultado mas fuerte, a saber: Caso inferencial: Existe una regla de derivacion y formulasyj,...,vj
(con jq,...,jm < i) tales que las premisas de la regla corresponden a
a,...,0n Ey; paratodaicsk. estas formulas y la conclusion corresponde a y; (bajo una sustitucion
adecuada).
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Propiedades metalogicas Propiedades metalogicas
Propiedades Correccion Completitud Consistencia y decidibilidad Propiedades Correccion Completitud Consistencia y decidibilidad
Demostracion de correccion Il Demostracion de correccion IV
Este caso se subdivide a su vez en miltiples subcasos, uno por cada y por la tabla de verdad de la Ay la definicion de E
regla de . Se presentaran solo algunos ejemplos.
Caso I A . Entonces la demostracion se ve asi: O1ye e Qn EYjAYm =Y
1 .. .
) Y.1 Caso | = . La demostracion se ve asi:
J Y 1T n
m Ym . .
i YjAVm I nenjym
es decir, y; = Yj A Y. Por hipotesis inductiva =1 Vi1
i Y= Vi
a,...,0, FE Yj ) /
0. Op EVm es decir, y; = y; = Vi1
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Propiedades metalogicas Propiedades metalogicas

Propiedades Correccion Completitud Consistencia y decidibilidad Propiedades Correccion Completitud Consistencia y decidibilidad

Demostracion de correccion V Demostracion de correccion VI

Este caso difiere del anterior por el uso de una hipodtesis. Se puede ver
la hipotesis como una premisa adicional y entonces se tiene

A1y -0 Qny Vi Vi Esto Gltimo solo seria posible si yj fuera verdadera y y;_; fuera falsa

(por la tabla de verdad de la =), lo cual no es compatible con la

Por hipotesis inductiva NP .
hipotesis inductiva, por lo que el resultado vale.

a1:---yan:Yj|:Vi—1- .. .. . .
La demostracion continta con los casos correspondientes a las demas
Ahora bien, la Gnica forma de que el resultado deseado reglas (como ejercicios para el lector). [

a1,...,0p ‘=y}'=>y,'_1

no valiera, seria si ay,.. ., a, fueran verdaderas pero Yj = Vi fuera
falsa (por la definicion de E).
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Propiedades metalogicas Propiedades metalogicas

Propiedades Correccion Completitud Consistencia y decidibilidad Propiedades Correccion Completitud Consistencia y decidibilidad

Completitud de Teoremas de la deduccion

Teorema 1.5

Teorema de la deduccién (versién semantica). a = B sii = a = B.

Para demostrar la completitud amplia de ) se seguira esta ruta: . ) . .
Demostracion. Se sigue directamente de la definicion de F y la tabla de

@ Se demostraran varios lemas, entre ellos una version del teorema verdad de la =. 0

de deduccion comin a otros sistemas de demostracion.
Teorema 1.6

@ Se demostrara la completitud simple de .

Teorema de la deduccién (versién sintactica). a -y B sii -y a = B.

© La completitud en sentido amplio se obtendra como un corolario

de la completitud simple. Demostracién. Dada una demostracion de a -y B, se demuestra
y a = B transformando a de premisa en hipotesis y aplicando la regla
del=.
A la inversa, dada una demostracion de -y a = By con a como una
premisa adicional, la regla E = nos da una demostracion de a y B. [
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Lemad.7 Si e(p) = F, entonces p = =p = =a = a . De nuevo, trivialmente

Sea a una formula y sean p;, ..., p, las variables proposicionales que —p Fn p.
aparecen en a. Sea e : P, — B una evaluacién y constriyanse las Los casos inductivos se pueden reducir a dos: a = =y a = B v y gracias

férmulas p'1 pn,a definidas de la siguiente forma: a que las demas conectivas se pueden definir en funcion de =y v.
) wr Py ;

Caso a = —f. Sean p1,...,pm las proposiciones atomicas que forman

P sielpi)=V o =1° sie(a) =V (obsérvese que son las mismas de a) y sea e una evaluacion. En este

" |-p; sie(p)=F - sie(a)=F caso, la hipotesis inductiva nos dice que
Entonces p;, ..., pn by @ Py--- Pm Fn B
Demostracién. Por induccion sobre la estructura de a. Y se tienen dos subcasos: B = By B = —B (dependiendo de si e(B) = V o
Caso basico: a = p. Si e(p) = V, entonces p' = p = a = a . Entonces e(B) = F, respectivamente).

tenemos el teorema trivial p -y p.
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Nuevamente, hay dos subcasos: e(a) = Fy e(a) = V.
El primer subcaso implica que e(B) = e(y) = F (por la tabla de verdad de
v). En este caso,

En el primer subcaso, a = - = =—. Utilizando el teorema
Fn p © —py la hipotesis inductiva, obtenemos

',..., mbEyB=a. . . ,
P1r--1Pm N 7B B=-B y=-y a=-a=-(Bvy)

En el segundo subcaso, @ = a = By el resultado se sigue directamente La hipétesis inductiva ahora se ve asi:
de la hipotesis inductiva.

. . Pre-oPmFENTB Y Gpeee,Gr b Y.
Casoa=Bvy.Seanpq,...,PmY G, --.,q, las proposiciones atomicas

de By y, respectivamente. Sea e una evaluacion. Entonces la hipotesis Aplicando la regla I A y el teorema de De Morgan
inductiva nos da
I_N pATQq e —|(qu)

P1re-2Pm |_NB y dqy-- 1 Qr |_NY se puede concluir

(Obsérvese que no |mpor‘ta siB y y compa'rten proposiciones atomicas: vy PGy G Fy BV Y) =
e es una evaluacion comin y reciben el mismo valor de verdad).
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Teorema 1.8
Si E a, entonces -y a.

En el segundo subcaso, o’ = a = B vy, lo que implica (por la tabla de Demostracion. Sea E ay seanl p1,:: -Pm laslplroposmon'es atomicas que
verdad de lav) que B = B oy =y o ambas cosas. En cualquiera de los aparecen en a. Sea e una evaluacion. Por el lema anterior

tres casos, la regla de I v nos lleva a la conclusion deseada: ' ' .
pPqs---PmbEna.

P1r--1Pmi Q- qrEnBvy=a . [ Dado que a es una tautologia, a = a, sin importar qué asignaciones

haga e.
Sea e(pq) = V, por lo que p'1 = pq. Sea eq una evaluacion igual a e, salvo
que eq(pq) = F y, en este caso, p% = —ip4. Tenemos entonces que

Pr---Pm Fna
p,---Pm Fyoa.
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Corolario 1.9

Siayq,...,a, E Bentonces aq,...,a, Fy B.

Aplicando el teorema de la deduccion en cada caso, tenemos .. B .
Demostracion. Obséervese que si
Py-+-Pm Fnpr=a a1,...,0n F B,
Py ---Pm Fnpr=a. o -
el teorema de la deduccion (semantico), nos da
Con el teorema -y (p = g) A(—p = q) = q y aplicaciones de las reglas

Iny E = se obtiene Eajn---nap = B.

Pyr---Pm by @ Completitud simple a su vez nos da

Repitiendo este proceso m - 1 veces se llegara a -y a. O FyOaiA---Aa, = B.
Y gracias al teorema de la deduccion sintactico

a1,...,anI—NB. O
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Teorema 1.10
-y es consistente, es decir, no existe a tal que -y a y =y —a.

Demostracién. Si existiera una a asi, podriamos obtener con una
aplicacion de I A el teorema -y a A —a, el cual deberia ser una
tautologia, dado que F es correcto. Como esto es imposible, no puede
existir esa a. O

Teorema 1.11

-y es decidible, es decir, existe un procedimiento efectivo tal que para
toda a, nos responde si -y a.

Demostracion. Si -y a fuera un teorema, por correccion tendriamos
que E a. Esto Gltimo se puede verificar por medio de una tabla de
verdad, cuya construccion es un procedimiento efectivo. O
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