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RESUMEN SEMANA 1 (PARCIAL)

Leyes de Morgan:

Proposicion 1 (Tautologias basicas). Las si- °PNa ?\/g
guientes son tautologias: °opVgqg <= DAQ

Conmutatividad de N\ y V:

e Dominancia: pVV < V.pAF <— F
o Identidad: pANV <= p,pVF <= p opV(gAT) <= (pVg@AN(pVr)
e Idempotencia: pA\p < p,pVp < p opA(qVr) < (pAgV(pAT)
e Doble negacién: p < p

Asociatividad de V y A:

e Tercio excluso: pVp < V opV(gVr) <= (pVqg)Vr

o Consistencia p \p = F o pA(gAT) <= (PAQ AT

o Caracterizacion implicancia: p = q¢ <= pVq Distributividad:

e Relajacion: pANq = q,p = pVgq o De V respecto A:

e Absorcion: pV (pAq) < p,pA(pVqg) <= p PVI(gAs) < (pVa) A(pVs)
Proposiciéon 2 (Algebra booleana). Las siguientes o De A respecto V:
son tautologias pA(gVs) < (pAgV(pAs)
P2.- i) Determine el valor de verdad de las proposiciones p, ¢, t y s si se sabe que la siguiente proposicion

es verdadera:

[s = (tvE)] = [(p:> q)AsAf]. (1)
. Es esta proposicion una tautologia?
Resolucién:
Por enunciado tenemos que (1) es V. Con esto tenemos tres posibles opciones para las proposiciones
[s = (@tVi)]y {MA s /\f} (las cuales denotaremos (1) y (2), respectivamente), que son
los valores de verdad que hacen verdadero al implica.

(1) | ()
V|V
F | F
F |V

Cuadro 1: Figura 1

Para determinar cual es el valor de (1) y (2), notamos que en (1) tenemos t A t la cual es una
tautologia, por lo tanto en (1) se tiene que s = V (V=verdad) lo cual es siempre verdadero (si al
lado derecho de un implica hay un V, el implica es siempre verdad independiente del valor de verdad
al lado izquierdo del implica).

Luego, como (1) es verdad, viendo la Figura 1 tenemos que necesariamente (2) es verdad.
Como (2) es verdad, entonces se tiene que

o s es verdad.

o t es verdad, por lo que t es falso.

o p = ¢ es verdad, por lo que p = q es falso, y asi p es verdad y q es falso (ya que es la tnica
combinacion de valores de verdad que hace falso al implica).

P3.- Demuestre que la siguiente proposicion es una tautologia mediante demostracion simbolica

(p = DA(s = ¢)] = (p = 53)
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Resolucion:

(p = PA(s = ¢)] = (p = 35) <= [PVPA(Ve)] = (V53 Carac. del implica
<~ PVYHYAEBEVEV(DVI) Carac. del implica
<~ (pVYV(EVqVDVS Ley de Morgan
<~ (pAQVI(SAGVDVS Ley de Morgan
— [(pAq) VD VI(sAg) VT Asoc. y conmu. de V
< [qVDp|VIgV5] (PANQ) VP <= qVp
< qVqgVpVs Conmutativdad de V
< (¢gVq)VDpVs Asociatividad de Vv
— VVpV3s qvVg = V
=V

En donde se uso6: U

Caracterizaciéon del implica: p = ¢ <= pVgq
Leyes de Morgan: pAq < pVqypVq < DPAQ
La propiedad (p A q) VD <= ¢V P, la cual demostramos a Continuaci(’)rﬂ

(pANqQ)VD <= (pVD)A(¢VD) Distributividad de V sobre A
<— VA(qVD) pVp < V
< qVDp VAp < p

O

P4.- Sean p, ¢, t y s proposiciones. Usando demostracion exploratoria demuestre que la siguiente proposicion
es una tautologia

(p = NGB = 1)] = [pVIV(¢As)] (2)

Resolucion:

Para demostrar por via exploratoria que la proposicion (2) es verdad, hay que probar que independiente
del valor de verdad de las proposiciones que la componen, la proposicion principal (2) es siempre verdad.

Denotemos a (p = q)A (s = t)yapViV(¢As) por (a) y (b), respectivamente.

Como queremos demostrar que un implica es verdad ((a) = (b)), notamos lo siguiente:

1)

2)

Si (a) es Falso, se tiene que directo que la proposicion (2) es verdadera (ya que F = ¢ es verdad
para cualquier valor de verdad de q).

Si (a) es verdad, no podemos asegurar directo que la proposiciéon (2) es verdadera, ya que como (a)
es verdad, si (b) fuera falso tendriamos que la proposicion (2) es falsa.

Por esto, demostraremos que si (a) es verdad, entonces (b) también lo es.

Entonces, como (a) es verdad, se tiene que p = ¢y 5 = t son ambas verdaderas.

Ahora, elegimos una proposicién arbitraria, en este caso la proposiciéon p y nos ponemos en el caso
que p sea verdad y que sea falsa, y llegaremos en ambos casos a que (b) necesariamente es verdad.

2.1) p es falsa. Si p es falsa, entonces p es verdad y por lo tanto (2) es verdad, ya que

PVEV(qAs) < VVIV(gAs)
— V
2.2) p es verdad. Si p es verdad, como también se tiene que p = ¢ es verdad, entonces q es

verdad.
Con esto,

1En la version que tengo del apunte (2018) no aparece como propiedad. Si en la version 201 aparece como propiedad no hay que
demostrarlo si lo usan en el control. Si no esta hay que demostrarlo.
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DVEV(qAs) < V VIV (FAs)
<~ tVs

Luego, por caracterizacion del implica (5 = t) <= (sVi),comos = t es verdad, entonces
tV s también lo es, y con eso obtenemos que (b) es verdad, ya que en este caso obtuvimos que
PVEV(qAs) < tVs, porloquesitVs, (b) también lo es.
Con esto, como obtuvimos que independiente del valor de verdad de (a), la proposicion (2) es verdad
siempre, con lo cual se demuestra que es una tautologia. O

P5.- Se define el conectivo logico * a través de la siguiente tabla de verdad.

P |4 ]Pp*
V|V | F
VI F| F
F|V|F
F|F| V

Escriba la siguientes proposiciones, utilizando sélo este nuevo conector logico.
i) Negacion (p)
) pVa

iii) pAg

iv) p = ¢ (propuesto)

ii

Resolucion:
Primero, dos proposiciones logicas son equivalentes si es que tienen la misma tabla de verdad.

con esto notamos que la tabla de verdad de p * ¢ es igual a la de p A ﬂ y asi estas expresiones son
equivalentes, a xb <= a A b.

Luego, para escribir las proposiciones que nos dan en funcion del conector *, hay que encontrar expresiones
equivalentes a las que nos dan, que estén solo en funcién de .

i)

D < pAD PAD <= p
= p*p pxq <= DPAq, tomando q=p
O
i)
pVq <= pAq Ley de morgan
— PAY*(DATY Expresion de la negaciéon encontrada en i)
= (pxq)*(p*q) PAT < pxq

O Obs: A diferencia de los operadores A,V y <=, no sabemos si este nuevo operador * es
conmutativo o asociativo, por lo tanto es importante respetar el orden de las expresiones.

iii)

pPAg < DAQ Doble negacion
<~ pxq axb < @Abparaa=py b=q
<~ (p*xp)*(g*q) Expresion de la negacion encontrada en i)

2P1 i)



