LOGICA PROPOSICIONAL

1. INTRODUCCION.
2. DEFINICION
a) ¢Qué es la logica?
b) ¢, Qué es la légica proposicional?
c) ¢ Qué es una proposicion? Tipos de proposicion.
3. SIMBOLOS DE LA LOGICA PROPOSICIONAL.
a) Variables.
b) Conectores o constantes lgicas.
c) Signos auxiliares.
d) Formalizacion.
4. TABLAS DE VERDAD
a) Equivalencias.
b) Construccion
¢) Interpretacion: tautologias, contradiccién y contingencia.
5. REGLAS ELEMENTALES DE INFERENCIA
a) Introduccion y eliminacién del negador: IN y EN.
b) Introduccion y eliminacion del conjuntor: IC y EC.
¢) Introduccién y eliminacion del disyuntor: ID y ED.
d) Introduccién y eliminacion del implicador: 1l y EI.
e) Otras reglas de inferencia.
ESQUEMA DE REGLAS DE INFERENCIA

1. INTRODUCCION

El lenguaje es un medio de comunicacién humano. El estudiarlo desde el punto de vista filos6fico tiene su

justificacion en el hecho de que uno de los temas principales de la filosofia es el llegar a entender como conocemos,

hasta dénde podemos conocer, hasta qué punto nuestro conocimiento es verdadero o no lo es, etc... Y como todo

conocimiento se expresa mediante el lenguaje, la filosofia debe ocuparse de él.

El lenguaje puede ser estudiado desde tres puntos de vista.

a) Sintactico: Estudia el modo en que se relacionan las palabras entre si. Su principal interés reside en la forma:
e “Lavida son necesatrios y el sol para el agua’/’El sol y el agua son necesarios para la vida”

b) Seméntico: Estudia el significado de las palabras y oraciones. Su principal interés reside en el contenido:

o “Pienso, luego existo” / “La fe es una gracia divina”

c) Pragmatico: Estudia el modo en que un grupo humano o un individuo determinado utilizan el lenguaje. Su
principal interés es el contexto y la intencion de los hablantes al decir algo:

e “El vino de Ocafia !Buenisimoj“/ “El vino de Ocafia buenisimo”

Dicho todo lo anterior, la l6gica se centra en el aspecto sintactico o formal, dejando de lado el contenido. No
se ocupa de que el discurso tenga sentido, sino sélo si esta bien construido.

La Iogica es una disciplina filos6fica muy antigua, casi tanto como la propia filosofia (s.VI-V a.C.). Fue Parménides
de Elea quien formulé por primera vez uno de los principios fundamentales de la ldgica: El Principio de no
contradiccion —(A A—A). Aunque el principio no estaba aun formalizado, lo enuncié asi: “Sélo lo que es, es, y lo
gue no es, no es, y no puede ser pensado”

Pero fue Aristoteles (s. IV a.C.) quien por primera vez sistematiza la l6gica a través de lo que él llamé “silogistica”.
El silogismo es un razonamiento que consta de tres proposiciones, dos de las cuales son premisas (Mayor y
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Menaor) y una, la dltima, es la conclusién:

Todos los hombres son mortales (la mayor)
Sdcrates es hombre (la menor)
Sdcrates es mortal (Conclusién)

A finales del siglo XIX y primeros del XX, dado el auge y la complejidad que fueron adquiriendo las ciencias: fisica
y matematicas, surgio la necesidad de lo que hoy llamamos Légica matematica, con el fin de comprobar a través
de lo que se llama calculo proposicional o cuantificacional la correccién o incorreccion formal de los enunciados
cientificos, especialmente los matematicos y los fisicos. Hoy en dia la légica se emplea en lo que hemos dicho,
pero tiene su principal aplicacion en el campo de la informatica.

1. DEFINICION

A) ¢QUE ES LA LOGICA?:

La ciencia que estudia las leyes del razonamiento correcto (o formalmente vélido). El razonamiento correcto es
el resultado de partir de ciertos datos que conocemos previamente: premisas, de las que se van derivando o
siguiendo (deduciendo) conclusiones. Si las premisas son verdaderas, entonces la conclusion también lo sera.

Los enunciados: premisas y conclusién, pueden ser verdaderos o falsos. En cambio, los razonamientos no son
ni verdaderos ni falsos, sino correctos o incorrectos.

1- Todos los hombres son mortales
2- Sécrates es hombre
- Sdécrates es mortal

1- Todos los hombres son mortales
2- Pedro es hombre
- Pedro es inteligente

Aunque Pedro sea en realidad un completo idiota, el argumento es correcto, porque partimos de ciertas premisas
gue damos por validas (en légica nos interesa la forma de los razonamientos, no el contenido)

b) ¢ QUE ES LA LOGICA PROPOSICIONAL?

Es la l6gica que se ocupa de las proposiciones y de averiguar si un enunciado (oracion) es formalmente valido
0 no lo es. Como ya hemos sefialado, estudia también las relaciones que existen entre diversos enunciados:
premisas y conclusiones.

c) ¢ QUE ES UNA PROPOSICION?
Es una oracion enunciativa, la cual afirma o niega algo:

e “SOcrates es filosofo” | “Sécrates pasea y Platdon habla sin parar”

Pero no todas las oraciones son proposiciones, por €j.:

o “iOjala termine pronto el curso!
o “iVete a hacer gargaras!”

son respectivamente oraciones desiderativa e imperativa. En gramatica podemos analizar los enunciados
estableciendo sujeto y predicado. En cambio, en logica se analizan como un todo, distinguiendo el nimero de
sujetos al que afecta la predicacion. Lo veremos més claro en los tipos de proposicion. Las proposiciones
atémicas son las que no pueden descomponerse en partes que a su vez sean proposiciones, generalmente tienen
un sélo sujeto. Por ejemplo: Sdocrates es mortal es atbmica porque no puede descomponerse en partes que a su
vez sean proposiciones, ya que decir Socrates o mortal ni afirman ni niegan nada, simplemente nombran a un
sujeto 0 a un predicado.

Las proposiciones moleculares son aquellas que si se pueden descomponer en partes. Estas se clasifican segtin
|
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el numero de sujetos, y se caracterizan por ir conectadas por lo que llamamos conectivas del tipo: y, 0, o bien...
o bien, si..., entonces, si y solo si, también, tampoco...

Socrates es mortal y Platon era su discipulo.
Sécrates o Platén crearon la Academia.

Si Sdcrates fue maestro de Platon, (entonces) Platon recibié la influencia socratica.
Solo si Socrates fue maestro de Platon, Platon recibid la influencia socratica.

3. SIMBOLOS DE LA LOGICA PROPOSICIONAL

El lenguaje de la I6gica se expresa simbolicamente a través de diferentes recursos

SIMBOLOS DE LA LOGICA PROPOSICIONAL

VARIABLES p,q,r,s,t...
CONECTORES “AV—- o

SIMBOLOS AUXILIARES OL1{}

REGLAS DE INFERENCIA MP, MT, TD, Abs., Cas....

EQUIVALENCIAS DE LOS CONECTORES LOGICOS

NEGADOR - No

CONJUNTOR A Y, también, ademas...

DISYUNTOR v O, o bien...o bien

IMPLICADOR - Si..., entonces, luego, por consiguiente
COIMPLICADOR «> Si, y sélo si

a) Las variables son letras minusculas enunciativas que simbolizan proposiciones. Pongamos por caso, la
proposicién “Sécrates es mortal’ se simbolizaria con una sola letra, por ejemplo, la “p”. igual ocurriria con la

(7]

proposicién atémica “La Tierra es redonda” = p”.
b) Los conectores son los simbolos que se usan para enlazar diferentes proposiciones entre si. Ej.:

Sdcrates no es ciclista = -p

Fernando e Isabel fueronreyes =p A q

El asesino puede ser Juan o Pedro=p V q

Si llueve, (entonces) se moja el suelo = p —q
Sélo si llueve, se moja el suelo=p <« q

c¢) Los signos auxiliares se utilizan para distinguir y separar proposiciones moleculares que se relacionan entre si
(del mismo modo que en matematicas). Ej.:

Si salgo esta noche, no puedo estudiar, y si no puedo estudiar, no aprobaré. Por lo tanto, voy a estudiar
p -q -q ar q

Formalizado en su totalidad seria: [(p —=q) A (-q — )] —q
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d) FORMALIZACION: Consiste en traducir las oraciones enunciativas del lenguaje ordinario (natural) al lenguaje
formal (I6gico) mediante la utilizacion de variables, conectores y demas signos légicos.

Primero analizamos si se trata de un enunciado atémico o molecular. Tras de lo cual seguimos analizando cémo
se conectan entre si simbolizandolo con la conectiva correcta, y empleando, si es necesario, signos auxiliares.

Ejercicios de formalizacion:

. La légica es la ciencia del razonamiento correcto.

. El diamante es una piedra preciosa

. El diamante y el carbon tienen como principal componente el carbono.

. En Extremadura, como su propio nombre indica, el tiempo es muy bueno o muy malo.
. No es cierto que los cerezos florezcan en invierno.

. Si se cae la viga maestra, se cae toda la casa.

. Si no se cae la viga maestra, no se cae toda la casa.

. Si llueve y se abona bien la tierra, las plantas crecen mas frondosas.

© 00 N o o A W N PP

. Si los partidos liberales ganan las elecciones, pueden ocurrir dos cosas: 0 bien mejora la economia, o bien empeoran las
condiciones de trabajo de los obreros. Si mejora la economia, aumentara el consumo, pero también disminuira el ahorro y

aumentara la inflacién.

4. TABLAS DE VERDAD

NEGADOR CONJUNTOR DISYUNTOR IMPLICADOR COIMPLICADOR
p -p p A q p \4 q p - q p « q
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0

0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0

Son un instrumento para averiguar si un enunciado, o un conjunto de enunciados, es o son verdaderos o falsos.

A continuacién, estudiaremos los valores de verdad y falsedad de los principales conectores logicos:

VALORES DE LOS CONECTORES

. p es verdadera sélo cuando —p es falsa, y viceversa
= ap=1 si p=0

, . Es verdadero solo si son verdaderas al mismo tiempo
A |solo=1 si1-1 Py P

, . Es falso siy sélo si son falsas al mismo tiempo
V |sé6lo=0 si0-0 y Pyq P

) . Sélo es falso cuando el antecedente (p) es verdadero y el
—> |s6lo=0 sil-0
consecuente falso (q)

; . ) Sélo es verdadero cuando p y q son verdaderas al mismo
<> |sOlo=1 sil-160-0

tiempo, o cuando son falsas al mismo tiempo
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b) CONSTRUCCION DE LAS TABLAS DE VERDAD: el nimero de variables (p, g, r,...) nos dara el nimero de

, e n . . . .
lineas de latabla. La férmula es: 2, en donde n=n°de variables distintas, y 2 representa los dos posibles valores
que puede tener una proposicion: verdadero o falso.

“n” representa el nimero de variables distintas

2 n

“2" representa los valores de una proposicion: V=1; F=0
Si en un argumento hay 2 variables distintas, aplicaremos 22 = 4 filas.
Si en un argumento hay 3 variables distintas, aplicaremos 23 = 8 filas.

Si en un argumento hay 4 variables distintas, aplicaremos 24 = 16 filas.
Si en un argumento hay 5 variables distintas, aplicaremos 2° = 32 filas....

El orden en que pondremos en las columnas los valores sera el siguiente:

e Encaso de que haya dos variables: p,q
A la primera p variable le asignaremos en su columna correlativamente 1,1y 0,0
A la segunda q le asignaremos en su columna de forma alterna 1,0, 1,0

e Encaso de que hayatres variables: p,q,r
A la primera p variable le asignaremos en su columna correlativamente 1,1,1,1y 0,0,0,0
A la segunda g le asignaremos:1, 1, 0,0,1,1, 0,0
A latercerar: 1,0,1,0,1,0,1,0

e En caso de que haya cuatro variables: p,q,r, s
A la primera variable p le asignaremos en su columna correlativamente 1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,
A la segunda g le asignaremos en su columna de forma alterna 1,1,1,1,0,0,0,0, 1,1,1,1, 0,0,0,0
A latercerar: 1,1,0,0,1,1,0,0,1,1,0,0,1,1,0,0
Ala cuarta s: 1,0,1,0,1,0,1,0, 1,0,1,0,1,0,1,0

En caso de que alguna variable esté negada, comenzaremos asignando en la columna que le corresponda un
orden inverso: colocaremos primero con los valores negativos: 0 con la alternancia que corresponda segun el
namero de variables y su lugar en el argumento. Ejemplo:
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Ej.: Elargumento: p A—g Y el argumento: (pAQ) — r

P A -q Pl AjA|—|T
1 0 0 1| 1]1]1]1
1 1 1 1/1(1]01]0
0 0 0 1/o0f[o0of1]a1
0 0 1 1/0[0/|1]0
olo| 1|11
olo|1|1]0
olo|lo|1]1
olo|lo|1]o0

Lo primero que debemos tener en cuenta, después de calcular el nimero de lineas escribiendo los
correspondientes valores de verdad (1) y falsedad (0) en la columna correspondiente de cada variable, sera
establecer cudl es el conector principal, que se analizara en ultimo lugar. Distinguiremos el niamero de
enunciados con ese fin, el conector que los enlace a todos sera el principal.

A continuacién, analizaremos las relaciones que se establecen entre las variables en orden creciente, es decir:
iremos dando valores a los conectores menos importantes y terminaremos con el principal. Sera éste quien
determine el valor de verdad o falsedad de toda la tabla:

1° 20 4%rin 3°
([p A Q) - | N A (r - s)
1 1 1 0 0 0 1 1 1
1 1 1 0 0 0 1 0 0
1 1 1 1 1 1 0 1 1
1 1 1 1 1 0 0 1 0
1 0 0 1 0 1 1 1 1
1 0 0 1 0 1 1 0 0
1 0 0 1 1 1 0 1 1
1 0 0 1 1 0 0 0 0
0 0 1 1 0 1 1 1 1
0 0 1 1 0 1 1 1 0
0 0 1 1 1 1 0 1 1
0 0 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 1 0 1 0 1 1
0 0 0 1 0 1 0 1 0
0 0 0 1 1 1 1 1 1
0 0 0 1 1 0 1 0 0

A partir del analisis del conector principal de un argumento podemos saber el grado de verdad o falsedad de dicho
argumento.

e Si todos los valores son verdaderos, decimos que se trata de una TAUTOLOGIA: una ley de Iogica,
siempre verdadera.
e Si, por el contrario, todos los valores son falsos, decimos que se trata de una CONTRADICCION.

e Por dltimo, si se alternan valores de verdad y falsedad, decimos que se trata de un argumento
CONTINGENTE o INDETERMINADO.
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Ejercicios sobre tablas de verdad:

pAQ) > - (=pV Q)

.(p vq) -r
.m(pva->-p-q
[(p—-a) A@-n]-(p-r)
.p—(qvs)

.~ [(p~aq)Apl—q
pPvq-p-q
Ap-aA@-nN-=-(p-n
.PAQ-pVq

Ejercicios de formalizacion:

1. Si no me presento al examen de légica, me suspenderan. Si me presento, tendré que copiar o fingir que
me pongo enfermo. Pero soy incapaz de hacer alguna de esas dos cosas. Luego, me suspenderan.

2. Si te quiere, te enviara flores y te invitara a salir. Sin embargo, ni te envia flores ni te invita a salir.
Sintiéndolo mucho: no te quiere.

3. A Sicilia se puede ir o bien por aire o bien por mar. Si elegimos el avién, aterrizaremos en el
aeropuerto de Sicilia. Si hacemos el viaje en barco, arribaremos al puerto siciliano. Tanto por barco,

como por avion hemos llegado a Sicilia, asi pues, queda demostrado que ambos medios de transporte son
adecuados.

5. REGLAS BASICAS DE INFERENCIA

Las reglas basicas del calculo de juntores nos sirven para comprobar la validez o no de los razonamientos, al
igual que las tablas de verdad. Pero cuando un razonamiento consta de muchas premisas o de muchas variables
diferentes, el procedimiento de las tablas de verdad se hace muy laborioso, y, por tanto, utilizaremos las reglas
del célculo para deducir su validez o invalidez.

Una regla de inferencia es una norma que establece un modo valido de p-q
realizar un célculo pasando de unas proposiciones a otras segun ciertas

reglas. Explica, en definitiva, c6mo debemos proceder. Una de las reglas B
elementales es por ejemplo el llamado Modus Ponens (MP): q

Un esquema de inferencia es la expresion formal de una regla de | [ (p —»q) A p] —q
inferencia. Toda regla puede esquematizarse en un esquema o forma de
razonamiento. Siguiendo el ejemplo del MP:

Las reglas de inferencia nos serviran para deducir conclusiones (son | - 1p
el resultado final de la deduccion) partiendo de ciertas premisas (son | _ > p-q
las hipétesis de las que partimos), éstas se distinguen de las otras

. 8 . -3q-r
proposiciones dentro del calculo porque las precede un guion:
4q MP 1,2
5r MP 4,3

6qAT IC. 4,5

Colocamos a laderechalas reglas que estamos aplicando, especificando los nimeros de linea. Ejemplo:
en el MP de la linea 4, aclaramos que hemos hallado el antecedente p en la linea 1 y lo hemos aplicado
sobre la linea 2 en la que hemos encontrado la implicacién de la q es el consecuente.
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5. PRINCIPALES REGLAS DE INFERENCIA

A) INTRODUCCION Y ELIMINACION DEL NEGADOR:

IN O ABSURDO (ABS):

INTRODUCCION DEL NEGADOR
(REDUCCION AL ABSURDO)

IN (Abs)

A

B An—B
-A

Regla: si de una premisa “A” se llega a una contradiccion,
cancelaremos la premisa y concluiremos que “A” es falsa, y por
lo tanto, la negaremos.

Esta regla se emplea cuando no existe otro modo de llegar a la
conclusion. Para aplicarla suponemos lo contrario de lo que nos
piden en la conclusion (si nos piden "A", supondremos "-A", si
nos piden "-A", supondremos "A") y aplicando otras reglas de
inferencia deberemos llegar a la afirmacion y la negacion en
conjuncion de una proposicién distinta de la que partimos (en
este caso "B y noB")

ELIMINACION E INTRODUCCION DE LA DOBLE NEGACION (EN):

ELIMINACION O
INTRODUCCION DEL DOBLE
NEGADOR

EDN:
- A
A
6
A

—l_lA

Regla: de una premisa “A” podemos concluir su doble negacién
y viceversa. La emplearemos cuando necesitemos eliminar una
doble negacion. Es equivalente a la introduccion de la doble
negacion (IDN) y la doble negacion (IDN) la emplearemos
cuando necesitemos formar una doble negacion

B) INTRODUCCION Y ELIMINACION DEL CONJUNTOR:

B.1) INTRODUCCION DEL CONJUNTOR ( IC)

INTRODUCCION DEL
CONJUNTOR

IC:

= »

Regla: de dos proposiciones “A” 0 “B” tomadas como premisa,
puede concluirse la conjuncién de ambas.

La emplearemos para obtener una conjuncién, pero sélo
podremos hacerlo si las dos proposiciones estan separadas y
solas en alguna linea de las premisas o la deduccion.
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B.2) ELIMINACION DEL CONJUNTOR (EC):

ELIMINACION DEL
COnRINIOR Regla: de una conjuncién puede concluirse cualquiera de las
r icion
EC dos proposiciones
La emplearem r rar algun los miembr I
AAR AAB a emplearemos para separar algu 0 de los miembros de la
A B conjuncion siempre que queramos.

C) INTRODUCCION Y ELIMINACION DEL DISYUNTOR

C.1) INTRODUCCION DEL DISYUNTOR (ID).

INTRODUCCION
DEL DISYUNTOR Regla: dada cualquier proposicion puede concluirse la
disyuncién con cualquier otra proposicion. Es una regla muy
ID: atil cuando necesitamos formar una disyuncion en la
conclusién o en cualquiera de las lineas de la deduccién para
A obtener de ella una formula que nos permita aplicar alguna otra
AvB regla.

C.2) ED. O PRUEBA POR CASOS (CAS.)

ELIMINACION DEL DEL . .
DISYUNTOR Regla: de una disyuncion A V B, demostrando que tanto el
primer miembro como el segundo llegan a la misma conclusion
ED: Cas “C” por separado, puede concluirse "C"

AvB . . .
- Se usa cuando o bien en las premisas o en alguna linea de la
deduccién debemos resolver una disyuncidn, para lo cual
. debemos suponer cada uno de los miembros de la
—C disyuncién y demostrar que ambos llegan a la misma
=0 conclusiéon. Si alguno de los miembros de la disyuncion
estuviera negado en alguna parte de la deduccion, no seria
: necesario realizar la prueba por casos. Usariamos entonces el

_________________________________________________________________________________________|
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D) INTRODUCCION Y ELIMINACION DEL IMPLICADOR

D.1.) Il O TEOREMA DE LA DEDUCCION: TD:

INTRODUCCION DEL
IMPLICADOR
TEOREMA DE LA DEDUCCION

D
A

ASB

Regla: dada una premisa “A” si se llega a una proposicion
“B”, puede concluirse que A —B.

Esta regla se emplea cuando se nos pide que lleguemos a
unaimplicacién en la conclusion, para ello: suponemos el
antecedente, y aplicando reglas de inferencia llegaremos al
consecuente. Una vez aqui, cancelaremos el supuesto y
concluiremos la implicacion.

D.2) El MODUS PONENDO PONENS (MP)

ELIMINACION DEL
IMPLICADOR
MODUS PONENS

MP

A—> B

Regla: de una formula condicional y de la afirmacion de su
antecedente, puede concluirse la afirmacién  del
consecuente.

Esta regla se emplea cuando necesitamos separar el
consecuente (B). Sélo podremos hacerlo si encontramos
suelto el antecedente (A).

E) OTRAS REGLAS DERIVADAS:

MODUS TOLLENDO TOLLENS: (MT)

MODUS TELLENS

A-B
B _
-A

Regla: De una férmula condicional y la negacién de su
consecuente — B, puede concluirse la negacion del

antecedente—= A. SdOlo podremos aplicarla si
encontramos suelto el consecuente negado— B

LA LOGICA PROPOSICIONAL
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SILOGISMO DISYUNTIVO: (SD) (o0 modus tollendo ponens)

SILOGISMO DISYUNTIVO O
MODUS TOLLENTO PONENS

AvB AvB

- A - B _ . ., L,
Regla: de una disyuncién y la negacion de alguno de
~ B A sus miembros, puede concluirse la afirmacion del otro
AvB AvB miembro.
A B
- B - A

DE MORGAN DE LA CONJUNCION Y DE LA DISYUNCION: (DM)

DE MORGAN DE LA CONJUNCION
Y DE LA DISYUNCION: DM Regla: la negacion de una conjuncion, o la negacion de
una disyuncion, equivale a la negacién en disyuncion de
2 (AnB) —(AvB) cada uno de sus miembros- A V-B, o la negacion en
-Av-B -A A-B conjuncion decada uno de sus miembros
respectivamente. -A A-B

DEFINICION DEL IMPLICADOR: (def.—)

DEFINICION DEL
IMPLICADOR (Def.>)

A—>B A->B
—u( A /\—:B) -AvB

DEFINICION DEL CONJUNTOR Y DEFINICION DEL DISYUNTOR (def. Ay def. v ):

DEFINICION DEL CONJUNTOR Y
DEL DISYUNTOR (Def.A V)

AAB AvB
ﬁ(-\AV-lB) "1(—1A A-B)
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REGLAS BASICAS DE INFERENCIA

INTRODUCCION Y ELIMINACION NEGADOR

IN (Abs) EDN:
A A
A
o]
. A
-A

INTRODUCCION Y ELIMINACION CONJUNTOR

IC: EC

AAnB AAB
A B

INTRODUCCION Y ELIMINACION DEL DISYUNTOR

ID: ED: Cas
A AvB
AvB —A
—(C
—B

INTRODUCCION Y ELIMINACION IMPLICADOR

D

MP
A
A—>B
A
. B
B
A S B

SILOGISMO DISYUNTIVO: SD
MODUS TOLLENS: MT O MODUS TOLLENDO PONENENS DE MORGAN de la Av:DM
AvB AvB
A‘;B N B ~(AAB) —(AvB)
—. — —
—-A B A
*AvB AvB
A B
- B - A
MODUS PONENDO TOLLENS

DEFINICION DEL IMPLICADOR (Def —)

A—>B

A—>B

DEFINIDOR DE LA nv: Def nv

AnB

Av B
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@ Kot Blieder bmplumis boacin o

Ejercicios de deduccién

1)-1snat
-2s—>(Q
39T
Frat

2)-1ga—r
-29-p
F=a(pAar)

-1p—>-—r
-29—->p
-3q

QAT

4)-1-p—>—-q
2r—>-p
'3—|q—>5
-r
s

5)-1p
-2p—> q
Bpor

FQAT

6) -1p A q
29 >r
Fraqg

N-1(p Arq)v( As)
FQV T

8)-1p >(QAa ——1)
Fp >r

9) -1pat
-2p =
-39 > r
FQ AT

10) -1(p v q) >
-Zp
Fr

11)'1 —gqQ—> ~r
22p—> —(Q
FP > ar

12)-1p v q
2p or
-39 —>s
-4 —s
Fr

13)-1p v q
22p o
-39 or
Frvs

14)-1pv (QATnvs
2p—ot
3 qar) o>t
-Asat

Ft

15 -1p—>(qAar)
2r—t
Fp—o>(svi)

16)-1p—>q
-2pAar
FPATr—>qATr

17)-1p—>(qvrm)
29->r
-3r—>s
Fp—s

18)-1p—>(s—r)
2r—t
Fpo(s—ot)

19)-1p—>ras
-2s—>t
SBto-(pot)

Fpo>=(p-t)

200-1pvr—q
-20—>S
Fapvros

21)-1p e —q
29>
-3r-—>s
-4 —s

Fpvt

22)-1(p—> g A(r—>59)

'2—|qV—|S
-3r
A-(par)ot
Ht
23)-1—-—p
-2p—q
-39 o>
Fr

28)-1(pvqg)—>(ras)
-2 —r
Fap

25)-1p—>-=(qvr)

-2q
F=p

26)-1p~AqQ
2rvs—t
F—=t—>—S

27)-1p—>q
2-qvr
-3-(svr)
F—p

28)-1pvs—>q
-2-p—>TIAS
-3g->t
Fq
29)-1p—>qnar
2rvt—os
Fpos
30)-1p—>qvr
-2 —r
-30—> st
Fpot

31)-1gvr—t

32)-1q—>svt

-2Svt—> par

Fgorvw

33)-1rvs
-2r—> pAS
-3s vi—o>w

Fw

34)-1p—>rat
2t > qAr
Fp>rvw

35)-1ras—>w
FIrAs—>WAS

36)-1rvs
-2svitop
-3r—-s
Fp

37)-1p v q
22pvt >r
-3 p AU
“AqVw —>u

Fras
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