Matematica discreta - Logica propozitionala

Regulile logicii matematice specificd metode de rationament a afirmatiilor matematice. Filosoful grec,
Aristotel, a fost pionierul rationamentului logic. Rationamentul logic ofera baza teoretica pentru multe
domenii ale matematicii si, in consecinta, informatica. Are multe aplicatii practice in informatica, cum
ar fi proiectarea masinilor de calcul, inteligenta artificiala, definirea structurilor de date pentru limbaje
de programare etc.

Logica propozitionala se preocupa de enunturi carora li se pot atribui valorile de adevar, ,adevarat”
si ,fals”. Scopul este de a analiza aceste afirmatii fie individual, fie intr-o manierd compusa.
Logica prepozitionala — Definitie

O propozitie este o colectie de enunturi declarative care are fie o valoare de adevar ,adevarat’, fie o
valoare de adevar ,falsd”. O propozitionald consta din variabile propozitionale si conjunctive. Notam
variabilele propozitionale cu majuscule (A, B, etc). Conectivele conecteaza variabilele propozitionale.

Cateva exemple de Propozitii sunt date mai jos -

o ,Omul este mortal”, returneaza valoarea de adevar ,ADEVARAT”
e ,12+9=3-2" returneaza valoarea de adevar ,FALSE”

Urmatoarea nu este o Propozitie —

e LA este mai mic de 2". Se datoreaza faptului ca, daca nu dam o anumita valoare a lui A, nu
putem spune daca afirmatia este adevarata sau falsa.

Conjunctive

in logica propozitional&, in general, folosim cinci conjunctive care sunt -

e SAU (VvV)

o SI(AN)

» Negatie/ NU (0-)

» Implicatie / daca-atunci (——)

« Daca si numai daca (&«).
SAU (VV) - Operatia OR a doua propozitii A si B (scrise caA V BAVB) este adevarata daca cel putin
oricare dintre variabilele propozitionale A sau B este adevarata.

Tabelul de adevar este urmatorul —

A B AvVB
Adevarat Adevarat Adevarat
Adevarat Fals Adevarat

Fals Adevarat Adevarat
Fals Fals Fals

Sl (AA) — Operatia AND a doua propozitii A si B (scrise caA A BAAB) este adevarata daca atat
variabila propozitionala A céat si B sunt adevarate.

Tabelul de adevar este urmatorul -



A B AAB

Adevarat Adevarat Adevarat

Adevarat Fals Fals
Fals Adevarat Fals
Fals Fals Fals

Negatie (—-) — Negatia unei propozitii A (scrisd ca— A-A) este fals cand A este adevarat si este
adevarat cand A este fals.

Tabelul de adevar este urmatorul —

A - A
Adevarat Fals
Fals Adevarat

Implicatie / daca-atunci (——) - O implicatieA — BA—Beste propozitia ,daca A, atunci B”. Este
fals daca A este adevarat si B este fals. Restul cazurilor sunt adevarate.

Tabelul de adevar este urmatorul —

A B A—B
Adevarat Adevarat Adevarat
Adevarat Fals Fals

Fals Adevarat Adevarat
Fals Fals Adevarat

Daca si numai daca (& <) —-A & BA&B este conjunctiv logic biconditional care este adevarat cand
p si q sunt la fel, adica ambele sunt false sau ambele sunt adevarate.

Tabelul de adevar este urmatorul -

A B AeB
Adevarat Adevarat Adevarat
Adevarat Fals Fals

Fals Adevarat Fals
Fals Fals Adevarat

Tautologii

O tautologie este o formula care este intotdeauna adevarata pentru fiecare valoare a variabilelor sale
propozitionale.

Exemplu — Demonstrati[ (A — B ) A A] — B[(A—B)AA]—B este o tautologie



Tabelul de adevar este urmatorul —

A B A—B (A—>B)AA [([A—-B)AA]l—B
Adevarat Adevarat Adevarat Adevarat Adevarat
Adevarat Fals Fals Fals Adevarat

Fals Adevarat Adevarat Fals Adevarat
Fals Fals Adevarat Fals Adevarat

Dupa cum putem vedea fiecare valoare a [ (A — B ) A A] — B[(A—B)AA]—B este ,adevarat”,
este o tautologie.

Contradictii

O contradictie este o formula care este intotdeauna falsa pentru fiecare valoare a variabilelor sale
propozitionale.

Exemplu - Demonstrati( AV B)A[ (= A) A (= B) J(AvB)A[(-A)A(-B)] este o contradictie

Tabelul de adevar este urmatorul —

A B AVB - A - B (=A)A(=-B) (AVB)A[(-A)A(=B)]
Adevarat Adevarat Adevarat Fals Fals Fals Fals
Adevarat Fals Adevarat Fals Adevarat Fals Fals
Fals Adevarat Adevarat Adevarat Fals Fals Fals
Fals Fals Fals Adevarat Adevarat Adevarat Fals

Dupa cum putem vedea fiecare valoare a (AV B)A[ (= A) A (—B) J(AVB)A[(-A)A(-B)] este
,fals”, este o contradictie.

Contingenta

O contingenta este o formula care are atat valori adevarate, cat si unele false pentru fiecare valoare
a variabilelor sale propozitionale.

Exemplu — Demonstrati( AV B ) A (= A )(AVB)A(-A) o contingenta

Tabelul de adevar este urmatorul -

A B AvB - A (AVB)A (- A)



Adevarat Adevarat Adevarat Fals Fals

Adevarat Fals Adevarat Fals Fals
Fals Adevarat Adevarat Adevarat Adevarat
Fals Fals Fals Adevarat Fals

Dupa cum putem vedea fiecare valoare a (A V B ) A (= A )(AVB)A(-A) are atat ,adevarat”, cat si
,fals”, este o contingenta.

Echivalente propozitionale

Doua afirmatii X si Y sunt echivalente din punct de vedere logic daca oricare dintre urmatoarele doua
conditii este valabila -

» Tabelele de adevar ale fiecarei afirmatii au aceleasi valori de adevar.

« Declaratia biconditionala X& YX&Y este o tautologie.

Exemplu - Demonstratin (AV B)and[ (= A) A (= B) ]-(AvB)And[(-A)A(-B)] sunt
echivalente
Testarea prin rima metoda (Tabelul de adevar de potrivire)

A B AVB - (AVB) - A - B [(=A)A (= B)]
Adevarat Adevarat Adevarat Fals Fals Fals Fals
Adevarat Fals Adevarat Fals Fals Adevarat Fals

Fals Adevarat Adevarat Fals Adevarat Fals Fals
Fals Fals Fals Adevarat Adevarat Adevarat Adevarat
Alici, putem vedea valorile de adevar

ae-(AvB)and (-A)A(~B)]-(AvB)And[(-A)A(-B)] sunt aceleasi, deci afirmatiile sunt
echivalente.

Testare prin metoda a doua (Biconditionalitate)
A B - (AVB) [(=A)A(=B)] [~(AVB)] & [(=A)A(=B)]

Adevarat Adevarat Fals Fals Adevarat

Adevarat Fals Fals Fals Adevarat



Fals Adevarat Fals Fals Adevarat

Fals Fals Adevarat Adevarat Adevarat

Lafelde [ (AVB)] < [(~A)A(~B)][-(AvB)]<[(-A)A(-B)] este o tautologie, enunturile
sunt echivalente.

Invers, Conversa si Contrapozitiv
Implicatie / daca-atunci ( — )(—)se mai numeste si declaratie conditionata. Are doua parti —

e |poteza, p
o Concluzie, q
Dupa cum am mentionat mai devreme, este notat ca p — (p—q.

Exemplu de declaratie conditionata - ,Daca iti faci temele, nu vei fi pedepsit.” Aici, ,iti faci temele”
este ipoteza, p, iar ,nu vei fi pedepsit” este concluzia, q.

Invers - O inversad a enuntului conditionat este negatia atat a ipotezei, cat si a concluziei. Daca
afirmatia este ,Daca p, atunci q°, inversul va fi ,Daca nu p, atunci nu q". Astfel inversul

luip — gp—qeste 7" P — 7 qp—Qq.

Exemplu - Inversul lui ,Daca iti faci temele, nu vei fi pedepsit” este ,Daca nu-ti faci temele, vei fi
pedepsit.”

Converse - Reciproca declaratia conditionatd este calculata prin interschimbarea ipoteza si
concluzia. Daca afirmatia este ,Daca p, atunci q”, inversul va fi ,Daca q, atunci p”. Reversul

dep — (p—q este — Pg—p.

Exemplu — Reversul ,Daca iti faci temele, nu vei fi pedepsit” este ,Daca nu vei fi pedepsit, iti faci
temele”.

Contrapozitiv — Contrapozitivul conditionalului se calculeaza prin interschimbarea ipotezei si
concluziei enuntului invers. Daca afirmatia este ,Daca p, atunci q°, contrapozitivul va fi ,Daca nu q,

atunci nu p”. Contrapozitivul luip — Qp—q este = — - pg—p.

Exemplu - Contra-pozitivul ,Daca iti faci temele, nu vei fi pedepsit” este ,Daca esti pedepsit, nu ti-ai
facut temele”.

Principiul dualitatii

Principiul dualitatii afirma ca pentru orice afirmatie adevarata, afirmatia duala obtinuta prin schimbarea
uniunilor in intersectii (Si invers) si schimbarea multimii universale Th multimea nula (si invers) este de
asemenea adevarata. Daca dualul oricarei afirmatii este afirmatia in sine, se spune afirmatie

auto-duala .

Exemplu - Dualul de( A N B) U C(ANB)uC este (A U B) N C(AuB)NC
Forme normale

Putem converti orice propozitie in doua forme normale -

e Forma normala conjunctiva
« Forma normala disjunctiva



Forma normala conjunctiva

O declaratie compusa este in forma normala conjunctiva daca este obtinuta prin operarea AND intre

variabile (negarea variabilelor incluse) conectate cu OR. in ceea ce priveste operatiile de set, este o
declaratie compusa obtinuta prin Intersectie intre variabile legate de uniuni.

Exemple

« (AVB)A(AVC)A(BVCvVD)AVB)AAVC)A(BVCVD)
« (PUQ)N(QUR)PUQNWQUR)
Forma normala disjunctiva

O declaratie compusa este in forma normala disjunctiva daca este obtinuta prin operarea OR fintre
variabile (negarea variabilelor incluse) conectate cu AND. In ceea ce priveste operatiile de set, este o
declaratie compusa obtinuta de Uniune intre variabilele legate de Intersectii.

Exemple

« (AAB)V(AAC)V (B ACAD)AAB)V(AAC)V(BACAD)
- (PNQ)U(QNR)



