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Reglas del cuantificador universal

e Regla de eliminacién del cuantificador universal

e Regla de eliminaciéon del cuantificador universal:
(V) F
Flx/t]
donde [x/t] es libre para F'.

Ve

e Nota: Analogia con Ae; y Aes.
e Ejemplo 1: P(c), (Vz)(P(z) — —Q(x)) - -Q(c)

1: actualy, P(y) , ¥x.(P(x)—=Q(x)) premises
2: P(y)—=—Q(y) Ve 13,1.1
3:=Q(y) —e 2,12

e Nota: (Vz)(Jy)(z < y) V¥ Fy)(y < y).
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Reglas del cuantificador universal

e Regla de introduccion del cuantificador universal

¢ Regla de introduccion del cuantificador universal:

Lo

Flz/x
(Vx)F
donde xy es una variable nueva, que no aparece fuera de la caja.

V1

e Nota: Analogia con Ai.

e Ejemplo 2: (Vz)(P(z) — Q(x)), (Vz)P(x) F (Vz)Q(x)

1:Yx.(Px)—>Q(x)) , Vx.P(x)  premises
2 :| actual i assumption
3:] P(i))—Q(i) Ve 1.1.2
4 :1 P(i) Ve 122
5:1 Q(i) —e 34
6 : Vx.Q(x) Vi 2-5
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Reglas del cuantificador existencial

e Regla de introduccién del cuantificador existencial

e Regla de introduccion del cuantificador existencial:
Flz/t]
(=) F

donde [x/t] es libre para F'.

=0}

e Nota: Analogia con Vi; y Vis.
e Ejemplo 3: (Vx)P(x) + (Jx)P(x)
1: actual j, Vx.P(x)  premises

2: P(j) Ve 12,11
3: X.P(x) 3 2,1.1
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Reglas del cuantificador existencial

e Regla de eliminacién del cuantificador existencial

e Regla de eliminacion del cuantificador existencial:
xo Flx/x)

(3z)F G
G

donde xy es una variable nueva, que no aparece fuera de la caja.

de

e Nota: Analogia con Ve.

e Ejemplo 4: (Vz)(P(x) — Q(x), (Fx)P(x) F (3x)Q(x)

1:Wx.(Px)—Q(x)) , Ix.P(x)  premises
2 :| actual i, P(i) assumptions
3:] P())—Q(i) Ve 1.12.1
41| Q(i) e 322
5:] Ix.Q(x) di 421
6 : Ix.Q(x) Je 122-5
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Reglas del cuantificador existencial

e Ejemplo 5: (Va)(Q(z) — R(x)), (3z)(P(x) A Q(z)) F (3z)(P(x) A R(x))

1: Wx.(Q(x)—R(x)) , Ix.(P(x)AQ(x))  premises

2 ;| actual i, P(i))AQ(i) assumptions
31| Q()—R() Ve 1.12.1
41| Q() Ae 2.2

5:1 R(i) —e 34
6:| P(i) Ne 2.2

7 : P(i)/\R(i) Al 6,5

8 :| Ix.(P(x)AR(x)) i 7,2.1

9 : Ix.(P(X)AR(x)) Je 12,2-8
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Reglas del cuantificador existencial

e Ejemplo 6: (3x)P(x), (Vz)(Vy)(P(z) — Q(y)) - (Vy)Q(y)

1: X.P(x) , ¥.Vy.(Px)—Q(y)) premises

2 :| actual i assumption

3:|| actual i1, P(i1) assumptions
411 Vy.(P(i1)—Q(y)) Ve 123.1

5 : P(i1)—Q(i) Ve 42

61| Q() e 532

7:| Q) Je 1.13-6
8 : Vy.Q(y) Vi 2-7
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Equivalencias

e Equivalencias:
e Sean F' y G férmulas.
[1(a)] =(Vx)F = (Jx=)—F
[1(b)] =(Fx)F = (Vx)-F

e Sean F' y G férmulas y & una varible no libre en G.
[2(a)] (Vx)F NG = (Vx)(F NG)
2(b)] (Vx)F VG = (Vx)(F V G)
2(c)] (Fx)F NG = (Fx)(F N G)
[2(d)] (3x)F v G=3x)(FVG)
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Equivalencias

e Sean F' y G férmulas.
3(a)] (V2)F A (V2)G = (Vz)(F A G)
3(b)] (3z)F V (32)G = (3z)(F V G)

e Sean F y G férmulas.

[4(a)] (Vz)(Vy)F = (Vy)(Vx)F
[4(b)] (3z)(Fy)F = (3y)(3z)F
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Equivalencias

e Equivalencia 1(a): —(Vx)F F (Jx)~F

et

—
o

: —Vx.P(x)

—3x .= P(x)

actual i

-P(i)

il

Ix .~ P(x)

P(i)

© 6 N O ot &~ W N

Vx.P(x)
L

. dx . P(X)

premise
assumption
assumption

assumption
di 43
—e 5,2

RAA 4-6

Vi 3-7
—e 8,1

RAA 2-9
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Equivalencias

e Equivalencia 1(a): (dz)—F F —(Vx)F

1

2
3
4 -
5:
6
7
8

- Ix.P(x)

—l—l\V/X.P(X)
Vx.P(x)

P(i)
1

actual i, =P(i)

L

: —Wx.P(x)

premise

assumption

e 2

assumptions

Ve 34.1
e 5,4.2

de 146
RAA 2-7
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Equivalencias

e Equivalencia 1(a): —(Vx)F = (Jx)-F

: X AP(X)——Vx.P(x)  —i 4-5
VX .P(x)6>X.—P(x) i 36

1:|] —Vx.P(x) assumption

2 | Ix.—P(x) Conjecture =Vx.P(x) F Ix.=P(x) 1
3 aVx.P(x)—3x.—P(x) —i 1-2

4| X.=AP(x) assumption

5:] —vx.P(x) Theorem Ix.—P(x) F —Vx.P(x) 4
6

7
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Equivalencias

e Equivalencia 3(a): (Vz)(F AG) - (Vx)F A (Vx)G

1: Vx.(P(x)AQ(x))

actual 11

P(i1)AQ(il)

P(i1)

2

3

4

5 : Vx.P(x)
6 :| actual i
-

8

0

P@i)AQ(i)
Q)

: Vx.Q(x)
10 : Vx.P(x)AVYx.Q(x)

premise

assumption
Ve 172
Nel 3

Vi 2—-4

assumption
Ve 16
ne2 7

Vi 6-—8
Al 59
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Equivalencias

e Equivalencia 3(a): (Vx)F A (V)G + (Vx)(F N G)

1: Ux.P(X)AVX.Q(Xx)  premise

2 :| actual | assumption
3:] Vx.P(x) Ae 1

4 | P(i) Ve 32
5:] Vx.Q(x) Ne 1

6:| Q) Ve 52

71 P()AQ() A 4.6

8 : Vx.(P(x)AQ(x)) Vi 2-7
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Equivalencias

e Equivalencia 3(a): (Vz)(F AG) = (Vx)F A (V)G

1:| ¥x.(P(x)AQ(x)) assumption

2 1| Yx.P(x)AVx.Q(x) Theorem Vx.(P(x)AQ(x)) F Vx.P(x)AVx.Q(x) 1
3 Ux.(P(x)AQ(X))—=Vx.P(x)AVx.Q(x) —i 1-2

4 | Vx.P(x)AVx.Q(x) assumption

5:] Yx.(P(x)AQ(x)) Theorem Vx.P(x)AVx.Q(x) F ¥x.(P(x)AQ(x)) 4
6 : Vx.P(x)AVX.Q(x)—Vx.(P(X)AQ(x)) —i 4-5

7 Vx . (P(x)AQ(x))e=Vx . P(x)AVXx.Q(x) i 36
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Equivalencias

e Equivalencia 3(b): (3x)F VvV (3x)G + (Fx)(F V G)

1: IXx.P(x)v3Ix.Q(x) premise
2 | Ix.P(x) assumption
3:]| actual i, P(i) assumptions
41| P>)VQ(i) Vil 3.2
5:1 1 X.(Px)vQ(x)) Ji 43.1
6 :| Ix.(P(x)vQ(x)) Je 23-5
7] Ix.Qx) assumption
8 :|| actual i1, Q(i1) assumptions
1| P(>i1)vQ(il) Vi2 8.2
10 | | Ix.(P(x)VQ(x)) Ji 9,8.1
11 :| Ix.(P(x)VvQ(x)) Je 7,8-10
12 : X.(P(x)vQ(x)) Ve 12-6,7—11
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Equivalencias

e Equivalencia 3(b): (3z)(F V G) - (3=)F Vv (Fx)G

1: X.(P(x)vQ(x)) premise

2 :| actual i, P(i)vQ(i) assumptions

3:1] P(i) assumption

4 - Ix.P(x) Ji 32.1

5:1] Xx.Px)vIx.Q(x) V intro 4

6:1] Q(i) assumption

71| X.Q(x) Ji 6,2.1

8 :|| x.P(x)vIx.Q(x) V intro 7

9 :| Ix.P(x)vIx.Q(x) Ve 223-56-8
10 : Ix.P(x)Vv3Ix.Q(x) Je 12-9
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Equivalencias

e Equivalencia 3(b): (3x)F V (3x)G = (F=)(F V G)

1:] x.P(x)vix.Q(x) assumption

2] X.(P(x)vQ(x)) Theorem Ix.P(x)vIx.Q(x) F Ix.(P(x)vQ(x)) 1
3 X.Px)vIx.Q(x)—3Ix.(P(x)vQ(x)) —i 1-2

4| Ix.(P(x)vQ(x)) assumption

5:] x.P(x)vix.Q(x) Conjecture Ix.(P(x)VQ(x)) F Ix.P(x)Vvx.Q(x) 4
6 : Ix.(P(x)vQ(x))—Ix.P(x)vIx.Q(x) —i 4-5

7 X.PX)VX.QX)—=3KX.(Px)vQ(x)) i 3,6
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Equivalencias

e Equivalencia 4(b): (3x)(3y)F + (Jy)(Jx)F

1: Ix.3y.P(xy) premise

2 :| actual i, Jy.P(iy) assumptions
3:]| actual i1, P(i,il) assumptions
4 1| 3Ix.P(x,i1) Ji 3.2,2.1
5 Jy.3Ix.P(x y) Ji 43.1

6 :| dy.Ix.P(xy) Je 223-5
7 Jy.X.P(xy) Je 12-6
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Equivalencias

e Equivalencia 4(b): (3x)(Jy)F = (Jy)(Jx)F

1:] Ix.Jy.P(xy) assumption

2 1| Jy.X.P(xy) Conjecture Ix.3dy.P(x,y) F Jy.Ix.P(xy) 1
3: Ix.dy.P(x,y)—3y.3x.P(x,y) —i 1-2

4 | dy.X.P(xy) assumption

5:1 Ix.Jy.P(xy) Conjecture Ix.Jy.P(xy) F Jy.3x.P(x)y) 4
6 : dy.Ix.P(x,y)—3Ix.3y.P(xy) —i 4-5

7 X.Jy.P(xy)—>3dy.x.P(x,y) i 3.6
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Reglas de la igualdad

e Regla de eliminacién de la igualdad:

tl = t2 F[w/tl]
Flx/t]

donde [x/t,] y [x/t2] son libres para F'.

e Ejemplo:
1 (x+1)=1+=x) premisa
2 (x+1>1) - (x+1>0) premisa
3 (14+4x>1) —- (1+x>0) =el,2

L Ejemplo: tl = tz,tz = t3 H t1 = t3

1 t; = t, premisa
2 ty = t3 premisa
3 tl = t3 =e 2,1
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Reglas de la igualdad

e Regla de introduccion de la igualdad:
t=1t

e Ejemplo: t; = to, -ty = 1
1 t; = t, premisa
2 t1=1t; =i
3 to =1t =e 1,2
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