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ITINTRODUCCTION

El avance que la Légica ha tenido en este siglo, ha revo--
lucionado lor modelos anteriores v de agufla necesidad de po---
scer una informacidn actualizada y lo mis amplia posible que --
nos permita comprender ol momento que nos toca vivir. Por tal-
motive seleccionamos este tema relacionado con el cohocimiento-
da los elcmentos mrtodoldgicos y de conceptuvaci{dn, que inter---
vienen en la construccibn y fundamentacidén de la Léglca Matem§-

tica.

Deseamos gue el trabajo que hoy presentamos describa y  --
reconozca 1la {mportancia de la conceptualizacidn filosérica -

y metodolégica que fupCamenta el quehacer légico - matemitico,

Tratamos a 10 large de la presente tesis, seflalar las cau-
a8 gue originan las oreraclones en la Légica y en las Matemd--
tica como una teorf{a axiomftica formalizada a partir de las -

perspactivas de la metodologla moderna.

Conglideramos que 1a mejor forma de presentar este estudio-
es la sigulente: Primeroc hacemes una funcamentacifn metodolfe-
gica de las ciencias formalee, especi{ficamente la que se refie-
re a 1a Légica Matemitica para ir uvbicando nuestro tema dentro-
del panorama filosSfico. A continuacién presentamos algunog --
rasqes aencrales de la Légica para gbtener una perspectiva his-
térica de 1a aparicién de 1a tégica simbélica #n el amplio --

ercenario cjentifico.
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Posterinrmente akcrdamos conccptos Oetermirantes en el --
camyro de la Lbgica matemdtica que nos permite posear leos ele-~-
mentos conceptuales y metndoldgicos, y con ellos poder operar -
con la Légica simbdlica. Canceptos tales como la dedvcibilidar

implicascién ¥ la demostracién.

La formalizacién y 1a formulaclén de un lenguaje sujeto a-
regias ertablecldas constituye una estructura indirrenratle pa-
ra la construccién de la 16gica proposicional y cvant{ficzcio--

nal.

Otro aspecto {mportante en nuestro trabajn 1o constituye =
1a axfomitica, factor necerarjo parez estructurar 1a tecria fe -
la Liégica simbSlica; al mienmc tiempeo presentamor las caracte---
risticas de complnticidad, compativitidad y consistenclia ague =

son Inherepntes a este métedo.

Ademis mostramos en nuestro estucin la aplicacién metodo--
téglca de la 1égica rmatemfitica oue nos permitird oscrar con 1os
elementos de concentuacidn, metocdalogfa y demostracidn de arcu--

mentos.

Finalpente fundementamcs que: Leg procescs netodelégicos-
gue se utilizan en la 16gica matendtica fon semejantes 2 los --
gue s5e utilizan en lta Légica de circuitos. es por ©so fue pre--

fentamos un cvadro copparativo de éstas doe teorf{as y hacemos -
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resaltar la importancia, necesidad y aplicacién de 1os clemen--
tos de la LSgica matemitica en el funcionamiento y operacién --

de las computadoras.



CAPITULC I

UBICACION Y ELEWENTOS METODOLOGICOS EN LA
LOGICA MATEMATICA

Para dar inicio a nuestro trabajo, partiremos de una divi-
aibn de 1a ciencia que propone Mario Nunge, con la finalidad --
de ublcar nuestro tema de investigacidn en el panorama general-
de 1la clencla y concretamente en el de la Légica que o8 una -

dlscipiina eminentemente riloséfica.
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tn el cuadro anterior, se puede ver claramente qQue 108 procesocs
‘e comprobaclén de las cienclas formaies (demostracién), y de -

las factuales (verificacidén) se distinguen porque:

a) Las Ciencias formales tratan de razonamlentos, postula-
dos, enunciados, axiomas, etc., es decir que la demostracién --
con caracter formal posee: un caracter mds riguroso, conclusio-
nes difici{lmente rebatibles, buscando orden y coherencla en sus

enunciados.

La comprobacién formal se refiere a la forma con abstraccién --

del contenido.

La comprobacién formal se basa en conocimientos universales y -
necesarios de tal forma que la comprobacién légica objeto de --

nuestro estudio, se basa en los principlos 18glcos supremos:

t) Principio de identidad A=BH
2) Principlo de No Contradiccién A no es no B
3) Principlo de tercero excluso A es B o A nc es R

4) Principio de razén suficiente A es la razén de B

Por 1o tanto la l8gica y las matemiticas lo prueban o demues --—

tran.

b) Las clencias factuales tratan de objetar contenidos es-
pecificos, que la verificacidn con caracter factual posee un --

caracter menos riguroso y las conclusiones estin sujetas a re--
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visibén, buscando orden y coherencia en sus enunciadas pera con-

referencia al contenida.

La comprobaclién empirica se lleva al cabo principalmente con --
los procesos de observaecibn y experimentacién por 1o tanto, en-

las ciencias naturales y sociales las hipbtesis se confirman.

Con ta explicacién antericr vamos delimitando nuestro tema de -
estudio, el cual estd sltuado en el 4rea de las ciepncias forma-
les, concretamente en el de la léglca. Esto nos da pauta para-
conocer los elementos conceptuales y metodolbgicos con los que-

vamos a fundamentar nuestro trabajo.

La metodoldgia como parte de la 18gica es determinante en nues-
tro estudio porque es 1la que nos va a permitir conocer el em---
plec de las leyes y métodos en el campo de 1la 16gica simbblica.
Para Eacilibar la comprensién y ubicaciédn de este trabajo pre--
sentamos en el dmbito filosdfico, el sigulente cuadro sinbptico,
que nos describe a la metodoldgla como parte de la lbégica y a -

esta como disciplina cien por clento filosérica.

L ’1.- Lbgica Formal: Estudia las leyes lbgicas

o

g {2.- Metodologfa: Estudia emplec de las mismas leyes

H

¢ |3.- Filosof{a de la 1&gica: Estudia sobred ia misma 16gica -
A L y la naturaleza de sus leyes (.L)
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Por tanto nuestro estucdlo sobre el gquehacer lé60ico-matendtico -
sa2 centra en el Ambito de la iéglca formal y la metodologia ---
porque el formalismo, la axiondtica, la deducibilidad y la de--
mostracidén son clepentos escenciales en la construceidn de la -

l6gica-natemhtica.

Ahora bien, respecto a la légica y a las rnatemfticas dcbemos --

tener en cuenta lo siguiente:

El canpo de las Matemfticas y 18 Ldglca correspende a un nivel-
forrmal, es decir que las leyes de la Matemitica y 1a Lbglica son
en general independientes con respecto a la experiencla, pues -
en principio cake considerar a ambos dominlor como inmunes a -~
todarevisibén a nivel de experiencia, esto visto desde una pers-

pectiva 1dealista.

La Matemftica y la Légica son funcdamentales rn los esquemas «--
conceptuwales de todar las cienclas porcue validan las teorias,-
dan coherencia conceptual y les propotcionan rigor cientiff{cos-
es por esto que nos interesa ver algunas cuestione= metodoldgi-
cas en e¢stos campos cient{ficos. Muchas veces, las leyens de la
Matemftica vy 1a Légica son verdaderas simplemente en nuestro --
eaquema conceptual, porque se fundamentan en princinios univer-
sales tales como: " €1 todo €= rayor oue cualcauiera de 1as pare
tes”, " dos cantidader iguales a una tercera son lguales entre-

si", etc.
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" A menudo pe dice también gue 1las leves de 1a Matemfitica y de-

la Léglca son verdaderas, en virtud de ior significados de 1las-
palabras " + ", » = v, ®* gj #, #* y n, gte, Las cuales dichos o-
enunciados contienen.” (L)

Sin embargo, esto no quiere decir que las leyes de la Matemiti-
ca y la Léglca sean {nmunes a las revisiones, porque entonces =
serfan ciencias acabadas y cerradas; 1a misma historia de la --
ciencia nos ha diche lo contrario, auvngque estas leyes sean cen-
trales y cruclales en nuestro esquema conceptual. Por tanto, -
tas leyes de ila Matemdtica y la Légica somn "necesarias* pero --

pueden abrogarse.

A 1o largo de este trabajo, sale a relucir la importancia de la
L&glca como lnstrumento metodeoléidlco gencral ¢n el gquehacer Lb-
gico-Matemitico, pero sobre todo por su aplicaclén en la cong--
trucecién de una teorfa axlomitica formalizada como lo es la Lb-
glca simbblica. MAdemis por la importancia légica de 1a impli--

cacién tanto en la L&gleca como en las Matemiticas.

Cabe hacer otras reflexiones sobre algunas consideraciones me--

todologicas de 1a Matemdtica y de 1a Légica:

- La Légica y las Matemiticas se asemejan en sus procedimientos
demostrativo-deductivo porque ambos son protagonistas de una -«
posiclén central en cl sistema del discurse clentifico.

- La Lbgica y la MatemAtlica parecen diferir en: - La primera -~
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versa sokre enunciados y sus interrciaciores; sobre la implica-
cién en particular, vtilizando demoustracliones perc en el let---
guaje simbdlico, en este cago el de la Légica proposiclional y -

cuantificaciconal,

- La segunda trata entidades no lingiistic~-, es decir, nimeros,
funclones, relacicnes.igualcdades, etc,

- Por otra parte, vemos que las verdades ldglcas como "(ppagl—eqg™
ng tratan solarmente enunclados, Es declr, pueden tratar sobre -
cualquier cosa, segln seca su contenido especifico.

Por tanto, cuande hablamos de verdades ldégicas hablamos de -

enunhclagos, pero succde lo misme con las verdades matemSticas.--
5in embargo, es necesarlo tener presonte la siguiente difercen--

cla entre las verdades matenmdticas y las verdades tfégicas: "es-

un heche que las verdades patendricas versan expifcitamente a--

cerca de cosas no-lingiist{cas akstractas, en particular de nu-

meros y funciones, en tanto que las verdades de la 16gica...no-

ticnn como obhjoto eptidades do ecae estilo.” (3.

For tanto, dc estas reolaciones v diferencias entre la matemdti-
ca y la 16gica. poderos concluir que metocdolégicamente 1a mate-
mitica y la légica-matemdtica, muestran procedimientos metodo--
16gicoes (implicaclones - denmostraciones, deduccicnes, etc) en -

algunos casos iguales y en otres rarecldos.
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"La Légica, en sus mids altas prolongacionss, nos conduce a la -

Matemdtica a 1o largo de una serfe de ctupas naturales.” (¥ ).

También o5 necesario tener eon cuenta gue la construccién de la-
1égica simbAlica o matematica se lleva al cabo graclas a las --
apartacliones de la metodologfa mnderna especificamente el for--

malismo,

Otra de las relaciones que encontramocs son: que los problemas -
14gicos no se resuclven con lenguaje ordinario, sino que se re-
quierc de la precisién de la formulacidn matemdtica; del auxiw

1io de un lenguaje tan técnico como el de las matemiticas.

.

B} ANTECEDENTES E IMPORTANCIA DFE LA LOGTICA-MATEMATICA

La légica es un descubrimiento de los gricgos (AristSteles).
Aristételes formuld las reglas de la infereneia de clase, en --
donde a la Inferencia que se refiere a 1a pertencncia a upa  --
clase se le llama silogismo. Ademds descubrid que la forma de-
una {nferencia, debe distinguirse de su contenido. Con ¢l eB--
tudio de las formas Légicas, Aristételes da el paso decisivo en
relacifin a l1a ciencia de la Légica.

Esto es porque la Légica matemitica va a trabajar fundamental--

mente con puras formas sin importar el contenida.
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Pero la Léglca Aristotélica akarca solamente algunas formas ---
particulares de las cperaciohes mentales y la 1bégica de clases,
faltando una l6gica de retaciones. Es decir Aristbteles no ex-

tiende su tecrfa de la inferencia hasta las relaciones.

Histéricamente hablando, la t&glca permanecid por mis de dos --
mil afios en la etapa en gue su fundador la dejé. Fue hasta ei-
siglo XVII cuando Lelbniz ( 1646-1716) se interesd por 1a Logi-
ca, pero su trabajo quedd desconocldo en su época, posterior---
mente en o1 siglao XIX los matemiticos Boole y De Morgan empren-
den la tarea de expresatr los principios de la Léglica en un len-

guaje simbbdlico semejante al de la notacidn matemitica.

A finales del riglo XIX es donde encontramos un qrupo de mate--
mitices y 16glcos que se dedican de lleno 2 la construccidn de

la légica matemitica; entre los mids {mportantes encontramos at-
G. Frege {(1846-1925), G. Peano (1858-1932), E. Schroerder (1841-
1502) y B. Russell {1B872) que can su obra "Principia Mathemati-

ca” introduce la Légica matemitica en el escenario clenti{fico.

A partir de este momento, se considera 1a légica simbdlica como
l6gica matemitica, la cual surqge del terreno de las matemiticas,
descubriéndose as{ otro campo que habfa sido otividado y actual-
mente desempeiila una importancia determinante en el quehacer =---

clent{fico.
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L.a légica matemiitica puede ser tomada como ciencia puramente -
tebrica, os declr conceptualizar sus propios preblemas. En eg-
te sentido "busca el Gnico y mis sencillo axidma, del que todas
las leyes lb6gicas sean deducibles, o buscan un factor finilco --
merced al cual pucdan definirse todos los factores de un deter-

minade campo de 1a Lbgica.” {J).

Es decir, representa la formalizacién de un sistema axiomitico.
También nos ofrece el fundamento para poder trabajar con las --
reglas de conciusldén deductiva, como se mostrard en la demoa~--

tracién de argumentos.

La Lbglca matemitica es importante en nuestros d{as, on el cam-
po de las cliencias deductivas es necesarla su conétruccién me=-

todoldglca porque:

- Fue la primera ciencla para la gue fue desarrollando un méto-

do axiomitico exacto.

-~ 5u estructura actual representa avances metodoldgicos y al --

mismo tiempo plantea nuevol problemas de palpitante actualidad.

La Légica matemitica en su forma actwal, es una parte de la --

Légica formal que tiene las siguientes caracteristicas:

a) La Lbogica matemiticra estd axiomatizada.

b) La L&gica matemStica estd formalizada.
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¢) La Léglca matemitica es relativa porque contiene siste-
mas distintos.
d} Es expuesta en un lenguaje simbblico y artificial.
e) Su contenido esmuy rico en comparaclén con las otras --

partes de 1a Léglca formal.

Por tanto, la axiomatizacién y formalizacidn de 1la Légiqa mate-
mitica tiene un papel esencial en lo que se consldera como me--

todologfa de la matematica o cde las cienclas deductivas.

Es neceaarioc puntualizar el relativismo del fundamento Ldgico,-
es decir, que el relativismo de los sistemas 1é6gico-matendtico-
son actualmente en s{ problema metodoldégico. Por eso para toda
dempstracibn se necesita un sistema 16gico. Pero  icual esco--

ger?. Segfin Pochenski, la respuesta secrfia:

% Aquel sistema que permita axiomatizar con facllidad y sin --
contradiccidén la disciplina en cuestidn®. (& ). 5in embargo, ia
propuesta mds comiin entte los metoddlogos de las ¢lencias de---
ductivas en relacidn al problema, es gque entre mis sencillas --

sean las demostraciones y menos axiomas se necesiten., tanto mejor,

La Légica simkSlica ha encontrado diversas aplicaciones en al--
guncs dominics del sakrer. Por ejemplo, una aplicacién impor---
tante la encontramos en el andlisls grapatical del lenguaje; --
esto se ejemplifica en el apartado de la l16gica cuantificacio--

na2l. Adepds, 12 notacién simboirfca ¢e 1a Légica coioca al  -=-
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ciientifico en posibilidad de descubrir vy resolver problemas --

que antes no se tomaban en cuenta.

La construcciébn de la Lbégica simbdlica presentd a los investi--
gadores un Angulo muy efectivo y préctico para examinar las re--

laciones entre la Légica y las Matomiticas.

Segin Ruseell y Whitehead, las Matemiticas y la Léglca son en -
d1tima instancia idénticas, porque las matemiticas necesitan --
de una 18glca desarrollada, con referencla especial para reali-
zar aplicaciones cuantitativas. Por eso, la Légica simbbifca-=-

agcupa un lugar central en el desarrollo de la clencia.

La Légica simb&lica se utitizé en 1la elaboracién de una nueva--

disciplina matemitica: lLa teorf{a de los conjuntos.

Uno de los problemas con el que se enfrenta la Légica simbblica
es el siguiente:jQulen garantiza que 1la Lbgica se encuentra =-.-

exenta de contradicciones? para dar una respuesta fundamentada-
recurrimos a uno de los grandes matemiticos de nuestro tiempo,-
el alemin D. Hilbert quien después de realizar una serie de {n-
vestigaciones sobre la construccidn de una demostraclén apoyada
en el formalismo, afirma que 1a Légica y las Matemiticas estén-

exentas de contradicciones. Sin embargo han surgide dificulta-
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des porque la demostracién &¢ ha hecho sélo para sistermas 16gi-
cos relativamente simples, y por lo tanto el problema no ha gi--
do resuelto. Pero as{ es como avanza el conocimiento, porque -
"La existencia de estos problemas demuestra el hecho de gue la~

Léglca moderna requiere mayor {nvestigacién“. (F)

En consecuencia el surgimiento de la Lbgica mederna ademis de -
Bu uso en lag matemiticas tiene significacién para otras cien--
cias., .Por ejemplo: en la Fieica, en la Biologfa., en la Compu-=-
tacibn. etc. convirtiéndose en clemento indispensable para eg--

cudrifiar en otros campos clentfficos.

C) IMPLICACION Y DEDUCIBILIDAD

A nivel conceptual podemos distingufir dos términos que son im--
portantes en la estructura axiomftica de la Légica, a saber: --
ta implicacién y la deducibilidad. Ertos ron dos conceptos de-
CONSECUENCIA que se pueden conmpletar { en el casc de 1a Légica-
matemitica) o ho; porque la implicacién es un concepto que pue-
de existir sin relacién a un sistema axiomitico. La deducibi--
1idad tiene sentido de ser solamente que sea pensada en relas--
cidén con un sistema axiomitico, por su caricter de extencién en

las teorfas deductivas.

La implicaclén cumple con el propuesto de un csguems veritative



21
funcional, en donde la implicacién sea la validez, del condi---

cional. Por ejemplot

Para explicar mejor el concepto de implicacibn, diremos que es-
té formada por un antocedeonte y por un cohsacuente enlazados -~
por la conectiva,” ----3 ".

ejemplo:

P - q

mom e =
< o m <
M e m o<

Por tanto: " Se dice que un esquema veritativo funcional impli-
’ ca a otro, sl no hay ninguna forma de interpretar de
las letras de ambos de acuerdo con la cual el primer

esquema verdaderoc y el segundo es falso". (8}

Ejemplo l:op implica ~(paqg)
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~r P ————— ~{pAaq)

“« «© o =

Ejeﬁp.lo 2t {pvq ) no implica ( pAqg )

{pvq) —-———=> {pAg )
v
F
F
v
Nota: Estas demostraciones por tablas de verdad se comprenden-

enh la construccién de la Légica simbblica.

Como la implicaclén es esenclal en la construcclén de 1a -
Légica matemitica, es de vital importancia mencionar gue para -
probar la presencia o ausencia de implicacién;y validez y con---
sietencia se deben cumplir las cuatro leyes generales que pro--

pone E. V. Quine.

“}.- Cualquier esquema se implica a si{ mismo.
2.-51 un esquema implica un segundo, y éste un tercero, -

entonces el primero implica el tercero.
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3.~ Un esquerna Inconsistente fmplica tode esguema y, a su
vez, s6lo lo implican los esguemas gQue =ean inconsis-
tontes,

4.- Cualquier esquema implica un esguema vilido, y cual--
quiecra de este tipo implica Gnicamente esquemas vi1li-
dos."

Frofundizamos un poco en alqunos aspeetos de la implica---
cién, porque es un instrumente vital con los esquemas veritat]--
vos - funcionales en las demostracioners de argumentos.

La deducitilidad es el otro copcepto ceatral en la cong---
truccién de la Légica matemitica, que consiste eon proceder de -
1o unlversal a lo particular pero en un cncadenamiento sujeto a
reglas 1dgicas.

S0 dice que N ers dnducible o A on nl cistema R, siempre -
y cuando R contenga axiomas y reglas que pernitan tener a P ---
también en R, en raso de que A ecsté ecn R.

Por tanto, 1a implicacién pucde darse fuera de un sistema-

axiomatizado. Por ejemplo:

Pero tamblén se da como proceso distinto y complementario-
a la decducibilidad en la conatruccidn axiomitica de ia Lbgica -
simbblica.

Ejemplo: Si tomamos un silogismo de la Légica clisica tenemos:
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l.- Todoa los hombres son mortales.
2.~ Russell fue un hombre.
Luego

3.~ Russell es mortal.

- La conclusidn ( 3 ) implica la premisa ( 2 ) porque (2 ) ¥y --
{ 3 ) son verdaderas.
-De ( 2 }) no se puede deducir ( 3 ).

por tanto ( 3 )} solamente so puede deducir de (1 ) ¥y -
{ 2 ), porque (2 ) estd Impiicado por { 2 } PERO NO ES DEDUCI--
BLE DE EL.

En el efjemplo anterior mostramos los alcances y limites --
{ en forma muy superficial ) de ia impticacidn y la deduciblii-
dad, pero la funcién de estos conceptos podrd verse claramente-
en el apartado sigulente que nos presenta la construecién axio-

matizada de la Légica matemdtica.
D) EL FORMALISMO EN LA LOGICA MATEMATICA

Los matemdtlcos y 1d6glcos opinan que la metodologla moder-
na propone un rasgo importante: operar con €1 lenguaje en sS4 =-
plano sintictice, lo cual facilita enormemente la tabor inte---
lectual; a esto se le llama formalismo.

La formalizacidn, " es la representacién de nuestro pensa-
miento y nuestro lenguaje aislada de su contenldo concreto, en-

determinadas formas o estructuras que se e¥presan mediante la -



simboledia correspondiente { las formulas )* (¥ ).

Se hace ahstraccién del significado de los slignos gque Be -
van @ emplear y se conslderan como slgnos qrificos sujetos a --
determinadas reglas o normas.

La concepcibdn de la Ldgica simbdlica, represent2 una for--
malirzacldn consideraticemente mis compleja gue la Léglca clisica
ahora graclas al procesn de formalizacidn, podemos hablar de la
Légica de los enunclados y la Logica de los predicados; del ---
cliculo de enunclados ¥ del edlculo fe predicados.

Respecto al lenguaje formalizado de la Léglica se deben —--

cumplir dos condiciones fundamentales:

a) Estadblecer clertas reglas que permitan comprobar lo# -«
signos admisitles que tengan sentido de 1a notacién sim-
bdlica.

b) Formular reglas que determinen que enunciados son COee-

l rrectos.

Dosde hace mucho tiempo se viene apllcancdo el formalismo -
de 1as Matemiticas y tamblén nos damos cuenta que cada vez es -
mayer su aplicacién a otras ciencias: En Fisica, Quimlea, Bio-
legia, Medicina, Sociologfa, etec,

En Matemiticas, el formalismo no es mis que 1la extensién-
¢e un método conocido: el chiculo.

Eiemplos

2
si tenemas (a + b; = a2 + 2 ab + b
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Para resolver esta igualdad solamente podemos recurrir a -
la regla sintictica que dice:

* El cuvadrado de una suma rs fgual al cuadrado del primer
término, mis el dotle producto del primero por el segundo, mis-
el cuadrado del sequndo términov,

Por tanto, aqui vemos una aplicacidn del formalismo al =---
lenguaje de los nGmeros.

Para resaltar la importancia de la formalizacibén en la ---

ciencia, sefialaremos las siguientes reflexiones:

l.~ El lenguaje formalizado de 1a ciencia permite una ma--
yor rigurpsidad, exactitud y demostrabilidad, haciendc a un la-
do la ambigiiedad, confusibén e impresldn del lenguaje ordinario.

2.~ La formalizacibn permite condensar el discurso cienti-
fico hacléndolo breve y preciso.

Ejemplo: Einstein utilizdé el lengvaje formalizado de la -«
matemftica para exponer lu tcor{a de la relatividad.

3.~ La formallzacidn es un instrumente esencial cue sirve-
para generalizar el conocimiento en estructuras que purden re--
ferirse a hechos concretos y particulares,

4.- Gracias a la tormalirzacién es posible la creacidn de -
computadaras electrbénicas programadas,

5.- Los lenguajes formalizades son importantes a nivel =--
universal porque sc facilita la comunicacién cient{fica e in---
tercambio de Informacién.

Par tapto, 1a formalizacién del lenguaje en la Légica ma--
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temitica &s indispensable.

El formalismo es pues, un método gue consiste en hacer ---
abstracclén total del sentido eidético ( 1o que significa} de -
los signos y operar (saber como operar con &l) con ellos a basc
de reglas.

De aqui se despronde 1o que algouncos dicen en tono de risa:
* el que emplea el formalismo no sabe lo gue dice, pero 1o que-
dice es verdad-.

Proponemos aolgunas observaciones que se deben segulr para-
conatrulr un sistema rformalizado con el de la Légica simbdlica.

s} La finalidad del cdlculo y de la formalizacibn, es ---

aplicable a un campo del saber, y velar porgue suUsS re--
sultados finalrp sean {nterpretahle ecidéticamente.

E) Las reglas del formalismo deben de estar dotadas de ---

sentido eidético: or decir: entenderlas,

c) En la consBtruccldén de un sistema formalizado se debe =-

proceder: primero estableciendo los =ignos con sentido-
y después hacer abstraccidén de elles, construyendo an{-
el sistema formal y por (ltimo, dar una interpretacién.

d} Al construirse un sistema formalizado deben tenerse en-

cuenta las reglas del slstema.

Por tanto, el formalismo dentro de un siatema axiomatizado
come en la Ldgica-matemAtica permite deducir todas las conge---

cuencias de los axiomas escogidos.
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E) EL METODO AXTOMATICO EX LA LOGICA MATEMATICA

El sistema axtomético consiste, en dividir los enunciados-
de un campo del saber en dos clases: La de los axlormas y la de-
lo8 enunciados deducidos a partir de los axiomar. Per ¢80 el -
método axiomitico a constituido siempre { desde Euclides) un --

proceso determinadoe para construir una teorfa.

Conetruccién esquemitica de una teorfa axiomitica:

TERMINOS PRIMITIVOS

AXIOMA

| TEOREMAS
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Primeramente se establecen términos primitivos, depuds se

toman propogsiciones iniciales liamacdos axiomas (se aceptan sin-

demostracién) y a continuacifn por vla deductiva, se f{nfieren -

los tepremas de los axliomas.

Frente al siastema clisico (axiomiticae) la metodolog{a mo--

derna presta lae varlaclones siqulentes:

1.-

Los sistemas axiomiticos formales se prescentan mnedian-
te axiomas expresados simbdlicamente ¥ reglas @e con--
clusién,

En 1a construccibn axiomnftica formal de las tcorfias -«
{ en este raso do la Tigica simbblica) se hace abs----
traccibén de todo el sentido de los simholos y de sus -
ccmbinaciones y solamente se los combina segin reglas-
egtrictamente determinadas.

cton 1a formalirzacidn, un axioma ge distinaue de los o=
tros, enunciados el sistema, sblo por el hecho de que
no es deducible en el sistrma,

Distincidn entre ley y regla. Los axiomas son leyes -
y las reglas son indicaciones (no son leyes).

Con 1la distincidn entre ley y regla se ha relativizado
el concepte de deduccidn, ahora se habla de deducclén-
en relacién a un determinado sistema.

* No se puede formalizar........ por completo ninguna-
teorfa con contenide: en ella, de uno u otro modo ha--
br§ tesis no deducihles de axiomas®., (Kurt Godel ===-=

1931).
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Pespuds de haber anallzado estas consideraciones de 1a me-
todotog{a moderna, al mismo tiempo las presentamos como consi--
deracieones metoedolégicas de la Lbdglea-matemitica, ya que son --
las que hicicron posible los sistemas axlomidticos formalizados.
* Los sistemas axlomiticos formales - e! cdlcule de predicados-
en Légica son el ideal de una construccién y una demostracién -
rigurosa para cualquier teorfa*. (s&)
De lo anterior, podemos decir, que un sistema axiomitico -

moderno estd constituido por:

Términos indefinidaos Términom indefinidos
Axiomas Axiomas
Reglag de conclueién Reglas de concluslén

Teorémas ) Enunciador deducldos
MATEMATICAS LOGICA MATEMATICA

Nota:. También en la censtruccién de un sistema axiomdtico for--
malizado tienen funcién las definiciocnes.

-Una de las aportacliones, mis importantes del sistema axiomftico

e8 que no sea contradictorio y de aquf se desprende lo funda-=--

mental: la rigurosidad de la construccién, Por nso, el métodow
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axiomitico ha sido y seguird sicndo un elemento necesario y de-
tarminante en la construccién de teorfas cient{ficas, especial-
mente en las ciencias formales.

Finalmcnte deseribimos tres caracteristlcas rsenclales del
método axiomitico para hacer resaltar su significaclén metodo--
tbdgica en la clakoracibdn de las teorfas axiomiticas formaliza--
dag, especificamente de la Légica matemfitica, que en la actua--
lidad e8 ¢l prototipo de vn sistemn axiomitico formal.

.- E1 método axlomitico os ¢l que proporciona a las teo--

rfas upna cstructura armbnica y sistemftica.

2.- La construccibn axiomitica de una teorfa tiene un ca--
récter mds riguroso y demostrativo: por ejemplo: la -~
construccién de la Légica matemitica tratada posterior
mente en este trabajo.

3.~ El método axiomitico permite poner de manifiesto las -
estructuras comunes de las diversas tcorias y con ello
formular amplias generallzaciones. .

Por Oltfmo., gueremos hacer saber que los clementosn metodoldgi--
cos y de conceptuacién tratados en el presente trabajo no sen -
normas generales gue digan la Gltima palabra sobre el tema; por

el contrario, ron smolamente algunos eshozos que manifiestan so-

meramente la epcrucijada metodolégica de las ciencias formales,
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CAPITULD 11

CONSTRUCCION FORMAL DE LA LOGICA
SIMBOLICA

a) CONSIDERACIONES

En la construccidn de la presente teorfa matemitica se -~
pretende explicar 1a estructura propuesta por Hilhert, para es~
tablecer la prueba de una consistencia absoluta.

La construccidén se refiere a las leyes sobre ordenacibn de

nfimeras.

I- Términos primitivos - Primeramente se establecen los --
t&rminos o tipos de signos que se van a utilizar en el cilculo-
dentro del sistema.

N nﬁmeré. ' + X4y
variables: x ., ¥y
aimbola: +

I1 Axlomas - A partir de clertos principios que Be acep=--
tan sin demoatracién (axiomas) se van a deducir una serie de --
teoremas a partlr de clertas reglas de construccién estableci--~

das en el sistema.
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11T Teoremas - El propbé=ito de Hiltert era el de presen--
_tar cualguier clleulo matemitico en el que las férmulas deducl-
das se relaclonaran mutuamente en nimere finito de relaciones -

estructurales dentro de un sistema,

En este caso log teoremas deducidos de los axioma=m sen B.
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CONSTRUCCION DE UMNA TEORTA AXTOMATICA

MATEMATICA

LEYES SOBRE LA ORDENACION DE NUMEROS

I.-

I1.-

TERMINOS PRIMITIVOS
Nimero N , . X+ y
variables: x , y

simbolo: +

AXTOMAS

1% Grupo

Expreéan propliedadas fundamentales
Axioma 1

Para nimero cualguiera x e y

vales x = vy 6 X< yd x>y

Axioma 2

81 x < ¥y, entonces y X x

Axioma 3

si x » y.'entonces Yy *x

Axioma 4

Sf x £y e y«<& 2, entonces x & 2

Axioma 5

as



81 x>y e y »z, entaoncesa x > z

III.~ TEOREMAS

Teorema 1

Ninglin nfimero es menor que si mismo.
TESIS 1 *Xx & x"
DEMOSTRACICON (Por reduccién al absurdo}

AFIRMACIONES . RAZONES
1. X & XoaounvsnorsssancanntsannsnssssnssPOr negaciédn da 1a tesis
2. X K Xeeeivserssssarsascrsencanaass AXioma 2 en (1)
3. X L X Y X EX  irevsseanersessaafl) ¥y (2}
4. W XL XeseseasasracsssasasaranaasssDe (2} ¥ (1) L.0.Q.D.

Teorema 2
Enunciado:
“Ningfin nGmero es mayor que si mismor

TESIS: b x\‘ xH

DEMOSTRACION .
E { Por reduccién al absurdo)



AFIRMACIONES : RAZONES
1. X 7»Xieisssssrsasnsacsansnevrassssss«POr negaclién de tesis
2. x;{-x..............................Axioma 3 en (1)

3. X>»x y X Hx cressrassanasenes(l} ¥ (2)
4, .'.x ;Q-x.......--..........'.--........De (2} Y (1) L.Q.Q.D.

Teorema 3
Enunciado:

"Xy sf{, v 84lo 8, y ¢ x"

TESIS @+ "' x>y @ Yy« %, soh equivalentes”

DEMOSTRACION
AFIRMACIONES RAZONES
1. Y ¢ x.................................:...Teais

2. X2y, X & ¥Ys X P ¥erossssevoansssnsscusrsariAxloma 1
3. éuponemoa X T FiereaswrensssassssanscensersPor identidad
4, ¥ & YensassssonoasscsssnnntbsserssnssssenssSUstituyendo (3
en (1)
S. Sl Y ¥ @NtONnces X 7 YeresesrorrsarsesoToOrema 1
6. % *.y...........{........;...;...}........Axioma 2 en (1}
7. Six Xy ¥ "'i" y entonces x » Yeeraose..Axioma 1 en (5)
' ' ¥ (6)
8. ,% Se éumple gue x >y sl, 80lo Bl ¥ & X.....Por {1} y (7)
' L.0.Q.D.

)
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Teorema 4
Enunciado:

"Si x # y. entonces x £y & y &x"
TESIS: "S1i x i‘!' Yr entonces X L ¥ & v £ x*

DEMOSTRACION

AFTRMACIONES . RAZONES
1. X G Yesraneerasvesscasecanssasassrscscayre-Tosls
2, x ey &6 x ;-y...-.._..........;....;.;..'...Axioma 1
3. X %Y 8i, y sblo ai ¥ >x......._...........'reorema 3
4., x ¢y by ;—x...-...............'-.........3uatlr.uyondo {3)

. en {2}
5. 51 x £y, entonces x £ y 6§ ¥ < Xoovvveos. Axloma 1 y 3 de
o (1) v (4) L.0.Q.D.

Teorema 5
Enunciado:
*Si x £y, entonces x >y 6 y > x~

TESIS: “S{ x 3 y, entonces x >y 6.y » x*

DEMOSTRACION



AFIRMACIONES RAZONES
1. X g ¥eoeeaoeteanrssrsansssarraansrasenssensTesis
2. Sl x sy, entonces X<y & X > ¥i.oac.as-Axioma 1 en (1)
3. x ey 8i, yeblo sl y oo Xesiveisusvasesss..Toorema 3
4. 51 x ¥y, ontonces ¥y > X & X > ¥.ei.uevearoSust, (3) en (2}
L.Q.0.D,

Teorema &

Enunciado:
"pog nlmeroE cualesquiera "x* e “y" satisfacen -
una y solo una, de las tres férmulass x =y, —--

x<y bx p»y"
TESIS: * Dos nlimeras cualesquiera "x" e "y* gatisfacen una y -

solo una, de las tres férmulas: x = ¥y, x4 ¢y & x > y"
DEMOSTRACION

AFIRMACIONES ‘ ' "~ . RAZONES

1. X = y.............................;.......Axlo:na 1

2. x c.y................;....................Axlom 1

3. X P ¥ereerictescrensacensentennscansannns Axfoma 1
4. Sl x =y, entdnces.x 2 XevssreieasnsnssssoSust. (1) en (2}
5, X &X Y X&&X, 88 [BLBO..asasrsassssssContradiccifn ==
de! (4) con =---

teorfa 1
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6., . X Ty ¥ X£Y, no se dan al
MISMO tlempo..icecieienssnssnserscnsensaas(S) ¥ (1)
7. S8 x z ¥y, entonces ¥ >»¥ .ciceviavrarsarsas.8ust. (1) en {3)
B. YZ2Y Y YA Y o8 falS0...cu0svsssecssas.CoOntradiceidn ~-
de: (7} con T. 1}
9. ," x=y y x »¥y, no se dan al
MiEmO tiempPo...evevirosovucsasrasnrnsasscesalB) ¥ (1)
10, Yy >x 81l y 8610 81 X € Yeuiserstaasaer, . TEOrema 3
t1. ,*, Dados dos niimeros “x" e
"y" cualesquiera, sbla satisfa-
ce una y 8610 uha de 1as treg-- _
£OXMULABL X ¥, X € F 6 X3¥eeecesereass{6) (9) y (10)=-=
 L.0.0.D.

IV .- DEFINICIONES

Definicidn 1
Decimoa que x %t y 8, y sflo Bi, x =y & x¢& y

Taearema 7
Enunciado:
“x=zy 8fysblosl, x&¢y

TESIS: "X xy es equivalente a x 3 y*

DEMOSTRACION
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AFIRMACIONES RAZONES
1. X F ¥ronmcoersscrtrtorrsracssnsenssvsacssnssToBin
2. Sl x #y. entonces x = y 6 x & ¥Y.uereuao.-Axfoma 1
3. x =y b6bx gy 8l y sélo 8f, x£y....oi.0a.Dof, 1
4., % x #yniy sblo Bi, X= ¥.eiivsairraea.sSust. (3) en {2)
L.0.Q.D.

Teorema 8
Enunciado:

"xeyel, ysblosl, x=y y x #y"
TESIS: " x<cynul, yebloat, x5y y x #4&y*
DENMOSTRACION

AFIRMACIONES RAZONES
1. :;cy sl, ¥y 8610 81, X & ¥.vreearanssasaDOf. 1
2. S8l X 2 y+ NtONCEB X # Yerescsscsnsrsrss. TooOrema 6
2, s xcys8i, yadloal, x2y vy xpy....De {1)y (2} —--

L.Q.Q.D.

La finalidad de hakter presentado la estructura de psta -
teorf{a matemitica, fué ta de scialar esqueniticamente, como es-
t&n fundamentados y relacicnados los contenidos de un campo del
saber, tomando como esencial: La axiomética. el formalismo, la-
deduccién las definiciones y la demostracifn. Esta estructura-
matemdtica nos ayudar§ la entender la construccidn de la Lbgica-

simbbdlica vy comprender su prurcba dc¢ consistencia.
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Pretendemos en este punto, describlr como estd construida-_
1a Lbgica simbb6lica desde la perspectiva de una teorfa axiomd- -
tica formal. Antes de cstablecer los términos primitives, los o
axiomas y 108 teorcmas, la teorfa formal de 1a Légica matemdti--—

ca debe reunir las siguientea condiclones:

"a) Poseer un conjunto finito de s{mtolos con los que Be -
va a operar en el sistema.

b) Debe existir un conjunto de férmulas blen formuladas -
(F.b.F} en el sistema.

c) Establecer un conjunto de f6rmulas blen formuladas y -
se lea desligne comn ol conjunto de axiomas del sintema.

d) Fxiste un conjunto finlto de ralaciones entre lags ~«-
F.b.F. determinadas por las reglas de inferencia.* (}))

En la construcclidén v fundamentac{én de esta teorfa, 1a de-
ducibilidad va a ser ¢! camine nreciso para demostrar que los -
razun;mlentcs son villsdos.

Un argumento es simplemente una serle de proposicliones en-
donde una de ellas que se llama conclusiiin, se desprende, se --
deduce de las anteriores llamadas premisas. Al decir aue un ar-
gumento ez vilido, entendemas que la conclusidn es consccuencla
légica de las premisas.

El método deductivo estd considerado como un instrumento -
esencial para teda la ciencla, y en particular para operaciona-

lizar en el campo de la Légica y las Matemlticas., Oracias a su
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aplicacidn, toda duda reforente al contenido de los conceptos y
a la verdad de las amserciones de 1la teorfa dada se reduce con--
siderablemente.

En el caso de 1a construccién axiom&tica formal del cllcu-
1o proposional, el conocimiento del método deductive es de im--
portancia fundamental, ya quc Sin tal conocimiento es imposible
aprender la naturaleza de la Logica matemitica.

En la construccién de nuestro sistema, al ertablecer un --
enunciado en base a otros, nos referimos a este proceso como -
una *derivacibn" o *deduccibn®, y decimos que el enuncifado es--
tablecido ha sido derivado o deducido o es consecuencia de esos
otros enunciados (axiomas).

Por tanto, podemos afirmar gue la deducibilidad en el sis-
tema axiomitico formal de 1a 1égica proposicicnal nos permite -
comprender en forma general la construceldén y relacién de los -
elementos que intervienen en este cilculo. Es decir, nos per--
mite conocer st todas las definiciones y demostraciones cumplen
8u cometido: las definiciones aclarando el sentido de los con-
ceptos definidos y las demostraciones mostrande validez de los-
teoremas deducidos de los axiomas,

Otro elemento metodoldgico determinante que Interviene en-
nuestra teorfa es la demostracibn, entendida como el conjunto -
de proposiciones o razonamientos que sirven como antecedentes -
para obtener una conclusidn por medio de la inferencia. Pode-w

mos decir, que la demostracién fundamenta la deducibilidad en -
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nuestro sistema. ya que en clla encontramos las razones bisicas-
de las afirmaci{ones dadas.

Ademin, la demostracién neos muestra la correccién formal --
de la vinculacién ldgica entre cada teocrema v los axlomas, bien-
gea inmedi{atamente o mediante otros tecremas demostrados con =--
anterioridad.

En el nivel correspondiente de nuestro sistema, la demos---
tracidn se formula determinando en primer lugar ¢l problema o ==
teorema a prabar, conocido tantién como “Hipbtesis". para proce-
der luego a mostrar la validez del mismo por medio dea un proce--
B0 deductivo, apoydndose en axiomas establecidos inicialmente, o
en otres teoremas ya demostrados. A su vez, €] resultado obteni-
do servirid de base para nuevas demostraciones.

Con lo presentado en este punto del trabajo, podemos afir--
mar que la Légica simbélica es fundamentada en un sistema axio--
mitico formalizado, en donde la deduccidn y la demostracién jue-
gan un papel determinante.

Ahora procederemos a seflalar las partes estructurales que -

conforman el sistema axiomitico para el cilculo proposicional: --

I TERMINOS PRIMITIVOS

Se establece 103 simbolos de 1a teorla axiomhtica formal: -
términos descriptives y constantes légicas en donde los simbolos

A Y -=> . Bon llamados Conectivoe Primitivos.
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Posteriormente se procede a delimitar algunas considera---
clones para poder entender y operar con el sistema axiomitico -
formal de la Loglica simbblica,
A} Todas las letras proposicionales son férmulas blen for-
muladas [ F.b.F.)
B) Si py g son F.b.F también h serén ™ s p" ¥ "p--»q"
¢) Una secuencia finlta de simbolos en ei sistema formal -
es una F.b.F. si cumple c¢on 1o dicho en (a) ¥ {b}. Es -
decir que cualquier proposicidn es una F.b.F., 8) se —--
forma a partir de las letras proposicicnales y enlaza--

dog por los conectlvos, Ay ¥y -~-—->» .
IT AXIOMAS

81 p,q v r son cualquier F.b.F, del sistema, entonces los-
aiguientes son axjiomasdel siatema formal:

MM p-3(qg-->p) _

A2 {p=-> (g -=>r)) —=> ({p-=>q ) --> (p=-=p r))

A3 (G- AP - (W =2 Bl Q)

. La regla_da'inféréﬁcii;del;sisﬁémﬁff&rmal-es 1a del MODUS-
PONENDO PONENS. ' '
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En donde g es una consecuencia directa de p vy p -«~- g.

Taner en cuenta que el conjunto infinito de axiomas deil -
sietema est& contenido en los tres esquemas axlomiticos (A1} --
{A2) (A3), en donde cada esquema eg eatablecldo para un nimero-
infinito de axiomas.

En el desarrolio que llevamos no han aparecido los conec--
tivos de "A", V", ¥ .3 ", para establecerlos procederemos a

ins definlclones:

D1} pAg para w2 {p -7 ~/ q)
D2} pyv g para ~p --3» q
D3 p £-> qpara (p -=3 q) A (q --3» p)

Las proposiciocnes que se han escrito del lado derecho son-
"proposiciones equlvalentes” de las que se han definido.
Hasta aqu!, podemos afirmar con lo anterior expuesto que -

el sistema formal de la Léglca matemética es AXIOMATICO, porque

a partir de los tres esquemas axlomiticos sefialados, se pueden-
deducir los teoremas dentro del sistema.
Ahora bien, en todo sistema axiomitico formalizado la de--

ducibilidad es de vital importancia., ya que sin ella no podria-
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mos construlr la Ligica simbblica, por esta razén, creiwos ——-
conveniente enunclar el teorema de la deducclén para resaltar--
Bu funcidn metodolbgica en la construccién de la teorfa en ---
cuestidn, .

Teoremas de la deduceibn: “St T? ea un conjunto de F.b.F.
YAyDBoson F.b.F. y 77 , A}~ B, entonces ]  /— A = B

En particular, sl A }— D, entonces —— A = B. (Hep----
brand 1930)",

Esto quiere decir: si tenemos un conjunte de premisas (7),
en donde Ay D son F.b.F, del conjunto {(T'), y sl ocurre que B-
es consecuencia o deduccidn de A entonces ocurre que (A 2D B)-
es consecucncia o deduceién de (77 ). Por tanto, podemor cons-
truir una dudt;ccién de A > B a partir da las férmulas de (T7).

Para ejemplificar cl teorema de 1la deduccidn, presentamos-

un ejercicle para su mejor comprensidn.

Demostrar ques p-~y q, @ =+ - P --» £ Es una deduc==-

clén.

li= Pripq Hip.

Ze— q ~» ¥ Hip.
3.-p . Hip.

4.- g ;- M.pep 1,3
S5.-r . M.p.p 2,4

Por tanto, sl pe—>rq, ¢ —p ¥, p =~ r, entonces por el -
teorema de la deduccién tenemos:

P33, q=—<T j—— DP—apTr L.0.0.D
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Enunciamos tres propiedades de deducclén:

1.- 51 T' = dy T F— A, entonces Y| }— A

2.- T')4— A 8i y sblo sl existe vun conJunte finjto -

‘de T tal que A I—A.

3.- 81 A }—= A, vy para toda B en A, T7? j}—— B, entoncea-

T — A.

IIT TEOREMAS

_ Para cualquiera F.b.F. p,q, las siguientes son teoremas -

del sistema axiomético de 1a 1bgica proposicional.

Teorema
Teorema
Teorema
Teorema
Teorema
Teorema

Tdarema

~N O hA W N

~r A q -2 q

q--» ~ Avq

~Arp =¥ {peepq) )

( ~r g ==y A p) -=> Ap ==» q)

Ap -~3-q) f.Qa (~q -=» s P

P --3 LA ==» Aslp -=> a))

(p==3a) —=» (( ~sp --» Q) - @

Hemos geflaladn: los puntos mis importantes para construir -

la teorfa axiomitica de la Lbgica proposlclonal'a partir des

I. Términoas Primitivos, II. Axiomas, III. Teoremas.



TEOREMA 1

9 A A8 - g

v v v v En este casa ocurre una tau-

F F v P tologfa. Por tanto, el teo--

rema I es valida.

TEOREMA 2

_q| q =¥ ~nwd _

v v v ) En este caso también el teo-

F . v' F . ’ rema 2 es villdo pues ocurre
una tautologia an la condl--
cicnal.

TEOREMA 3

| A~ P =3 (p--> q) _
v v El teorema 3 es vilido por -

ser tautolégico en la cond{-

cienal.

m m e a|w
m < m <la
w = =W
< < <

< < m




TEOREMA 4

P q[ {rvdq -~ ~u p) =e (p ==D>
v v F VvV F v v
v F v F F v F
F v F v v v v
F F v v v v v
TEOREMA S

P g (pe-3q) ==3 (Asq == ~sp)
vV v Yy

v F F v o F

F Vv v o v v

F F v v v
'TEOREMA 6

P Al P> (/g =3 Afp > g} )
v v| v v v

v fl v v v

F v]| F v .. v

P F| F v . F

El teorema 4 o8 vi--
1ido potr ser tauto--
146gico en 1la condi--

cional,

_Ei teorema 5 es vi--

1ido por mer tasto--

1égico on la condi--

" cfonal,

El teorema 6 &8 vi--
1ido por smer tauto--
régico en 1a condi--

clional.



TEOREMA 7

tp > @) == [typ--> q) -

£1

-> .q]

m m <« <|w

q
v
F
v
3

|
v
: P
v
v

El teorema 7 es vilido por ser

v
-V
v

< < m

tautolbgico en 1a condiclonal, (d)

Por tantq, en este punto hemos desc¢rite en forma muy sep=--

cillo 1a formacidn, deduccién y demostracién en una construc=--

cién axlomitica formalizada de la Légica matemitica.



CONSIDERACIONES Y PRUERA DE CONSISTENCIA EN LA LOGICA

MATEMATICA

Kurt Godel ( matemético alemin ) en su obra “sobre las ---
-propoalcionea formalmente indecibles de los principia mathema--
tica y slstemas conexas" realiza una serie de reftexiones y a--
portacliones, en relacién a la fundamentacién y construccién de-
de los sistemas axiomiticos formales en el campo de la Légica -
Y la Matemitica. Fs importante hacer notar que actualmente las-
conclusjones establecidas par Godel representan ideas revolucio-
narfas por su honda significacién fijes6fica. (3)

Para poder ublcar las reflexiones de la metodolbgla moders

na y de Godel, empesaremes por puntualizar:

1* E1 método axiomdtico cldslco fue la hase para fundamen-
tar la geometrfa Fuclidiana, a tal grado gque, l1a forma-
axiomitica de 1la geometr{a era tomada cono modelo del -
conocimiento clentifico.

2° Pero desgde el! siglo XIX y con base en las aportaciones-
de la metodoléygia moderna, se fue admitierdo ticicamen-
te, que todos los sectores del pensamiento matepfitico -
podri{an deducirse la totalidad de las proposiciones o -
teocremas.

3® -- Con 1a publicacién del trabajo de Godel en 1931, ---
éste demostrd gue la supoaicidén anterior era 1ﬁausteni-

ble porque:



a) N 1a aritmbética ordinaria pucde ser plenamente -
axiomatizada.

b) Es imposihle establecer la consistencia 1é6glca jn---
terna de una amplia clase de sjstemas deductivos, a-
menos que ge adopten principlos tan complejos de ra-
zonamiento que gu consistencia interna gquede tan su-
jeta 2 duda como la de lor sgistemas. (%)

Con estas aportaclones, nt se pucde establecer una comple-
ta sistematizaclén final de muchas &reas de las matemiticas; --
es decir, no se puede garantizar absclutamente gue no pueda ha-
ber una contradicecidn interna en alguna parte de las matemati--
cag. Sin embarqgo, esto no significa que negquemos el avance de-
la metodolegfa moderna: sino que tenemos mds fundamentos para -
seguir investigando en el campo de las clencias farmales.

A continuacién tratarfémos de explicar las consideraciones-
presentadas, para aclarar mis detalladamente el avance metodo--
légicé Y de fundamentacidn en torno al guchacer 16gice -~ mate--
mitice y as! poder establecer el adelanto e i{mportancia de las-
demastraciones de Godel.

A partir del siglo XIX. parece ser que los fildsofos y ma-~
temiticos se preocupan nuevamente por investigar los métodos y-
fundamentos de las ciencias formales., teniendo por resolver va-
rios problemas, entre los mds importantes tenemost

- Uno €@e los problemas mis |mportantes era ol que se refe-
rfa al 5°¢ postularo de Euclides {el de las paralelas). Desde -

1a antigiiedad et problema consist{a eon que su evidencia estuvo-
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en duda y por tanto, trataron de deducirlo de otros axiomas eu-
clidianos que conslderaban claramente evidentes.

Fue hasta el siglo XIX on que Gauss, Bolyai, Lovachevsky ¥y
Riemann demostraron "La imposibilidad de deducir de otros axio-
mas al axioma de las paralelas" . Con esto sec estabtlecid -
que Euclides no habia diche 1a idiltima polabra y al mismo tiempo
se afirmd que pueden construlrse nueves sistemas de geometrla;-
como el de las gecmetrias no eucltidianas,

Con base en 10 anterior, se admitid que 1as matemiticas --
eran algo mucho mis abstracto y formzl ¢e lo que se habfa crej-
do.

Con la introducclén del! formalismo y las nuevas perspecti-
vas de la metodolégia se abrid ol campo a una grah variedad de-
sistemas a aplicarae on las matemiticas.

Pero a rafz de los sistemas axiométicos formalizades apa--
reci{d un problema serio “"suscitd la cuestién de s un determ{--
nado conjuntoc de postulados erigidos como base de un sistema es
internamente consistente, de tal modo que no puedan deducirse =
teoremas nutuamente contradicterios a partir de esos postula.--
dos.* {S£). Por tanto, el problema esencial ahora es el de law
consistencia; es decir, que no exista contradiccion en un sig--
tema axlomético.

De esto, se desprenden otros problemas:

-El problema de las geometrias no euclidianas era el de --

establecer la consistencia interna de sus sistemas.
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En la geometria riemanniana se plantea la cuestidn ¢ Como-
puvede mostrarse su consistencla? Es evidente que 1a respuesta-
no se da por el hecho de que los tcoremas deducidos no se con--
tradicen entre si, porque subsiste la posibilidad de que el si-
guiente teorema deducido sea contradicterio.

Hagta gque se resuclva csto, no podemos affirmar con certeza
total que las geometrias no cuclidianas son igualmente vilidas-
matemiticamente que la de FEuclides.

La solucidn a este problema fue el dc idear un modelo para
los postulados abstractos del sistema, en donde cada postulado-
sea una afirmacién verdadera respectc del modelo.

En el caso de la geomett{a reimanniana se intenta demos---
trar su consistencia apoydndosc en la consistencia de la geome-
tria euclidiana.

En lor esquemas sliguientes, representamos la geomatria no-

cuclidiana de Riemann en modelo cuclidiano.

Las lineas se convier--

ten en circulos miximos.

Porcibn limitada por —-
-segmentos de tineas ~-

rectas, HOn arcos da --

circulos miximos.
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Dhos segmentos de linea recta.
son dos segmentos de circu--

jos miximos.

El plano de Riemann se convierte en una esfera euclidiana,

Pero el problema de consistencia sigue existiendo porgue -
solamente fue deaplazado a otro terreno. Por tante. la geome--
tr{a de Riemann es consistente &i lo es la ruclidiana.

Otro problemd respecto a la consistencia de los sistemas -
1o encontramos on Hilberte, gquien tambidén utilizd o) mismo méte-
do., demostrando Ia consisteoncia dee 1los postulados euclidianos, -
apoyindose en un modelo alaebriico.

Por tanto, la argumentacién de Hilbert radics en demostiratr
la consistencia de sux poenlulados geonlbricos, basdndose en la-
consistencia del sistema algebrrdico.

De 1a presentacidédn de l1os problemas antericres referentes-
a la consistencia, podemos cnncluir las siquientes jdeas:

» Los modclos finitos bastan, en principio, para demostrar
l1a consistencia de ciertos conjuntos de postulados, pero éstos-
tienen una muy escasa importancia de la matemitica. Los mode--
los no finltos, neocesarios para la interpretacién de la mayoria
de los sistemas do postulados matemiticamente importantes., s6lo
pueden ser descritos en términos generales: y no podemos dar --
por sentado que las descripclounes se hallen exentas de ocultas-

contradicciones.” (6 )



Por tanto, hemos visto !a importancia del probiema de la -
consistencia y también hemos tratado de resalverlo con ayuda de
modelos: pero a pesar de que es una importante herramienta me--
todolégica, no proporciona una respucsta definitiva. $Sin em—--
bargo, Hilbert ademds de utilirar modelos para resolver el pro-
blema de la consistencla, tratd de construir pruecbas absolutas-
de consistencia apoydndose rn el formalismo,

Lo esencial para construir una prueha absoluta, es la com-
pleta formalizacidbn de un sistema deductivo. FEn un sistema --
completamente formaljzado, la deduccidn de teoremas a partir ce
los postulados se limita, siguionde law reglas establecldas en-
el aistema.

Los sistemas axiomiticos formales tanto en las matemiticas
como en la Liglca tiencen por finalidad mostrar la estructura --
16gica del rarzonamiento matemitico.

Por tanto, la aportacidn de Hilkert al construir pruebas -
ahsolutas de consistencia, radica en 1a utitlzacién do un cllcy
lo rormal ¥ su descripcién. Fsta apartaclon trajo comn conse--—
cuencia en la construccidn de teorfas matemiticas y en 1a cons-

trucclén de 1a Légica matemitica.
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Para poder entender con facilidad ta prueba de consisten--
cla para el céiculo proposicional, describimos a continuacién--
el concepto de tautologfa: ocurre una tautolegia cuando al rea-
1izar 1a tabla de verdad de una proposicidén compuesta. en su -~

conectiva principal resultan ser todos los valores verdaderos.

Prueba de conslistencia para el calculo proposicicnal.
Los pasos a segquir son:

1.~ Todo axioma del sistema es una tautologla.

Axioma 1 P --» {q --» p)
p al p~-» (q--3"p)
v Vv v v
v P v v
PV v ¥
F F v v Es tautolégica.

Axioma 2"

[p -—-» g --} ©)] «=» [to =% a1 --» (v > 1]
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e | fP —-» (g --> )] -5 [t6 -==> a) ~=> (p --> r):]

v

- € <€ < <4 2 =

s tautoldglica

Axioma 3

fvg -_-__'i_ﬂf.p.)_ _--}'[(-uq = p) - q]

P a] (wag--»2ap)--» [(va--» p)-=p q]
’ k v

e
v

Es £aut016giéa

Por tanto, se cumple el paso (1).
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IT.- EL SER TAUTOLOGIA ES UNA PROPIEDAD HEREDITARIA.
" Se comprobd que los axiomas son tauloldgicos, enton--

ces esta caracter{stica se debe heredar a 1os teore--

mag.

IIT.- TODA FORMULA CORRECTAMENTF DERIVADA DE LOS AXIOMAS --

{LOS TEOREMAS) ES TAMRIEN UNA TAUTOLOGIA.
TECREMA 1 v g --3» g

9| awvg--> q
v

Es tautolégica
v

CTEOREMA 2 . g —ep n s q

T ] a=--» v gq

v
v Es tautolbgica
TEOREMA 3 ~p -=» (P -=> q)

p ‘9| v P —-» (p--> q)
v

v Ev tautolégica
v
v
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TEOREMA 4 (w~g --% ~ p) --» (p -=> q)

P q ' {(vg -3 ~ p} ;--f {p ~=» q}
- . . v

v

v .

v
Es tautolégida

TEOREMA 5 (p =-> q) --3 (~G -=% ~rp)

P ql(p--? q) -2 { q ==» ~ p)
- - v

v

v

v
Es tautolbgica

TEOREMA 6 p --> [ aq —> rvip --3 qif



P ql Py [.-uq =% ar{p -=> q)]

v
v
v

v

Es tautolégica

TEOREMA 7 (P --2 q) ~-> [( arp ==F ) --p qj

P

9

(P -> g d=-» [{mp -=r q) == qj

< €« < <

Es tautolSgica -

Por tanto, se cumple el paso {(IIT}.

Iv.- POR TANTO, CUALQUIER FORMULA QUE NO SEA UNA TAUTOLO--

GIA NO ES UN TEOREMA.

V.= SE HA ENCONTRADG UN FORMULA QUE NO ES UNA TAUTOLOGIA-

La férmula p v 3 no es una tautologla,



pq[p

Es contingente.

m e o Q)<

" ¥I.- LA FORMULA p v q NOS ES TEOREMA.

VII.- ST LOS AXTOMAS FUESEN INCONSISTENTES, TORA FORMULA --
SERIA UN TEOREMA.

YIIT.- POR TANTO, LOS AXIOMAS SON CONSISTENTES.

La conatruccldn de la Légica simbdlica es un ejemplo de --
una teorfa formalizada. Dicha construccidn es posible gracias-
a tos métodos de conceptuacidn y demostracidn gque intervienen -
en 1la elaboracidn, eperacionalizacién y comprobacibén del pensa-

miento Légico-Matemdtico.

La lbgleca formal es una ciencia rigurosa que utfliza un --
lenguaje simb&lico, técnico y preciso; lo cual, permite evitar-
ias confusfiopnes y ambigiedades del lenguaje natural. Es cono--
cida también, como 16gica matemitica porque su construccién y -
comprobacién se hace con procesos lguales o parecidos al de las

matemiticas.

La Ligica matemdtica nos permite ejercitar 1a construccidn

ptoceso y demostracidn de una teorfa axiomftica rformalizada, -=-
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asf como comprender ta estructura, riger y coherehcia en el -
guehacer 18gico y matemftico. FEs indudable gue 1a légica mate-
mitica es un Instrumento eosencial para propiciar el desarrollo-
del raclocinio y 1a comprensidén de comprobaciones de la matemd-
tica, porque permite descubrir una serie de enunclados a partir
de otros mis generales; al mismo tiempo, es un ejemplo muy cla-
ro para entender la formacibén dr! métode deductivo, 1a lmpor=--
tancia de las demostraciones y el papel de las definiciones --=-

dentro de una axiomitica formalizada.

La 16gica simbdlica se presenta pues, como un elemento in-
diapensable del pensamiento racional; el cual, nos ayuda a pen-
sar con rigor, coherencia, correcciédn y verdad. Tamblén nos =--
permite entender tedricamente las concatenaclones metodoldgicas

de las ciencias formales: [a légica simbblica y las matemiticas,

Por tanto., la léglca simbdlica y sapec{ficamente la 1l&qica
proposicional, tiene por objeta de estudioc las formas en que se
relacionan unas proposiciones (enunciados) con otras y, sabre -
todo, establecer la relacién que se da entre las proposiciones-
que componen un razonamiento, para posteriormente proceder a --
hacer demostraciones con el auxilio de leyes légicas y matemi--
ticas.

El papel de la 1égica en el quehacer cientiflica, y especi-

ficamente en el de las matemiticas, es fundamental en e] momen-
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to de hacer las deduccicnes particulares a partir de las hipb--
tesis generales; esto no qulere decir que 1la 16gica vallde las-
teorfas, sino simpicmente que valida ia relaclén de las teorfas
entre 5f, por tanto, la 1é6gica formal jucga un rol metcdolébgico
determinante en la construccidén de un sistema axiomftico forma-
1izado porque "Be ha dedicado sobre todo al estudio de lo que -
constituye una prueba., es decir, al estudio de los elemcntos de
juicio completo o concluyentesr purs, costos Oltimos deben por -
fuerza intervenir en la éeterminacién del peso de los elementos
de juiclo parclales...” (F). Su funcién, es., velar por la co-
rreccién o incorreccidn de las relaciones, fundamentos ¥y argu--

mentos de una teorfa axiomitica formalizada.

Por otra parte, gracias a la Légica formal se expre¢san —---
inferecncias correctas,. sc da coherencia, consecuencia y riguro-
sidad al pensamiento légico y matemiticor es declr. que se con-
vierte en un elemento necesario en la produccién del conocl----
mienta.

5§ el conocimiente no subsiste por s! mismo, entonces es -
necegaria na base sobre la cual pueda exprecarse y adquirir -
sentidor esto es, gue todo conocimiento necesita del lenguaje -
para existir. Aunque también., el lenguaje ne puede existir --
por s{ mismo sf ho expresa un pensamiento. Por tanto, podenos-
deducir gue lenguaje y pensamiento sc completan en el quehacer-
cientlfico, y son necesarios, porque sin ellos seria imposible-

toda discrtacién cientirica. Es declr, gue ol pensamiento se--
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ria una masa amorfa sin el lenguaje, y el lenguaje sin el pen--

samlento no serfa mis que una egpecie de recipiente vacio.

vista 1a importancia del lenguaje; en el pensamiento 16gi-
co ¥y matemitico serd determinante, porque solamente comprendien
do sus caracter{sticas, podremos distinguir el lenguale natural
¥ el lenguaje simbdSlico en la 16gica matemitica, para poder en-
tender sus relaciones, coherencia deduccidn, demostracién y --
construcelbn., Por tanto, la ldgica toma como punto de partida-
el lenguaje en tante que los sigqnos son instrumentos necesarios

en la formulacldn o expresidén de las proposiciones.
b) LENGUAJE NATURAL Y LENGUAJE SIMROLICO

El lenguaje npatural es aquél que utilizamos cotidianamente
para expresar nuvestros pensamientos. Es el que aprendemos en =
forma espontdnea en nuestra actividad diaria, los signos que --
generalmente empleamos para comunicarnos son palabras escritas.
Es un lenguaje no especialijzado cuyo usc generalizado posibili-
ta la comunicacién entre las perscnas, aungue su vaguedad no --

hace explicito el gsentido de todos sus términos.

A nivel del lenguaje natural, una palabra puede tener dos-
o més significados {(La palabra diablo puede significar un uten-

sllio para carga o designa a un nifio travieso).
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También ocurfé ﬁug &63 palabras tengan el mismo significa-
do o me les utilice en el m{amﬁ sentido {como "maestro™ y “pro-
fesor").

“Béaalas';'eutnh-impreciaianes del lenguaje natural sg¢ ~-
producen muchos chistes (sobre todo los de doble sentido) y mu-
'chau uxpresiénéi cénlcaa.' ?ero tambiénse originan confusiones-
y errores, que =i blen en la vida diaria no es del todo necesa-
- rie evltir.,ln algunas actividades, como la clentifica, sl esg -
. praciso elinlnir en 1o posible”. (§)

'..!lflanﬁuaje natural es necesario para comunicarnos, pero -
como en su umo cotldiano no exigen las norpas sintfcticas pfa--
clsas, lu-.raglas‘dg!ur-aciﬁn eatén sujetas al uso dal lénquaje.
Sin anb@rgo. es determinante para transaitir pensamientos clen-

" tificos o no.

Lenguaje Simbb6lico.- En las clenclas encontramos un len---
guaje distinto al natural, preciso, técnico y simbblico, en -
donde los aimbolos soh signos elegidos cuidadosamente, en forma
convencional para que posean un mismo significado dentro de un-
sistema determinado (comoen el dela 16gica proposicional}).

El lenguaje simbblico es fundamental en la labor cientfifi-
ca, ya que encontramos varlos lenguajes cientificos en 1a clen-
cia. Por ejemplo: en las matemiticas encontramos simbolos como
(or+ ==+ =, £, etc.} en 1a Quimica (As, H, O, H20, etc.} en la-
16gica simbblica (&, A, V =%, 8tc,)
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Por tantc, en la clencla encontramos ilenguajes simbflicos-

especiaiizados que cumplen con las caracteristicas sigulentes:

1.~ Que sea un conjunto reducido de simbolos especificos -
‘que representan de manera inequivoca a otros términos del len--
guaje natural.

2.~ GQue tenga un conjunto de reglas especi{ficas de 1

a) Formacién dentro de un sistema eimbdlico especifico; en

este caso el de la ligica proposicicnal, para combinar-
iog almbolos eleomentales de acuerdo a las reﬁlaa eata-—-
blecidas dentro del lenguaje,
b} Transformacidédn que nos permitan establecer otras rela--
clones estructurales a partir de ias ya ecatableclidas, y
* al miemo tiempo explicitar el cambio de una combinacién

de simbolos a otra equivalente.

Por tanto, el lenguaje artificlal tiene como refarencla a-
otros signos (puede ser el lenguaje natural) y cuent2 Con re--=

glas de formacidn sintictica, precisas y complejas.

El objetivo central de simbolizar un lenguaje es el de ob-
tenor claridad y exactitud, para que gea un medio de entender =~
més facilmente los procesos metodoldgicos de la 14gica matemb--

tica.
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Fara elaborar el lenguaje eimbdlico de la 1léglica, nos re--
ferimoe a la eatructura mis simple del lenguaje natural que es.

la proposicibén (enunciada).

La forpa 16gica de un lengunfe sc evidencia poer medio del-
anfligis de la farmologfa de dicho lenguaje. La forma o of—---
tructura tégica es aguelle que es compartido por distintos enun
clados, argumentos o argumentaciones cuando se hace abstraccibn
del contenide especi{fico de sus términos descriptives. En la -
lbgica proposicional ge utilizan las formas o egtructuras ein -
referencla a un contenido especifico, porgque lo que intercaa es
establecer nuevas relaciones estructurales dentro de una cons--

truccién formalizada,

A continuacién se presenta un esquema en donde se ven cla-
ramente los elementos necezar{os8 para establecer la construc---

cién del lenguaje simbblico.

-
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TERMINOS DESCRIPTIVOS.- Ticnen un significado especfifico -

dependiendo del campo clent{fico al enal se refiere, en este =

cago nos referimos a 1os usados en la Lbgica matemitica.

l.-Letras Proposicionales.

Son las letras usadas para simbeolizar enunciados, que por-
ser atlrmativos (declarativos) pueden ser calificados de verda-
deros o falsos (V - 1; F - © ).

Las letras que se utilizardn serdn minGsculas del abeceda-
rio latino de 1la p,q:r:8 ....» a8 la w.

Por ejemplot

El enunciado: "dos mids ocho es igual a siete”

Se simbolixa ~a8"

2.-Nombres de objetos.

Todo nombre tiene un significado y un denotado. .

éuando jos nombres de objetos tienen un solo denotado ge -
le llama constanteg {individuales y en el enunciado hacen el o--
ficlo de sujeto.

t.os slmbolos mis usados para representar a las conetaptes-
individuales serfan las letras minGeculas del Abecedario lati-—-
no de la a, b, €y.....a la W.

NOTA: esta simbologia se refiere al campo de la ldgica -~
cuantificacicnal. .

Ejemplo:

Enunciado: " cuatro es par *

Simbolizado Pe
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En donde la letra © es la constante individual.

Segfin el anflisis 16gico del lenguaje, los simbolos llama-
dos varlables no denotan ni significan cosas que varlan. Una -
variable individual puede referirse a un determinado Campp 0 -«
universo del discurso. Se vsan letras minfisculas {las Oltimas)
del abecedario para representar a individuos cualquiera. Las -
literales mindsculas serfan: x, y, =z.

Ejemplo:

Enunciado: " Algunos &ngulos son rectas ™

Simbolizado (a x) { Ax A Rx}

En donde 1a letra ® x " es la variable individual.

3.-Nombres de propledades o relaciones.

Mientras el nombre proplo denota {ndividuos.y juegs el pa-
pel de aujeio (constantes individuales), el nombre comiin denota
propledades de objetos, es decir, se refiere a una clase de in-
dividuos. Por tanto, se refiere al predicado y por es0 B lla-
ma letras predicetivas. '

Para simbollizar el predicado me utilizan letras mayGsculas
de 1a A, B, Coevvee a 1a 2,

Ejemplo:

Enunciado: * Algunos niimeros aon ruclonale? "

Existe al menoe una x Tal qﬁe: x es nﬁhefo f x es racianal

(3 x L LW A Rx )
{Ix} (t:x)\ax) '
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En donde " N " y " R " gon letras predicativas.

4,-Nombre de funclones (funciones}.

Un functor es una expresifn cuya instanci; da lugar a ﬁna-
funcifn nominal o desjgnativa. Ee decir, cumple como functor =
a2l designar objetos. _ ' .

La funcién designativa no puede ser calificada de verda& -
o falsa, perque estrictamente hablando no cumple con 1la estrue-.

tura de un enunciado: S = P,

Ejemplo: ) _

El enunciado "todog loa &ngulos fectos miden $0** pude ser
calificado de ;erdadero o falsmo. ) -

Sin embarge, =i se abatrae de ahi{ 1a expresibén "Todos los-
ingulos rectos®, se podri notar que ella no €8 verdadefa ni'fﬁl'

sa, y ademis, denota algfin chjeto.

CONSTANTES LOGICAS.- Son expresiones lingiileticas gque tie--
nen un significado invariable, {ndependientemente del campd -—-

cientifico en que se esté trabajando.

1.-Canectivas Lgicas.

Entre los elementos constantes del lenguaje, encontramos a
los gue se llaman conectivas légicas o relaciones 1lb6gicas que -
sirven para enlazar proposicicnes simples (atémicas) y formar a

partir de éstas, propeosicliones compuestas o molecular. Por ea-
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to, las conectivas conducen a criterfos veritativos<funcionales.

Presentamos un cuadro para explicar las conectivas Lbgicas

conectiva Légica significa Lenguaje Simbélico
NEGACION " No *
“No er clerto que®
“No ocurre que"® N
“no es el caso gue*
CONJUNCION “y /\
DISYUNCTON "o \/
CONDICIONAL *"gf{....entonceg" ) e T T 3
BICONDICIONAL "gf y gblo sf" Crmammn>
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2.-Cuantificadores.

A la ciencia le intercsa demostrar que sus teorfas expli--
can conjuntos de objetos.

Por tanto. los enunciados tebricos son por 1o general de -

las siguientes formas:

Para todo x. Px.
Para algin x, Px

Para ningGn x, Px.

Los simbolos especificos para representar estas expresio--
nes se 1laman cuantificadorns,

Para explicar mejor ésto, recurrimos a los contenidos de =
1a Léglea cuantificacional para delimitar claramente la funcién
de los cuantiricadores “"Universal" y "existenclal*.

La funcifn de los cuantificadores la encontramos en 1as --
defin{cinnes de las proposiciones univergales, particulares y -
singulares.

Una proposicidn es unlversal cuando el predicado se affirma
de *todos™ los objetos del conjunto.

Una proposicidn es particular cuanda el predicado se afir-
ma de una parte {"algunos*} de los objetos del conjunto. Una =
proposicibén es singular cuando el predicado se afirma de un ob-
jeto del conjunto.

Par tanto, de la forma cemo se aplica el predicado en los-

enunciados, las proposiciones pueden ser de seis tipos.
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Universales Afirmativas.
Universales Negativas.
Particulares Afirmativas.
Particulares Negativas.
Singulares Afirmativas.
Singulares Negativas.

Los cuantificadores rRon pues:

CUANTIFICADOR SIGNIFICA STMBOLO
*TODOS™ 'V‘

UNIVERSAL “NINGUN™ '

EXISTENCIAL " ALGUNOS" - 4

3.-Signos de agrupacibn (paréntesis).

La funcidn de los signos de agrupacién (corchetes, parén--
tesis y llaves) es la de establecer orden en las formulas Légi-
cas.

Ademis, sirven para precisar 1a lectura de las mismag y -~
eliminar posibles ambigiedades. '

No estd de mis aclarar que algunos 16gicos consideran a =--
los paréntesis como constantes 1é6glicas, (por ejemplo B. Mates)-
mnientras que otros los toman, simplemente, como sinbolos auxi--

liares {como Manuvel Sacristdn).
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Despufés de haber seflalado la forma en que intervienen el -
lenguaje en nl conocimiento y distinguir 1los elementos més im--
portantes que forman el lenguaje simbOlico de la 1&gica, proce-
deremos a simbolizar expresiones y posterlormente a2 establecor-
su construccidn.

Simbollzar los sigulentes enunciados a nivel proposicional.

~Cuatro es divisible entre dos y diez es divisible entre cinco

p A g

PA g

-Nueve es un nmero par o nueve es impar.

P v q
P Vg

-51 aumenta 1a temparatura de un gas entonces aumenta sy volumen

.P‘ : q
PC==>a

-1984 fue aflo bisiesto 8l y sblo si febrero de 1984 tuvo- 29 dias
P e - . q
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-No es clerto que cuatro mis cuatro sea fgual a slete y sean --
~/ P
mayor que diez.

q
~A( pAg)
Simbollzar los siguientes enunciados a nivel cuantifica---
cional.
-7 as impar singular afirmativa.
Is
~=El trifngule no es rectingulo. singular negativa.
Rt
-*Algunog* &ngulos son agudos. particular afirmativo.
(T x) ( Ax A Ax )
-Algunos nfimeros no son racionales. particular negativa,

(7 x) ( Nx A ~ARx )
-Todos log trifngulos tienen tres &ngulos. Universal afirmativa.
(¥ x} ( Tx -==> Ax ) '
-Ningiin 4ngulo agudo es recto. Universal négativa.

(M x) { Ax ===) A/Rx)

Hasta aguf hemos estableci{do las reglas en que se usaré =1
lenguaje simbblico de 1a 1bgica. lo cual., nos permitird avanzar

&n su canstruccién para poder manejzr las estructuras 1égican -
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y 8us rejlaclones dentro de la Teorfa formallzada de 1a Lbgica -
matemitica.

En el siguiente cuadro seflalamos la relacidn entre el len-

guaje natural y la estructura léglca {representada en 21 len---

guaje proposicional y cuantificacionall,



LENGUAJE NATURAL

ESTRUCTURA LOGICA

Patricia y Juan van a ir al mercado el lunes.

Hago eximen final el jueves o me presanto‘a

repetir 21 semestre.

51 l1a tierra tiene movimientos de rotacién y

traslacién, entoncer no puede salirse de su-

drhita.
Todos los planetas giran al rededordel sol.
Ningin namero irracional es racional.

Algunas axiomas son incompatibhles en un sis-

.tema.

( pAg )
( pyg}
(PAY) =--» AT

(¥x) (Px --» Sx)

(% %) (Ix --» Av RX)

(F x) (axA 1x)

ey
PRI LY

L
-

Vi

Wil Gw oS¢

[HETLIN

6L
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C) TARLAS DE VERDAD

LA NEGACION.
Las tablas de verdad es un proceso esquemitico por el que-
sc mucstran los posibles valares de verdad (verdadero- 1,6 fal-

B0 ~ 0 ) de una proposicidn compuesta.

Realizar la tabla de verdad: P

P| nP = 81 tenemos una proposlicidn
F verdadera y 1a negamos, su -
v negacién serd falsa.

-~ Bi tenemos una proposicidn
falsa y la negamos, 8u nega-

cibén serd verdadera.

LA CONJUNCION.

Realizar la tabla de verdad: { P Aag).

P q (PpA Q) - La conjunclén es verdadera
¥ solamente cuando los dos tér-
F minos son verdaderos.
F - =i uno de los términos es-
F falso, la conjuncidén es fal=-




a1
- £{ tenemos dos términos --
como verdaderos en cualquie-
ra de las dos lineas de un -
argumento, podemos ceoncluir-

su conjuncién.
LA DISYUNCION.

Realizar la tabla de verdad: { PVYq).

P q I (PV q) - La diesyuncibn es verdadera
v cuando aiguno de sus térmi--
v nos es verdadero.
v - 8i cohocemos a un término-
F

como verdadere, sabremos  --
que la disyuncién es verda--
dera.

- A un término verdadero po-
demos agregarle otro término
(sunque desconozcamos su va-
lor ¢e verdad}, y la disyun-

cibn serd verdadera.
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LA CONDICIDNAL,

En csta conectiva se necesita fdentificar el antecedente -

y el congncuente de la proposicién,

Realizar 1a tabia de verdad: (P --=> q).

roq l (P —--> q) - Solamente gue el anteceden-
v te sea verdadero y el conse-
F cuente falszo, 1a condicional
v serd falsa. En los demds ca-
v sos ser§ verdadera.

- 81 partimoa del supucsto -
que el condlcional es verda-
dero, vy sl sabemos que el --
antecedcente es verdadero, «-
deducimoa que el consecuente
también es verdadero, si sa-
bemos que su consecuente es-
falso, sabemos que Su ante--

cedente tamblién lo es.

LA BICONDICIONAL.

Realizar la tabla de verdad: (P €&--> al.
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P q (P €r-v2 q ) - Solamente que ambas miem--
v bras tengan el mismo valor -
F de verdad, la Blcondicional-
F sor&d verdadera. Es decir, -
v© (ambos verdaderos, o ambos -

falsos).

- Un bicondicional es falso-
cuando uno de sus mlembros -
es voerdadero y el olro falso
y viceversa.

En este momento disponemos de los elementos mis importan--
tes para proseguir en la construccién de 1a Lbégica matemdtica.-
Las tablas de verdad son instrumentos esenciales pues con ellas
demastramos la validez © no validez de los argunentos.

S¢ propone una geriec de ojerciclos de tablas de verdad, --
con la finalidad de asimilar el proceso o importancia de saber-
" manejar las conectivas légicas con sus respectivas tahlas de -
verdad y su ordenamicento, delimitados por 1os signos de agrupa-—..
cién.

Ejercicios con Tablas de Verdad.

Para realizar tablas de verdad mds complejas, que las an--
tericres, es necesario saber la tabla de verdad de cada una de-
las conectivas y ademis identificar 1la conectiva principal pues
en ellas s¢ dard el resultado final.

Para acomodar y dar los valores de verdad carrespondientes

# cada proposicién., se necesita recurrir a la siguiente férmula:
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) 2" . en dondc "n" es iguzl al nfimero de proposiciones simples-

que no se repltan.

Ejemplo,
P g r {PAq) -—;i r
v,
F
¥
v
v
v
v
v
P g9 fpAagr v {p--3> )

. v La conectiva principal es 1la
F disyuncién "V" 1a cual resuvl-
¥ ta de combinar la conjuncién
v * % y la condicionai " -- ",
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p afar{PpAvg) Vaulap A q)
v

En este caso la conectiva principal es 1la cdiayuncién "vV»,-
principalmente se reallzé 1o del primer paréntesis y luego el -
resultado se negb.

Después se combinaron las negacionem en disyuncién obte---

niendo el resultado final.

P g ~[(p --» al) A (a--) PD
F

v
v
F

En este caso, podemos ver claramente el uso de las parén--
tesis y de corchetes, en donde el resultado final se da en la -

negacién del corchete.

Como hemos visto. utllizando el lenguaje simbélico ¥y las -
formas ldégicas, podemos hacer los ejercicios que cueramos, -
siempre y cuando resrvetemos lagE reglas establecidax y usemos «-

los signos dec agrupac{én como lo hacemos en las matemSticas.
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P 9|~y [ip --» q) vV {(pe->» g ﬂ A E'? --> q) ¥ @iij
F . v
F v
v F
F v

En este ejemplo se ha realizado una tabla de verdad mis =
completa que las anteriores, en donde hemos wtilizado parénte--
st8, corchetes y llaver. Este proceso tan cliemental de hacer -
tablas de verdad utjlizando los sinnos de agrupacién nos ayuda-
a entander también 108 procesos de las matemfiticas. A conti---
nuacidn presentamos un ejemplo de realizar operaciones con sig-

nos de agrupncién para aclarar lo anterior.
Ejemplo:

EFECTUAR 5Q0 - [(6-1)8/4:(31-16/(10-2)]—5

= 500 [t5}8/4x3*_161(8ﬂ—5
=500~ [{5)12x3+16/78] -5
=500 - [0+ 2]-5

=500 - 32 -5

= 800 - 37
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Ejercicio.

Realizar las siguientes tablas de verdad,

1.- ( PAD )é--#vé

2.- (pe> ~ng ) ~——>»

3.- [teva) --» dJAawvp )

4.- [(P ¢+ ~vq =-3 g - (pAGg)
5.- #(pAg ) --» ap

D) TAUTOLOGIAS, CONTRADICCIONES Y CONTINGENCIAS

Una preposicldén compuesta es TAUTOLOGICA cuandse en la co--

nectiva principal todos 1los valores resultan ser vercaderos.

Ejemplo:
P «-3» (pVagl Esta proposicién es tautold-
v gica porque en cl resultado-
v final todos los valores fue-
v ton verdaderos.,
v

Una proposicidn compuesta es contradictoria cuando en 1la -

conectiva principal todos los valores resultan ser faisos.

Ejemplo:
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P 9 ( pAd} Awp Esta proposicidn es contra--
F dictoria porque en el resul-
F tado final todos 106 valores
F fuernn falsos,
F

ﬁna proposicidn compuesta es contingente (indeterminada) -
cuando en la conectiva principal en algunos casos resulta fale-

8a Y en otros verdadoera.

Ejemplo:
P 9 r P Alg --» r)

v ”
F Esta proposicién es contin--
v gente porque en el rosultado

. v final algunos valores son --
F verdaderecs y otros falsos.
F
P 
F

Mediante tablas de verdad establecer si ias siguientes ..

propoaicicnes son tautolégicas, contradictorias o contingentes.
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(pAg) --> p

ES TAUTOLOGICA

< < =

v[{ paa) o> gqJ

ES CONTRADICTORIA

s M m

'ES CONTINGENTE

wm m oMo >

EJERCICIO. Mediante tablas de verdad, decir si son.tauto-

16gicam. contradictorias o contingentes.
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1.-[’( p =-=% q )Aa:qj --» WP
2.-(p--» g) ¢ (pAq)
3.-'N[p -—-» {p VvV q ),]
4.~ L p Aqg) &2 ( a A p)
5- (p Awgq ) VvV (p V g

E} LOS ARGUMENTOS Y LAS DEMOSTRACIONES

De los conocimientos gque vamos estableciende, podemos aho-
ra recurrir a 1o que se llama verdad formal. En muchos contew-
nidas tanto de 1la légica como de las matemticas se dan rela---
clonesg entre enuncliador a nlvel de una verdad formal, es decir-
gue se trata de "una verdad que dcepende exclusivamente del modo
en gue sc relaclonan entre 51 las proposiciones, sin que log --

hechos puedan servir para efectuar ese tipo de verdad.” (7))

Con le explicado, podemos reafirmar el papel de la ldgica-
en el guehacer 16gico-matemitico porgue el aspecto fundamental-
y el determinante de la 1l8qgica y las matembticas es moverse en-
un plano formal. Especificamente en la construcclbdn de 1a 16--
gica simbblica (LSgica proposicional), la 1égica er necesaria -
porque " se opcupa de estudiar las verdades formales, sus estruc
turas y sus leyes, de manera que sea posible determinar si una-
proposicién cualquiera, con un contenido variable, es verdadera

o falsa formalmente, es declr, Independientemente de los hechos
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a los que se refiere. " (40}

.Ahora pasaremos a ver 1la construccidn de un argumente, con lo -
cual, estamos puntualizando el papel de la ceducclén y la de---
nostracién en el campo formal de 13 169lca proposiciconal y -

cuantjficacional -

El arqumento esti estructurado por una serie de enunclados
{proposicliones), en donde una dc rilos (1llamado conclusién) se-

desprende de los antericres llamados premlsas.

En el siguiente ejemplo tepnemos:

ANTECEDENT L

1.- S{ el equildtero es un tridngulo. entonces cl equilf-—
tero ticene tres Adngulos.

2.~ El equildtero es un tridngulo.

LUEGO.
CONSECUENTE

3.- El equildtero tiene tres &dngulos.
En el ejenplo anterior tenemos la construccién de un argu-
mento el cual, ertd construfdo por proposiciones, ias que pue--

den ser (por separado) calificadas de verdaderas o falma=. Pero
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el argumento no puede ser falso o verdadero, slno correcto o -

incorrecto y es as! como puede ser VALIDO o NO VALIDO,

La wvalidez de los argumentos en la l6gica simbdlica la es-
tableceremos dentro de las reglas de la 1&gica matem&tica. Es-
por ese que el argumento enunclado lo podemos simbolizar de la-

siguiente manera:

.- p -- 4q

2.- p
I——-
.- q

Al encontrarnos con argumentos a nlivel de la 16glca simbd-
lica tenemos la necesidad de saber Bi el argumento es VALIDOD o-
NO VALIDO. En este momento solamente contamos con las tablas -

de verdad para demostrar la validez de 108 argumentos.

Para demostrar la vzlidez del sigulente argumentos

2.- p
J—
.- q

Estableceremos un procedimiento en tres pasos:
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PRIMERO: Trasladar el argumento a la forma de una propo--
sicién compuesta, agregande una conjuncién entre la proposiciébn
{1) y {2) las cuales son el antecedente. Posterformente susti-
tuir el sfimboio { /-~ ) por una condicional. y finalmente poner

1a concluseién { 3 }.
SEGUNDO: Realizar la tabla de verdad.
TERCERO: 5f la propasicidn resultd ser tauvtolbgica entone-

ces podemos conclulr que el argumento es VALITO: en caso de que

no ocurra esto, el argumento serid NO VALIDO,.

EJEMPLO It
poa | [tp--> a) A" p] --» «a PRIMER PASO
v
v
v SEGUNDO PASD

. ‘.
La proposiéién résu1t6 Ber tauténglca.

por tanto, el argumento es.VALIDO. “eooe L TERCER PASO

EJEMFLO 2t

Demostrar la validez del sigufente argumento.



1.- pV gq

2.- m P

3.- g

P q l [tb- v ara .«.r/p]"--:buq PRIMER PASD

v
v SEGUNDO PASO
F
v

‘La proposicién NO es tautoldgica por TERCER PASO

lo tanto, el argumento NO ES VALIDO.

Demostracionest

Fn las sigqulentes demostraciones se puede ver claramente -~-
la func!ﬁn del formalismo dentro del! =istema axiomitico de la --
l6gica simbSlica, por que tomando en cuenta las reglas ldégicas-
establecidas, las definiciones, 1os signos de agrupacién y las
mismas demostraciones; podemos afirmar que estos procesos meto-
dolégicos son iguales o parecicdos a les de las matemiticas. --
Ademds que al habhlar de método axiomitico, implfcitamente nos -

referimos al deductivo.

.- (pAg)} =-=>» tpvVvagl
2.- ~w{pvagl
fnh

3.- #{pPAg)



P q {[(pnq) -=> (qujA -U(Pivq)_} =-=3 ar{pAq}

< @ < o

La proposicién es tautoldgica por lo tanto, el argumento -

ea VALIDO.
1‘-— PAg
2.- p
P 9 (pAG ) ~-» p En este argumento el antece-

dente solamente osta formado
por una propoeicién, de -

donde se desprende la con---

“ © o <

clusién.

La proposicién es'tautoléglca por lo tanto, el argumento -
es: VALIDO,

1.- pvyg

2.- p--» q

- o y
.- (pVvgIAlp --» q)



P g [{qu)/\(p--)q}J--)[(D—_’__-__'V_f.}_i\__(f-'?‘H]

v
v
v
v

La proposicién es tautolégica por lo tanto, ol argumento -

es VALIDO.

l.- p--» q
2.~ q -—3 r
I~

3.« p--» r

P g r [tp->a) A (a--» r)] -5 (p-> r)

v

< < ¢ < < < <
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l.a proposicién es tautoldgica por lo tanto, el argumento -
es VALIDO.
De las demostraciones de argumentos mecdiante las tablag --
de verdad, podemos enunclar la sigulente regla: " En general --
todo argumenta es vilido si al ser transformado en una proposi-

eifn condiclonal, estd resulta ser tautoléglear.

Ejercicioss

Pemostrar la validez de los sigulentes argumentos medlante

lae tablas de verdad.

1.- p<-> g .- (p Vv g} A (p €3> a)

§— o

2.- (p€->» q) ¥V (pAq]} 2,~- (p V q)
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REGLAS DE INFERENCIA

Respecto a oste punto, es importante resaltar la importan-
cia ¢de la inferencia 18gica como instrumento esencial para po--
der llevar a cabo la deduccidn en ¢l fAmbito de la 16gica prupo-
sicional.

Es decir. gque en la demostracidn de argumentos podemos -
probar la consecucncia l6gica (conclusién) de tas premisas, ---
slenpre gue justifiquemos on el proceso demostrativo cada coh--
#lusidn con una regta de inferencia por eso, " 1a i{dea de infe-
renclia se pucde cxpresar de¢ la ranera sgiguicnte: de premisas --
verdaderas se obtienen 010 conclusiones gur son verdaderas"™ --
().

tas renlas de f{nferoencia gue exponemos a contlnuacién nos-
permitlirdn demestrar arqumentos en e)l campo de la légica propo-
gicional. Ademis creemoas conveniente apuntar que tante las le-
yees de implicacién, equivalencia, ejemplificacidédn y generaliza-
cién son las reglas en gue nos apoyamas para hacer las depos-—--
traciones y asi mostrar como se opera y demuestra en la légica-
matemitica.

otro aspecto que manifestamos ep el de advertir que en -
los ejercicios demastrativos en donde se aplicardn las reglas -
de inferenclia, hacemos uso del lenguaje simbbdlico propio de la-
1égica y también del lenguaje matemitico. perc siguiendo las --
estructuras lbgico matemlticas en el procesc.

Por tanto, os pnocesario conocer 1as reglas de inferencla -
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para podnr demostrar a nivel del camno proposicional y al mis--
mo tiempo llevar a ecabo la deduccldn de oste sistema aviomitico.
"El objeto del juego es utilizar las reglas de inferencia de --
manera gue conduzcan a otras férmulas que se denominan conclu--
asiones. El1 paso 16gico de las premisas a 1a conclusién es una-

deduccién®
F) LEYES DE IMPLICACION

Se dice gue es una proposicidn compuesta ocurre una impii-
cacién, cuando la conectiva principal es una condicional y esta
resulta ser- tautolégica, por tanto, las leyes de implicaciédn --
gon las estructuras bisicas gque pueden tener los argumentos VA-
LIDOS.

Las leyecs de implicacién enunciaremos son el otro instru--
mento esenclial para determinar la validez 16gica de los argu---
mcntoal

Las leyes de inplicacidn més importantes:

I.- MODUS PONENDO PONENS (M.P.P.)

li= 1 == B Si tenemos una proposicidn -

2.-r condicional y afirmamos el -
i

! antecedente, obtendremos co-

.- 8 mo conclusidn la afirmacién-

del consecuente.
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IT.- MODUS TOLLENDO TOLENS (M.T.T.)

l.«e r ==2 B
2.~ NS5
- ’ a—

“3ewr

S1 tenemos una proposicién -
condicional ¥ negames el -«
consecuente, obtendremos co-
mo conclusién 3a negacién ~-

del antecedente.

I11.- MODUS TOLLENDO PONENS (M.T.P.}

l.-r Vs
2.- T

,.——-

.- B

l.-r Vs
2.- w8
3.- [ 4

si ﬁenemos una proposicidn disyuntiva y negamos alguna -

de las dos, (proposiciones eimples) obtendremos como conclusibn

1a otra alternativa.

IV.=- SILOGISMO HIPOTETICO ( S.H.)

l.-r --9 58
2,- 8 -=3 ¢t
I'—‘.

J.-r -3 ¢t

S5{ tenemos dos proposiciones
condicionales como premisas,
obtendremos como conclusién-
otra proposiclén condicional
que tenga el antecedente de-
la primera premisa y el con-
sacuente de la sequnda pre--

misga,



101
V.- SIMPLIFICACION ( SIMPLT.)

l.-r As l.-r AE
J —
2.-r 2.~ [

Si tenemos una proposicién conjuntiva como premisa. obten-
dremos como cenclusildn alquna de las dos pronosiciones conjun--

tadas.

VI.- CONJUNCION { CONJ.)

1.-r 81 tenemos dos proposicicnes

2.~ =8 cuvalesquiera como premisas,-

] obtendremos como conclusfdn-

3.-r A= ) ~ las dos prOpAsiclonea cof=-—=
juntadas.

VII.- ADICION {AD.}

" le-r : Si tenemos una proposicién -

{

2.-r Vs como conclusién una proposi-

- como premisa., obtendremos --

cién disyuntiva, en donde --
una de lag proposiciones es-
la gue tendremos como premi-
sa la otra puede ser cual---

quiera.
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HOTA: La ley de simplificacidén y adicién en el antecedente
solamente tienen una premisa, del cual se desprende-

1a conclusién.

Despufs de haber enunciado las leyes de implicacién, se -
sugiere aprenderlas y asimilarias parque serfin indispensables -

en log procesos de demostracién.

G) LEYES DE EQUIVALENCIA

Ocurre una equivalencia en una proposicidn compuesats, -
cuando la conectiva principal eB una bicondicional y esta re---

sulta ser tautolégica.
El simbolo de equivalencls es: =

La utilidad de 1as leyes de eguivalencia en 1a légica pro-
poaiciornal, ea importante porque si tenemos tablas de verdad --
*idénticas" se pueden sustituir unas proposiciones por otras, -
para afirmar que: ( p --» g )=~{(p Aa/g), lo demostraremos --
por tablas de verdad, sustituyendo el simbolo de equivalencia -
»Z=2 », por una bicondicional “ €~» *; después realizaremos la -

tabla de verdad y si es tautolégica queda comprobpada.



P a I {p--» a1 ¢&» vipava)

v
v
‘l
v

£s tautoldgice por lo---
tanto podemos establecer

(p -->» g vVipAwg )

Leyes de equivalencia mis usuales:
I.~ LEYES DE CONMUTATIVIDAD ( CONM.)

al {(pvag)l)=F(qvel

Pemostracidn:

P gl (pvg) €» (gqVvep)
v -

v
v
v

Es tautolbégica, por lo tanto ( p V g 1= t qVveE)

102
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b) (pAaAq)=(qgap)
Demostracidn: -

P 9 {(PpAag)e¢->» (gnap)
v

v
v

Es tautolégica., por 16 tanto ( pAag) =(gArp ) .
"IT.~ LEYES DE ASOCIACION { ASOC. )
s) fipvaly Je{fpviavr)

De;nonl:raclﬁn:

P 9 r (pvag)lvr ¢-» pV {agqvr)

< @ e 2w & -
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Es tautowglca. por lo tanto [tp v q) v 13 p v (q ¥ r)J
B [(pn.ql/sd [(pA(qArﬂ
Dewostracién:

P 9 r (pAIATL &3> palaAr)

¢ < w2 < = &«

Es tautolégiea, por 1o tanto [p A q) A ] [p Ala A rl]

111.- LEYES Dl_i DISTRIBUITIVID&D - { DISTR. }

a) _[p_A(q\'r)J E. EP&.!}).V.fPAﬂ]
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p ar pAflgVTr) ¢-3» (pAq) Vipar)

< < & < ¢ < < <

Es tautolgica, par 1o tanto [p .A_ (q A r)J = C(p AGI Y (P A q)]
vl fp vtaAr] = frvaraten )]
pemostracidn:

p a |l PV (qar e {(pVvala tpVvr}

‘ & 2 & @ < <
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Es tautoléglca, por lo tanto [p v (g A r)] = [(p VglAlp V rﬂ
1V. LEYES DE MORGAN { DE M.)
8) awilpAadl=(wvrp V¥ vq)

Demostraciént
- N

P 'q wvip Aq) €-» (‘upV aq)
v

v
v
v

Es tautoldgica, por'lo tanto  ANp A q) = (vp ¥V aq)

b} Aalp vV q) €= (NpAVY)
peDea

v
v
Vv

Es tautoléglica, per tar;__to '»u.'(p v QI';-.:(-\.ep A 49)

¥.- LEY DE EXPORTACION ( EXP, }

flpaa) —>J=1 --» tqa—» r}]
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Demostracién:

P q '[(pAé)' -;} rJ €-> [p -=» {q == r)
- . v

< < < < < <

v

Es tautolég.ica;,' por lo tanto 'Ep Ag) ~-» r]E [p —-.-). {g -2 rﬂ ‘
Vi.~ LEY DE CONTRAPO#ICION (CONTR.)
(p --.9 q_).. a—-;'-(.'vq —=» asp)
Demostracién:

P a| (p - q) ¢ [vé --» ap]
v

v
- ¥

Es tautoldgica, por 1o tanto ( p —=> g}=( ~nug —=+ Ap)



H} LEYES DE EJEMPLIFICACION Y GENERALIZACION

1.- LEY DE EJEMPLIFICACION UNIVERSAL. (E.U.)

1.- { Ax)}  Px ' ' Parte de lo universal para con---
[-—- S cluir con una ejemplificacién -
2.- Pa . ' T ‘particular.

+

II.- LEY DE GENERALIZACION UNIVERSAL ( G. U.')

l.- Pa _
}— . Parte de 1o particular para con--
2.- {Hx) px cluir en una generalizaciébn uni--

versal. .

I1T.~- LEY DE EJEMPLIFICACION EXISTEHCIAL { E. E. )
1.- (F x) Px _

’___ : Parte dé_lo'general (existencial)
2.- Pa : : para concluir en una ejemplifica=~

cién particular.

1V.- LEY DE GENERALIZACION EXISTENCIAL { G. €.)

.- Pa
/— Parte de lo particular para con--
2.- ( Fx) px cluir en una gencratizacibn exis- -

tencial.



I} DEMOSTHACION FORMAL DE LA VALIDEZ DE

ARGUMENTOS

En el quehacer clentffico a nivel de la elencia formal --
{18gica y matemiticas) nos encontramos con gue s& manejan abe--
tracciones sujetas a reglas 16q9icas, con su respectiva coheéren-
cia y fundapentacidén conceptual; lo cual, permite realizar una-
serie de operaciones o relaciones formales que necesitan de la-
demostracidn para su comprobacidn. Fs por esto, que la 1b6gica-
y la matemitica se auxilian en sus procesos nmotodolbgleos y de-
comprobacidén. Segin la metodoldgia contempordnca, el método de
formalizaciédn o “Formalismo™ ¢8 determinante en el quehacer de-
la Légica Matemitica. "El método de formalizacién, bagado en -
la gencralizacién de la forma de procesd de diferente contenido
en la abstraccidn de 1a primera con respecto al segundo, con el
fin de elaborar procedimicntos generales de operar con ella. -
El métédo lo utilizan en gran escala la Loglca Matemitica, la -
Cibernética y algunas otras ramas de la ciencia y de 1a téconi--
ca* (la).

Este método que es esehcial en la lbgica matemitica se «-
completa con el método de matematizaciédn, por el cual ge funda-
mentan las estructuras y conceptuaciones de las matemiticas. -~
"El método de matematizacién, que constituye una creacién del -
anterior, adaptado al estudio Yy generalizacién del aspecto -
cuantitativo, los nexos generales y 1a estructura de 1os ocbje--

tos y procesos que se estudian; forman parte de 61, en particu-
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lar, los métodos estad{sticos y el cdlculo de protabjlidades -
asi{ como los relacionados con el empleo de miquinas de cajcu—--

tar* (13).

Con esto confirmamos 1o que hemos venido diciendo sobre -
los métodoe de conceptuacién y comprobacibn de 1la Légica y lax-

Matemiticas; es decir. gque sus procesos son iquales o parecidos.

Se hacen estas reflexliones, porgue la demostracidn {proce-
sos de comprobacién de las ciencias formales) es fundame;tal. -
tanto en la Lbgfica Matemitica como en las matemfticas. En este
apartado explicaremos el procesoc de comprobacién en demoptra---

¢lionee de argumentos en el lenguaje proposicional y cuantifica-

clonal apoySndonos en las leyes previamente enunciadas.

Demostracién formal de la validez de argumentos.

Demostrar arqumentos mediante leyes de {mplicacién y equi-
valencia.

Para demostrar argumentos, haremos algunas indicaciones -

para facilitar su comprensidn.

l.- Se necesita el dominlo de las leyes de implicacién y -
equivalencia.

2.=- Debemos justificar la validez del argumento con 1a Ley -
correspondiente, a partir de las conclusiones.

3.~ Las premisas se estaklecen como verdaderas,
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4.- Pebe procederse en un orden spucesivo; es decir, de ---
conclusién a conclusidn, hasta justificarlas todas,
5.~ Poner la Ley y los nimeros correspondientes con los -

que se estructura el argumento demostrado.

Efemplo:
l.- r --» (8 At) verdadera
T 2.- v o8 VAL verdadera premisas
3= wr == m verdadera
/= |
4.- (s t) (De M.,2) - e
S.= st o . : (H.T.T.I.ﬁ) . -canclusiones
6.~ m ' . (M.P.P.3,5) o

Pemostracién a nivel proposicional.

Ejempld 13

1.-pPA (g Vvr} tetvsetsiasrssssenssnssvardadara
2.- A {PAT) tiieieetriiinirecrsesrss cverdadera
3. P ===3 £ cuvearssncercsssnesersssesverdadera

4= { LV B ) =cp Fuesasosessanneasess vardadara

’_——
5.-(PAQ) .V {pAr) 1 - 9
6.-pAY ' sy

7.-p ' . {6 }



8.- ¢t { 3.7 )
9.- t Vs ( 8. }
10,- r ( 4.9 )

En los argumentos anteriores se le proporclona al nlumnp -
todas la conclusiones y en los paréntesis sc escribe el o loa -
nimeros para (Gnicamente realice 1a justificacién poniendo la --
Ley correspondiente. Esto es de grah ayuda pues® e! estar indi-
cando 1o gue debe tomar como antecedente facillténdole la forma
de concluir.

En el rigufente ejemplo, las demostraciones son un paco ==
mds complejas que en el anterlor. porque se dan las premjisas y-
s estabtecen las conelusiones, pero ahora se omiten los nime--
ros dentro del paréntesis, de tal manera que ahora se necesita-

poner la Ley e indicar con los nimeros de donde se concluyd.
Ejemplo 2:

le- {pAq)A T
2.-{gATC} -=->» ¢t

I__._
d.epAalaAar) : { )
-4.—'q Ar { -}

5.-.t . . B . I )



114
En la slguiente demostracidn formal de argumentos el gradao
de complejidad es todavia mayor que los ejemplos anteriores ---
porque solamente se proporcionan las premisas y el alumno ten--
drs que ir poniendo la conclusién correspondiente, indicando --
los némeros que sirven de basc para concluir y justificar las -

conclusiones con 1as Leyes de implicacién y eguivatencia.
Ejenmplo 3:

.= { PAG ) ==3 £ cisssusssncsncessssaverdadara
2.- { g ==3 r ) == Af ticcsssunaraescaverdadera
Fimr £ ¥V B cevsesesssssartearanssssesasaaverdadera

Aem P tsssassssrssrsssarassssssnssscse.vardadera

5.~
6.~
7.-
[: A

En este ejemplco ege puede ver claramente el riéor de 1as3 =~
demostraclones, porgue ee debe concluir ( 5 ) y después jus--
tificar con una Ley, para que pueda procederse a concluir vy --
justificar 1a ( 6 ), { 7 ), ( 8 ). Se han propuesto estas tres
formas (Ejemplos) de demostracidn para ser utilizadas segin el-

grado de comprensidn del alumno., 2l mismo tiempo que muestra la
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utilidad de trabajar con formas o estructuras, dentro de un  «-

longuaje simbélico previamente establecido.

Las alguientes demostraciones tienen por finalidad mostrar
en conjunto las conceptuaciones y explicaciones tratadas ante--

riormente.

l.= { T AR ) =3 t
2.- {8 -=3» t) =5 AP
‘3.~ pV¥Vam

4,-r

’-———

S.= t --;-) (a8 --» t) (ExP. 17).

6.- 8 == - t a "{M.P.P.4,5)
7= AP _ ' {M.p.B. 2.6)
8.- m - I (M.T.P.3,7)

t.-pv ( q:}Ar )

2.~ p

3.1 -3 (qAP)

4-(pAag)--» t

) — | _
S.-(pvaltAalpvre) { DISTR. 1)
6-pVr . . (SIMPL. 5 )



7.-r (M.T.P. 2,6)

8.-qp0p . {(M.P.P. 3.7 )
9.-pAq {comn. 8)
10.- ¢ (M.P.P. 4,9)

Ejercicio:s Demostrar 1a validez formal de los sigﬁienr.aa-

argumentos.

.- {pv Q) ——=> (g -—-=pr)
2.= s r i
3.-p

4,~n)q =->» (8 V.- t)

Seews

G.= L == w

1—

7.-pPVq T
B-.- q-—% r
9.-‘-uq
10.- sV ¢
I1.- ¢t

P R Y ]
L ™ e )

12,- w
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1.-{aqvp) ——pr

2.-t -=» (pVaq)

3.~ t

4.-pVaqg 2,3 )
‘S.-qVp (4 )
G.=r . . {1, 5 ¥
l.-pVgqg

2.-q--» r .

3.~ T -—§ B

4.- vV p

) —

5.- ¢ )
G- ( }
7.~ ( S

Démoatrur 1a vsiidez formal de argumentos a nlvei cun5t1-—
ficacional. - '

Para demostrar argumentos en ienguaje cuéntificaclonal ne-
cesitamos de las leyes da: Implicacién, equ;#alénéii} generali-

zacibén y ejemplificacién,

Es necesaric tomar en cuenta las indicaciones de las de---

mostraciones realizadas.



Demostrart E u

1.- (¥ x ) (Rx —=» Sx) sssieasresrassssrnasassniverdadera

2.- {Mx) (sx --» EX}tsarrosronsansnansesansss verdadera

3.- Ru sesrsessasrsessassessnsevardadera
4,~ Ru -~ Su {E.U.1}

§5.- Su -3 Bu - C{EU.2) .

6.- Ru -<3 Eu © o (8.M.4,5) - _

7.- Eu o (M.PIP' 3.6)__L.Q.Q.D.

En estas argumentac{ona_é sé tié;le que ir _dadu:iendo de -
conclusién a conclusifin (juﬁi:tt=_1c$¢a§) hasta demostrar la vall-

dez de ¥ u a partir d_é las preniaqe establecidas,
De-moat;fars ’ EB_'..-y_-_-I-;- ._--> r\)Ee_ -
1.- ( Mx) . (Mx -=p Ax)
2.- (M x) (Ax --5  Ex)

3.- (¥ x) (Sx --» Hx)

4.~ Me ——=» Aa (E.U. 1)

S.- Ae --» ~sEe T qB.U.2) o
G6.- S ===p Me “(B.U. 3)
T.= M@ «wed At Ee ) (5.H.4,5)

B.- Se ---3>» s Ee {S.H.6,7) L.Q.Q.D,
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En los argumentos anteriores quedé demostrade Sp ---w-= =

Er pero dentro de las reglas de la Logica simbdlica este -

enunclado todavia se puede generalizar con otra Ley.

Ejemplo:
Si retomamos H8.- Se ----» A Ee (S.H.6.7,)
9.- (Ax) [Sx -~-» A7 EX) {c.u.8}

Demeostrar: Gs AEe

bo- (Mx} (DX —--e- » Ex)
Z.- (3 x} (Dx A Cx)_- :

3ee DB <3 B8 eeernvrnnnrerasiansensas(EaUL1)

4. DsAGs..........I....................(EEZ)
.-.ns...............l..................(SIMPL. 4
6um BB ieeiiiiiiianniieies it b (HUPPLD,S,)
7.- Ga (snwt. 4y
B EBAGS ovsssvansivsassssesssessseess(CONTn 6,7)

9.~ Cs AEB ...-........................(CDH'\I.B) L.Q.0.D.

COmo en el ejemplo anterior. tamhién este caso ‘Gs Es se-

puede generallznr pero existencialmente.'

Ejemplo:
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S1 retomamos 9.- Us A Es (CoMN.B}
10.- (g x) {Gx A Ex) (G.E. 9)

Demostrars Fr Cr vy generalizarlas existencialmente:

1.- (Mx) .(Rx == Hx)
2.- (¥x)  (Bx ~-3 Cx)
3.- (Ix) (Fx A Rx}

Asm RY wm=-- >» Hr (E.U. 1)

5.= Hr ----—5 ~ Cr ’ {E.U.2)

6.= FrARr . (E.E.3)

7i= RE am===3 &/ Cr . (85.H.4,5,)

8,~- Rr {STMPL.6)

9.-wcCr {M.P.P.7,B,)

10.- Fr . (SINPL. 6)

11.- &2 Cr A Fr (CONJT.9.10)

12.- FrA«+Cr (COMN.11) L.Q.Q.D.

13.- (I %) (Fx A A Cx) (G.E.12) Se aplicé la Ley de

generaligacién exis-

tencial.

Con todo lo presentado hasta aqul, queda explicada 1ia -
construccién de la 16gica simbdlica. Se tratabva de nmostrar les
elementos conceptuales y de demostraclién de 1a Légica matemiti-

ca dentro de un sistema axiomitico formalizado como es el de la
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16gica matemitica., Otro de los objetives propuestos al abordar
este trabajo, era e] de conocer alounas consideraciones metodo-

léglcas en el quehacer 16gice y matemitico.
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CAPITULO TIT
LOGICA DE COMPUTADORAS
a) La l6gica simbflica y los circultos 1égicos.

Después de haber presentado la construccién de la légica -
matemitica, creimos conveniente esgquematizar mis clarapente ~-
como ocurre la aplicacién de las estructuras abstractas del ==
cilculo proposfcional en alogo mis concreto: “EI@ dlgebra de --
circuitos”.

Es importante recordar que la aplicacién mis relevante de-
la 1&6gica matemitica la encontramos en el escenario de la ci---
bernética y telecomunicacidén princilpalmente. *Fl flgebra de --
clircuitos se utiliza para disehar slmplificar o adecuar l1os --
circuitos empleados con las computadoras electrénicas, lor sis--
temas de telecomunicacidn y otros muches y variados dicpositi--
vos de contral electrénicor. (1)

Lo que pretendemos preferentemente en este ascecto es Mo§-—
trar que apartir de los elementos estructurales y metodoldglcos
de la 1légica simbélica, podemes de mancra aniloga entender la -
vonstrucclén de 10 que se podria llamar 13 "Ldgica de clrcui---
tos", y al miesmo tiempo describir su formacidn y arclicacidn en-

circuitos sencillos tanto en serie como en paraleln.
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Por tanto, creemos Importante presentar un cuadro compara-

tivo entre la construccldn de ia 16gica matemitica y 13 cong---
truccién de la teorfa de los circuitos 16qgicoe, para ejemplilfi-
car de manera scncilla sus elementos constitutivos y la funda--
mentacibn, operacionalizacidn y aplicacién de los mismos. (So--

lamente a nivel! elemental - tablas dec verdad.)

Empesarenos por delimitar algunos elementos de formaliza--
cibdn en la teorfa de los clrcultos ldgicos para poder entender-
el significado y forma de operar con los sfimbolos empleados en-

esta teoria.

~ La formacibébn de los circuitos légicos que describimos --
en forma préctica y funcional es un modelo para comprender
ia formacién y operacién de las tablas de verdad, esto --
tiene por finalidad, comprender efectivamente la aplice-=--
cibn de algunas relaciones estructurales entre proposicio-
nes.

En 1a teorfa de los circulteos 18gicos interviene en qran -
medida la formalizacién del lenguaje simbdlico de la ldgi-
ca vy ademés otra conceptuacién y simbologia especffica que

a continuacidén presentamos:

i
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b) Las conectivas y los circultes.

.

F
v

S{ P es verdadera su ng;

qucibn_safﬁ falsa.
81 P es falsa ﬁﬁ nega--

cién serd verdadera.

[ \x

Ccuando el interruptor X
estﬁ.éé?fﬁdo. entonces—
el iterruptor X estl---
ablerto.

Cuando el interruptor -
X est§ ABIERTO, enton--
ces el interruptor X---

ests cerrado. (1)

w4

LA CONJUNCION

v .
* F

F

F

PRODUCTO LOGICO
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N ‘,,\

cIRCUITD LOGICO EN SERIE REPRESBNTADD PDR LA CDNJUNCIDN

Solamante que los doa interruptotus'

. estén cerrados pasa 1a corriente.

DISYUNCION .. SUMA LOGICA

P ale v g o X oyl x4y -
v ‘ 1
v 1
v ' i
F 0

e~

4

Y
CIRCUITO LOGICO EN PARALELO REPRESENTADO POR LA DISYUNCION

Es suficiente que un interruptor esti

CERRADO para que pase la corriente. (3}
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Al estructurar el circuito de la condicional tendromos que
recurrir a la equivalencia entre proposiciones para que la im.-

plicacién pueda ser presentada en un circuite en paralele.

La proposicién p ---) q e8 equivalente a~p V¥ g
p a] p --> q pal ~p Vv g
v v
F F
v v
v v

Por tanto, { p -<>» q) = ( p V q). En este caso es en =
donde vemos claramente la utilidad de la equivalencia, pues noa
permite sustltulr una proposicién por otra.

CONDICICNAL

P q ' b

< € m <) e
o
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1
o

/

/y

CIRCUITO LOGICO EN PARALELO REPRESENTADO POR LA CONDICIONAL ¥ -
SU RESPECTIVA EQUIVALENCIA. .

Solamente gue les dos 1terruétores,_

estén ARIERTOS no pasa la corriente,

en los demis camos si pasa.

En la estructura del circuito 16gico de la BICONDICIONAL -

también recurriremes a su propesicidén equivatente para repre---

sentarla.
p al] p €3> 1 p a| (mwp Vag)a (p veg)
v
F F
F F
v v




Por tanto, (p €-3 aq)

BICONDICIONAL

= (wpVvaglalpveaqgl

178

P gllawpPVva A(PYaa) xy | (x+y) (x+y')|[xery

v o 1 1 1
F o 1 0
Fo 1 0. o
v 1 : 3

‘_;___{g] ! R
S ’_/,c
/; ——_f{;'—f—-.

CIRCUITO LOGICO EN SERIE DE NOS CIRCUITOS EN PARALFLO REPRESEN-

TADO POR LA BICONDICIONAL Y SU RESPECTIVA EQUIVALENCIA.

Solamente gue ambos interruptores esten CERRADOS pasa la CORRI-

ENTE.

Un iterruptor cerrado en cada circuito en paratelo.
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Los clrcuitos léglcos y su funclionamiento.

Pespués de haber sefialado la formacién de los clrcuitos en
SERIE Y EN PAPALELO a partir de los elementos de la légica pro-
posicional, pasaremos a representar el funcionamicnto de Cir---
cuitos eléctricos en base a los poslbles valores de verdad que-
se combinen segfin la tabla de verdad del conectivo Légico en -

cuestibn.
La conjuncibén
La tabla de valores de verdad T.a tabia de condiclones -

para la-conjuncién es. en que funciona este cir-

cuito es:

P9l PA 9 _ x ¥yl x ¥

v 1

F s}

F [4]

P a
En la conjuncién de prope-- De este circuito en serie
siciones podemés deducir: podemos deducir:
a) Uﬁa condicién necesaria a)Una condicldén necesaria
para que la conjuncién sea para que el circulto este

falsa es: ahierto es que;
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que las proposiclones p y g Los jterruptore Xy ¥ sean
sean: x=0 y /0 y=0
p=(F)y /0 gq =.(V) ) Una condiclén necesaria
b) Una condiclédn necesaria para que el circulto esté
para que la conjuncién p g cerrado es que:( )

sea verdadera es ques x =1 Y y=1

p = (V) Yy gq= (V)

En eate caso el gircﬁlto,eata:cerrado'por tanto, el foco -

enciende. o :::Qzl'
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La tabla de valores correspondientes a la tercera posibi--

lidad, para gue un clrculto se encuentre conectado en serie

respecto a la conjuncién eB:

P 9] ~wP AT

F .

b I |

De la presente proposicién

podemos deducir:

a) La condicién necesaria

para gue la proposicién -

sea falsa ea: P q

p = (V) y/0 q =(F)

b) La condicién necesaria

para que la proposicién -
P q eea verdadera es:

p=(F} y q=1(iV)

x y, x! y

o o

Del circuito representado

podemos deducir:

2) La condicién necesarla
para que el circuito este
ABIERTO es:

y/0 ¥y

b) La condicidn necesaria

x =1 = 0
para que el eircuita este
cerrado es:

X =0 b 4 y =1

Q.
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En este caso el circuito estd ABIERTO. por lo tanhto, el foco --

pormanece apagado.

La cuarta posibilidad de un circuito conectado en serio --

respecto a la conjuncién eg:

P 9l P AwNT

“< m m

De eata tabla de verdad -

podemcs deducir:

a) La condicidn necesaria-
para que la propesicién -

F q sea falsa esi1-—
p= (V) yv/0

b} La condicién necesaria

q = {V)

patra que la proposiciédn -

p v q sea verdadera es:

p= (F) Yy 4 = (F)

o a. o

-

regpecto a este circuito ---

podemos deducir:

a) La condicién necesaria
para que ol clrcuito este
ahierta es:

x=1 y/0 y =1

b} La condicién necesaria
para que el circuito este
CERRADO es:

x =0 Y y=0
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La tabla de valores correspondiente a la tercera posibili.

dad, para que un circuito se encuentre conectado en serie res--

pecto a la conjuncién es:

P 9P AQ

F

F
v
F

De la presente proposicidn

podemos deducir:

a) La condicién necesaria

para que la proposicién -

sea falsa en: P q

p=(v) y/0 q = (F)

b) La condicién necesaria

para que la proposicién --
P q sea verdadera es:

p=I(F) y qr= (v}

o o

o

Del circuito representado
podemos deducir:

a) La condicién necesaria
para que el circuito esté
ABIERTO es:

x=1 y/0 y=0

b} La condleibdn necesaria
para que el circuito esté
cerrado est

x = 0 Yy y=1
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e — N\

En eate caso el circuito estd ABIERTO, por tanto, el foco -

permanece apagado.



LA DISYUNCION

La tabla de verdad para las
condicicnes posibles de la-

disyuncién es:

o
£
o
-
]

W a w =

De esta disyuncidn entre -

propoalciones podemos se-

a} La condicidn necesaria
gue la proposicién p v g

sea falsa es:

p=(F) yq= (F)

b) y para que la propgeicién
p V q sea verdadera es gque:

p= (V) y/0 q = (V)

La tabla de condiciones.-
en que funciona este cir-

cuito es:

De eate circulto en paralelo

podemos deducir:

a) La condicidn necesaria --
para que el circuito esté --
ABIERTO eB:

x=0 ¥ y =0

b) y para que el circulito ge
encuentre carrado es ques

x = 1 y/0 y =1



A

En este camo, el circuito ést§ cerrado per tanto, el foco-

se enclende.

La segunda bbsiblildad_de-un qircﬁitq en paralelo respecto

a 1la Disyunciéh:gﬁ:

P q pV rvdg:

v .

v
F
v

Respecto & esta tabla de
verdad podemos deducir:
a) La condicién necesaria
para que la proposicibn -
PV q sea falsa es --
p={F} y q=1(V)

b) La condicién necesaria

para gue la proposicién -

i}

x .y x + y

-t

o =

De este circuito podemos de-
duecir

a) La condicibn necesaria --
para que este circuito en -
paralelo este ablerto es:

x =0 Yy y =1

b) La condicidén necesaria --

.f. para gue este circuito esté-



PV q sea verdaderareag CERRADOD ef:

p=d(v) y/0 q= (F) x=1 y/0 y=0

En este caso, el circultoc ests CERRADG por tanto, el foco-

se enciende.

La tercera poeibilidad de un clrcuito en paralelo respecto

a la Disyuncién ee:

P alnpVy - ox vyl e+ y
v ' . 1
F _ 0
v . 1
v R
De estatabla de verdad De el presente circuito en -
podemos daducir; ) . paralelo podemos aecfrr

a) ta condiecién necesaria - a) La condicién necesaria --



para que la proposicidén -
p Vwg sea falsa es: -

p=1(¥)] vy q= (F)

b) La condicién necesaria

para que la proposicién -
P Vwgqg sea verdadera est

Pp= (F}) y/O q = ¥

para que el circuito se en-
cuentre ABRIERTO es:

x=z=1 y y=»Q

b) La condicibn necesaria --
para gque e} circuito esté -;
cerrado estr

x =0 y/0 y =1

Vi

K

/4

/3

En este caso, el circuito estd CERRADO por tanto, el foco-

enciende.

La cuarta posibilidad de un circuito en paralelo respecto -

a la Disyuncidn es:



nNp Vag

< o =

De esta tabla de verdad -
podemos deducirs

a} La condicién necesaria
para que la proposicibn -
é sea falsa es:

PY

pr (V) ¥y q= (V)

b} La condicién necesaria

para que la propoaslcibén -
P Y q 8e verdadera es:

p= (F) y/00 g = {F)

x Y] x'+ gl

(=

c o o

De este circuito podemos de-
ducir:

a) La condicién necesaria --
para gque este circuito en --
paralelo se encuentre ABIER-
TO es:
x=1 y y =

b) La condlcién necesaria --
para que el circuito eaté --
CERRADO es: ( )

x>0 y/0 y=1

i

-

—_—
-

i
0
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En este caso &) circulto estd ABIERTO por tanto, el foco -
permanece apagado.

LA CONDICITONAL

Al elaborar la tabla de verdad de 1a condicional vy su cir-
cvito correspondiente, recurriremcs al concepto de equivalencia
para represeﬁtar a 1a condicional mediante un circuito conecta-

do en paralelo.

VY.
Inclusibn Légica ' | La froposicibn (vp --2 91 =
La Tabla de Valores es: {(p vy q)
La Tabla de condiciones en -
que funciona este circulto -
es:
P 9 P --+ q ) X ¥y x+y
v 1
v 1
v 1
F 0




De esta proposiclén

conclufmos:

a) La condicibn necesaria

para que la proposicién -
p -~- q sea falsa es:

p=(F) ¥ q= (F)

b} La condicién necesaria-

para que la proposicién sgea

verdadera es:

p= (V) y/o q= (V)

1al

Do este circuito podemos ---

conclulir:

a) La condicién necesaria ==
para que el circuito se en--
cuentre ABIERTD es:

x = 0 y y =0

b} La condicién necesaria --
para que el circuito este --
CERRADO es:
y/o

x = 1 y =1

1\ r

‘E-

{1]

/x

_ .

El circuito estd CERRADO y corresponde a la cond{cional, =

Por tanto, el foca_enciehde;‘(?ﬂ)”'



El segtindo caso de un circuito conectado en paralelo co---

rregpondiente a la condicional es:

Implicacién Légica

Invarsa

P a9l q--»p

< m = =

De esta proposicidén dedu-
cimosy

a) La condicién necesaria
para que la propoaicién

q ==~>» P se falsa o5

p=(F) vy gqg= (V)

b) y ademés, piré que la-
proposicién sea verdadara

p = (V) y/o q = (F)

La proposicién {q--» p} =

PV a~rg.
x'y ; x f"
_i
 ‘
o
1

pe egte circuito deduclimos:

a) La condicidén necesaria -
para que el circuiteo se en--

cuentre ABIERTO es:

b) y ademis, para que @l ==
circuite esté CERRADO es:

x =1 y/o y =0
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En cste caso el circuito ests aBIERTO por tanto, el'foco'—

permanece apagado.

El tercer caso de un élrcuito conectado en paralelo corres

pondiente a 1a condicional es:

Implicaclién Lbgica 1a proposicién_ {p=--» g

S(~vpvald

P q p=-> q ' x-r-l'x"«v
v : L 1
P . o
v o
v 1
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De esta proposicién pode- De este circuito podemos de-

demos deduclir: ducir:

a) La condicién necesaria a) La condicidn necesaria -~

para que la proposicién - para que el circuito se en-
sea falsa &5 cuentre ADIERTO es:

p= (v ¥ q= (F) x =1 y ¥y =0

b} y ademad, para gque la- b} v ademis, para que el --

proposicién sea verdadera circuito esté corrado es:

es;:

p=F y/o g= (v} XxX=0 ylo y = 1

[

D

- En-este cdsp el':lrcuito eat&.czﬂﬁhno'por tanto, el foco -

enciende, .,
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La cuarta posibiiidad de un circuito conectado en paralelo

correspondiente a la condicional es:

Incompatibilidad Lbgica
o

Funcibén de Sheffer

P q' p.--aqu

< < < 'm

De esta propesicidn pode-
mos deducir:
a) La condiclén necesaria
para que la propoeicién -
sea falsa es:

p=d{v) v q= (v)

b} y para que la proposiclén -

sea verdadera es que:

p = (F} v/o qg= (F)

La proposicidn ( p --» Asq)

=l~p VvV rvg)d

x .y 14 x' + y!

- e o

-—

De este circuito podemos de-
ducir:

a) La condicién necesaria pa-
ra que el circuito se en-=--
cuentre ABIERTOD es: S
x =1 Yy y=1

b) y para que el circuito -

esté CERRADO es que: (5)

x =0 y/o y =20
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En este caso el circuito eat& CERRADO por tanbo. e1 foco -

) enclende.

LA BICONDICIONAL ..

AL realizar 1a tabla de verdnd de la hicundlcional. rech—
rrimos a =su equivalencla parn pudar representarla meciante un -

circuito conectado . -n serie de dus circuitos en paralelo.

La bropéstciéhf?e'haée_siqhiéndo éi“d§quéﬁaQ"'

La proposictén LW PV alAlPVYaal = (p¢-> q)
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Producto

Lbglico P x -+ ¥

1 S

[+ B _ 1

0 = .'.:b
-1 I ]

a) La condic¢ién necesaria y suficlenta para gue el clrculto se-

encuentre ABIERTO est

x= 1 ¥ y=20 & x=0 y y=1

h} La condicién necesaria y sufuciente para que ol circuiteo so-

encuentre CERRADO es:

x =1 y vy=1 5 x =0 y y =0
ll’
vl -
x* )
Y /}'

El circuito esti CERRADO ¥y corresponde a la bicondiclonal. Por-

tanto, enciende el focoa,
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El segundo caso de un circuito en serle de dos circulitos,-

en paralelo correspondiente a 1a bicondiclonal es:

Producto )

x ¥ xt y‘ - : Légico % yl X + Y
] 0 ' 1

1 y 1 . 1

1 . 1 .1

1 1] ) ’ 0

a} La condicién necesarla y suficlente para que el cireuits es-

té ABIERTO es:
x =1 y y=1 & x=0 ¥y y=0

b) La condicién necesaria y suficlente para gque el circuito se-

encuentre CERRADO es:
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El circulto estd ABIERTO y correspende a la bicondicional. Por-

tanto, el foco permanece apagada.

El tercer caso de un circuito conectado en serie de dos -~

circuitos en paralelo correspondiente a 1a Bicondicional es:

Productao
x y| x+y . Légice x y| x'+ ¢!
1. o o
1. 1
1 ‘ 1 b 1
o o o 1

a) La condicién necenaria y suficiente para que el circufto se-

encuentre ABIERTO ens
x =1 _y' y *1 . &  x= o - y? y=20

h) La condiclén nacesaria y nu!icienta para que el circuito se

encuentre CERRADD en:

xal.y y=0 & x= o y y=1



El circuito est& ABIERTO y corresponde a 1a bicondicional. Por

tanto, el foco permanece apagada.
el

El cuarto casc de un circuito cohectado en serie de dos circui-

tos en pafaleio correspondiente a 1a bicondicional es:

Producto -

. Léﬁiéo ' x ¥y xt + y
1 1
o | e
o - 1
2 ' 1
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a) La condicibn suficiente y necesaria para que el circuito se-
encuentre ABIERTO es:

x = 1 ¥y y =0 6 x =0 ¥ y =1

b} La condicién suriciente y necesarja para que el circuito es-

té CERRADO es1 { )

x =1 y Yy =1 & x =0 Yy y=0

4

-@

yo 2
EL circuito_éa;& ceanhbﬁjy.éérréapande'n 1a bicondicional.

Por tanto, e! foco enciende.

Finalmente eipqnemos_dqs ejemplés de circuitos eléctricos-
con sus respectivas tablas para ejemplificar en forma senciila-

y concreta la-apliéacién del funclonamiento de los circuitos a-



partir de las tablas de verdad descritas.

CIRCUITO EN SERIE DE TRES CIRCUITOS EN PARALELO:

x Y {x+vy)

(x+y"1(x+y)|
1 1 1
1 1 0 o
1 0 S o_.r‘
o 1 '1 0
por tanto, { x +y } x y’) ( x" Y. ) =

x.y..

il Y S
4 SRR

152

La corriente fluye y el foco prende cuaudpfx Y y.estén cerra--

dos.
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CIRCUITO EN PARALELO DE TRES CIRCUITOS EN SERIE:

x y| (x y)+(x ¥+ (x'y) x +y
1 0 1
(] 1 1
o ] 1 1
o 0 o 0

Por ‘tanto, (x y) + (x'y) ¢+ (x y) E (x + y)

e X

x Y
x . y‘
x'  Ly

La corriente rluye y el.foco enciende cuando uno o dos de- -

los interruptores estdn cerrados.

Finalmente describimos un ejémplb en_dundé a partir de las

.
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leyes del Sigebra de circuitos y del concepto de equivalencias-
podemos estructurar y presentar el dlagrama de un circuito en -

serie,

w x

x y

Y z

z W
wi i‘. Y z'
v'_ — x'— .:r' z

Su representacibén algebraica es:

(vx)+(x.y)'+(y'z-)i»(z'v)+(g'x'yz’)+(v’x‘y’z)



FSTE CIRCUITO ES:

LA TARLA DE FUNCIONAMIENTO DE

Funcidn

(wx) +{xy) +lyz)+ {zw)+{uxyz)+(lwxy2)

wXyz
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Por tanto este circulto se encuentra CERRADO y el faco en-

clende si3

pero ademis, si tomamos én_cnenta 1as poéihilldades'en gue aegte
circuito estf cerrade y las simbolizamos para estructurar otra-
expresifn algebrfiica tenemos:

wx+uW Y+ x z

y su representacién en un circuito ea:

i)
So ety
/“i /y
rd "4

Su tabla de funcionamiento es:



wXxYyz2z { v x J-+.( wy)+( x z.) Funcién
1. ] -0 1
1 0 o 1
1 o 0. 1
! To. o 1
o o 1 1
o o I_J' o
"o o 1 1
0 0 0 0
0 1 0 o
. 0 1 0 1 .
) o) 0 1) 1
4] 4] o a -
0 1 1 0
o 1 0 1
c 0 1 H
0 0 0 1
. .

por tante, podemos affrmar gue ambos clrcultos son equivalentes:

(v x) +« {xy) + (yz) + tz ) + (Wxly o) « (W'x'yY2) = (v x)

+ (wly) + (x'z)

Las condiciones para que el foco encienda, son las mismas que -

en el circuito anterior. (6 )



c) COMPUERTAS LOGICAS

Ademds deseamos comprobar la funcién metodolégica de ia -
l6gica matemitica, en la 16gica de las computadoras.

La computadora realiza funciones bdsicas en las unidades -
aritméticas y de control., en donde se utilizan circuitos forma-
por combinaciones de compuertas. En cste caso las compuertas -
constituyen el circuito légico elemental.

Conocer elementalmente a una computadora nos ayudari ex---
plicar de manera mfs facil la funcibén metodolégica de 1la l6gica
matemitica en el funcionamiento de las mismas.

A continuacién presentamos un cuadro sinéptico de los ele-

mentos y partes esenclales de una computadora.
~ 4

=HARDWARE

”
+ ELEMENTOS

_.SOFTWARE
-

COMPUTADORA
-MONITOR

: PARTES ~UNIDAD DE DISCOS
~IMPRESORA
~UNIDAD CENTRAL DE PROCESO

(u.c.pP.)




~MEMORIAS RAM

ROM

~UNIDAD ARITMETICO
LOGICA

-UNIDAD DE CONTROL

-

El funcicnamlento bésico de una computadora se da a partir
de circuitos 16glcos o compuertas es por eso que describimos la
raepresentacién grifica del funcionamiento de las compuartas ---

l6gicas en una computadara.

Cada computadora es un clrcuito que acepta una entrada o -
mis, en forma de impulso (1) o impulso invertido (0) y propor--

ciona una salida del mismo tipo. (2}

ENTRADAS ~-=-—m-—e—-- COMPUERTA [-———=vm=-- SALIDA

Existen varios tipoa de compuertas cuyo funcionamiento es-
anilogo al de las conectivas y circultos légicos. Las més im--

portantes son: COMPUERTA *Y", "O", "NAND", YNOR".

CONECTIVA CIRCUITO cqﬁpugnfré
o A B A . [ =
AAB | o a_:Df A .B
AvE ALB A
aTD—ave




COMPUERTA * Y ™

La compucrta *Y* equivale a un circuito en serfe y su tabla ---

hinaria es la siquiente,. ’ _ -

I I I ..

I o o Esta tabla binaria corres---
o T o pende a un circuito en serie.
o o o

Su representacién gréfica en compuerta 16gica egl'

Si hay impulso en todas sus entradas entonces se produce como -

salida un impulso (I) como se muestra en la tabla.
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COMPUERTA "O"

La compuerta “0" equivale a un circulto eu'péralelo y su tébla-

binarlia es 1a sigufente:

A B A+ B

1 1 I

I 0 1 o . A esta tabla blnarla correa-
o I I ponde & un circuito en para—
o o o © lelo, a '

Su representacién ﬁréficq en compue:ta légic;feqj

Cuando cualquiera de sus entradaa es un impulso (I). da como -

salida un 1mpu1=o {I).



COMPUERTA “NAND"

L.a compuerta "NAND* equivale a un circuito en paka:elo Y éu ——

tabla binaria es 1a sliguiente:

i o o 1 VEst.a-t':abl'a"l::r-‘lnarIare'quiva‘!.e -
o I 0 1 un c£f¢u}bo en paralelo.
o o ‘ L _

Su representacién grifica en compuerta 16gica es: .

En ente caso tenemos de entrada un ciréuito én‘serie}'pero con=-

el inversor tenemos como salida un circuito en paralelo.



S 162
COMPUERTA * NOR *

La compuerta “NOR* equivale a un clircuito en serie y su tabla-

binaria es la siguiente:

I .1 I o

1 0 1 o} Esha-ﬁablﬁ ﬁinari;-equivdle-
o 1 1 o a un cifcuito'en_seria;

s] o] Q I

En élte caeo tenémds1da'en£rada un . circuito en.paraleln pero --

con el lnversdr:ténemoﬁ'éoho salida un circuito en serie.(ii)
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Con los esquemas anteriormente presentamos  demostramos -
1a aplicaciébn metodoldglica de 1a 16gica matemitica a 1a 1égica-

de computadoras.

Finalmente mostramos una aplicacién préctica de los opera-

dores légicos en un sencllile programa para computadoera.

{0 CLs

20 PRINT "CONTESTA SI O NO A LAS PREGUNTAS™.

30 PRINT

40 INPUT “JUAN TIENE BALON?wj; X$

50 'INPUT "JUAN TIENE TIEMPO 1"; 2%

65 IF X§ YSI" AND X§ *“NO" OR 2§ "SI" AND Z§ "NO* THEN
165

60 1IF X$ = "SI™ AND Z§% = *51" THEN 120

70 PRINT

80 PRINT "COMO NO SE CUMPLEN®

90 PRINT *“LAS DDS CONDICIONES* -

100 PRINT ™JUAN NO PUEDE JUGAR™

110 GO TO 30

120 PRINT

130 PRINT *COMO SE CUMPLE"

140 PRINT “LAS DOS CONDICIGNES”

150 PRINT "JUAN PUEDE JUGAR™

155 PRINT "eemecmcemcmea- -—

160 GO To 230



165 PHRINT

170 PRINT " TECLEASTE MAL TU RESPUESTA CONTESTA OTRA VEZ"
160 GO TO 30 -

190 END

1)

16%



(1

(2)

(3

(4)

(5)

(6)

n

(8)

(9)
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CONCLUSIODNESTS

Después de haber elaborado el presente ttabajo se puaden --

establecer las sigufientes conclusiones:

- Los elementos metodoldgicos y de conceptuacibn mis impor-
tantes de 1a 18gica matemitica sons El método axiomftico, la -
deducibilidad, 1a demostracién, el formalismo y la implicaeilén;
porque son indlépensables en el desarrollo del pensamiento 16--

glic¢o - matemitico.

- El1 formalismo se convirti$é en estrategla metodolégica --
fundamental para la construccién de las teorfas axliomiticas --

faormalizadas., eepec{ficamente en 1a 16gica matemitica.

- La deducibilidad y la implicacldn son conceptuaciones --
metodoléyicas esenciales en todo sistema axiombtico formalizada,
porgque permiten demostrar los teoremas y enunciados deducidos -

de los axlomas establecidos en el sistema.

- La conatruccién del sistema axiomitico formalizado de 1a
Légica simbblica es un ejemplo claro del avance y aplicacién de

las conslderaciones meteodoldgicas actuales.

- Lag demostracion=s a nivel proposicional y cuantificanr~a
cional, ayudan a entender el rijor sistemitico del procedimien-

to motodolégico en las teorfas estructurales de la légica mate-
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mitica.

- La teori{a axiomitica formalizada de la 16gica matemética
posec elementos estructurales que pueden apliicarse en otros «=-

campos cient{ficos.

- Con los elementos metodoldbgicos de la légica simbélica -
podemos comprender més facilmente la construccifin de la teorfa-

respecto a los circuitos l8gices. ' o -

-~ La teorfa de 1a 16gica matemitica tiene aplicacldn en 1la
fundamentacién y aperacionalizacién en el campo de los circui--

tos eléctricon, la computacidn y la clectrépica.

~ Los elementos y 1la conceptuacién de 1a 18gica simbSilica-
son importantes pues nos ayudan a comprender los elementos  --

componentes de la teorfa y "=1 Algebra de circhltos*.

~ Con los elementos metodoldgicos de 1a 16gica matematica-
pedemos entonces entender mis facilmente el funcionamiento de -
tes circuitos 1égicos y 8u aplicacién a la 18gica de computado-

ras.
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