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INTRODUCCION

ES BIEN SABIDO QUE LA MAYORIA DE LOS ALUMNOS QUE SE ENFRENTAN. POR
PRIMERA VEZ A UN CURSO, YA SEA DE LOGICA O DE MATEMATICAS, SE ENCUENTRAN
EN SERIAS DIFICULTADES POR LA GRAN VARIEDAD DE EXPRESIONES EMPLEADAS, TA
LES COMO "PARA TODO X", "EXISTE UN X TAL QUE...", "TAL COSA ES CONDICION
NECESARIA Y SUFICIENTE PARA TAL OTRA", ETC., Y SU SIMBOLOGIA ¥ x, 3 x,

-«w—— , RESPECTIVAMENTE. INMEDIATAMENTE, EL ALUMNO SE DA. CUENTA QUE EL
LENGUAJE COMUN DIFIERE EN GRAN MEDIDA DEL LENGUAJE MATEMATICO, EN EL SEN
TIDO DE TENER EXPRESIONES MUY ESPECIFICAS Y UNA SIMBOLOGIA MUY PARTICULAR
PARA ELLAS.

EN REALIDAD, EL LENGUAJE DE LAS MATEMATICAS ES UN LENGUAJE PRECISO,
DONDE NO APARECEN AMBIGUEDADES E IMPRECISIONES COMO EN EL LENGUAJE USUAL,
Y SUS SIMBOLOS SON BIEN DETERMINADOS.

ESTE TRABAJO PRETENDE PRESENTAR EL PROBLEMA QUE MUCHOS ESTUDIANTES
TIENEN AL ENFRENTARSE A UN LENGUAJE FORMAL; ESTE PROBLEMA PROVOCA UN RE~
CHAZO AL ANALISIS DE CONCEPTOS, PRINCIPIOS Y METODOS BASICOS EN MATEMATI-
CAS; ENFRENTARLO CON UN LENGUAJE FORMAL Y CON SU SIMBOLOGIA, TOCANDO AL-
GUNOS TEMAS FUNDAMENTALES PARA EL ESTUDIG DE LA LOGICA MATEMATICA Y LA
MATEMATICA MISMA. i

EL MATERIAL ESTA ESTRUCTURADO DE TAL MANERA QUE CUMPLE CON-LOS TE-
MAS FUNDAMENTALES QUE SE ABORDAN EN LOS CURSOS DE LOGICA MATEMATICA I y II
DEL PLAN DE ESTUDIOS DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES, PLANTEL NAU--
CALPAN (SE ANEXAN TEMARIOS).
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AST MISMO, SE INCLUYEN OTROS TEMAS (ARBOLES DE VERDAD, DEMOSTRACION
POR CASOS, DEMOSTRACION POR'CONTRAPOSITIVA, HEURISTICA Y FORMULAS UNIVER-
SALMENTE VALIDAS EN LOGICA DE PRIMER ORDEN), QUE SERVIRAN DE APOYO PARA
UNA VISION MAS AMPLIA DEL CONOCIMIENTO LOGICO-MATEMATICO.

POR OTRO LADO, EL MATERIAL AQUI INCLUIDO PUEDE SER CONSIDERADG COMO
AUXILIAR EN UN CURSO PROPEDEUTICO PARA LOS ESTUDIANTES DE PRIMER INGRESO A
LA FACULTAD DE CIENCIAS, EN LAS CARRERAS DE MATEMATICAS, ACTUARIA, FISICA;
COMO MATERIAL DE APOYO PARA LOS CURSOS DE LOGICA MATEMATICA QUE SE IMPAR-
TEN EN EL COLEGIO DE LIENCIAS Y HUMANIDADES, Y EN GENERAL, EN CUALQUIER
CARRERA DONDE LAS MATEMATICAS JUEGUEN UN PAPEL MUY IMPORTANTE, CON EL FIN
DE MOSTRAR AL ALUMNO LOS ELEMENTOS MINIMOS REQUERIDOS PARA ENTRAR AL BASTO
MUNDO DE LA MATEMATICA (DEMOSTRACIONES, VALIDEZ, HEURISTICA, LEYES DE LA

NEGACION,

ETC.).

LOS PRINCIPALES OBJETIVOS CON LOS QUE SE ELABORO EL MATERIAL SON
QUE EL ALUMNO:

1°

2°

MANEJE EL LENGUAJE FORMAL Y SEPA EXPRESARSE CON EL. TRADUCIR
ENUNCIADOS DEL LENGUAJE NATURAL AL FORMAL E INVERSAMENTE.
CONOZCA LA VERDAD O FALSEDAD DE UN ENUNCIADO CON UNA INTERPRE-

TACION DADA. CASO PARTICULAR SON LOS ENUNCIADOS UNIVERSALMENTE

3°

4°

5@

VALIDOS QUE SON MUY UTILES EN LAS DEMOSTRACIONES.

SEPA NEGAR CORRECTAMENTE CUALQUIER PROPOSICION, EN PARTICULAR
LA CONDICIONAL Y LAS CUANTIFICACIONES. ADEMAS, CONOCER ALGUNAS
EQUIVALENCIAS LOGICAS.

ANALICE ARGUMENTOS, PARA SABER SI SON CORRECTOS O NO, INDEPEN-
DIENTEMENTE DE LA VERDAD O FALSEDAD DE LAS PREMISAS Y DE LA
CONCLUSION. ’

CONOZCA DIFERENTES METODOS DE DEMOSTRACION. ADEMAS, CONOCER LA
DIFERENCIA ENTRE EL PROCESO DE DESCUBRIMIENTO DE UNA DEMOSTRA-
CION (HEURISTICA), Y LA FORMALIZACION Y ORGANIZACION DEDUCTIVA
DE ELLA, LO CUAL CONSTITUYE LA DEMOSTRACION PROPIAMENTE DICHA.
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COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL NAUCALPAWN
AREA DE MATEMATICAS TURNOS 01-02

TEMARIO DE LOGICA MATEMATICA I

1) PROPOSICIONES:

- Proposicidn simple

- Proposicidon compuesta y términos de enlace (D1syunc1on, Con3unc1on,
Condicional, Bicondicional y Negacién).

- Simbolizacidn de proposiciones.

I1) VALORES DE VERDAD:

- Tablas elementales (Conj., Disy., Cond., Bicond., Neg.)
- Proposiciones Tautoldgicas

- Proposiciones Equivalentes

- Proposiciones Contradictorias

111) INFERENCIA LOGICA.

- Argumento (Premisas, Conclusiones)
- Reglas de Inferencia y Demostracidn

Modus Ponendo Ponens, Modus Tollendo-Tollens, Doble Negacidn, Modus
Tollendo Panens, Simplificacion, Adjuncidn, Silogismo H1potet1co,
Ley de Adicidn, Leyes de Morgan.

1V) DEMOSTRACIONES

-Demostracidn directa
-Demostracién Condicional
-Demostracion por reduccion al absurdo.

TEMARIO DE LOGICA MATEMATICA I1°

1) CUANTIFICADORES

- EL Silogismo

‘- Término, Predicado (simple y dob1e)

-. Nombre comiin

- Proposiciones simples y compuestas, variables.

- Cuantificador Universal y Cuantificador Existencial
-Simbolizaciones : )
- Relaciones entre proposiciones particulares y universales.

11) ARGUMENTOS:
- Ley de Generalizacidn y Ejemplificacibn Un1versa1es.

- Ley de Generalizacidn y Ejemplificacidn Existenciales.
I11) APLICACION. Demostraciodn formal de argumentos y aplicacifn de leyes.



1 LOGICA

 PROPOSICIONAL



LOGICA PROPOSICIONAL

1.1 LENGUAJE Y METALENGUAJE

SIEMPRE QUE HABLEMOS ACERCA DE UN LENGUAJE USANDO OTRO, LLAMAREMOS
AL PRIMERO EL LENGUAJE OBJETO (RELATIVAMENTE A ESA SITUACION) Y AL ULTIMO,
EL METALENGUAJE. ASI, EN EL CASO DE UNA GRAMATICA GRIEGA ESCRITA EN CASTE
_LLANO, EL GRIEGO ES EL LENGUAJE OBJETO Y EL CASTELLANO EL METALENGUAJE.

LA DISTINCION ENTRE LENGUAJE Y METALENGUAJE ES SUTIL Y USUALMENTE NO
ES IMPORTANTE, SALVO EN LA LOGICA, LA MATEMATICA Y EN FILOSOFIA DONDE SE
REQUIERE ¥AYOR PRECISION DE LOS ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN LAS ORACIO--
NES. POR EJEMPLO, SI HACENMOS CASO OMISO DE TAL DISTINCION, LOS SIGUIENTES
RAZONAMIENTOS SERIAN VALIDOS:

1) ROMEQ AMA A JULIETA (uso)
JULIETA ES UNA PALABRA (MENCION)
POR TANTO, ROMEO AMA A UNA PALABRA

2) EL NUMERO 2 ES UN DIVISOR DEL DENOMINADOR DE %g (MENCION)
2 -2 (Us0)

POR TANTO, EL NUMERC 2 ES UN DIVISOR DEL DENOMINADOR DE %%

NOTAMOS QUE ALGO ANDA MAL EN ESTOS RAZONAMIENTOS, POSIBLEMENTE SEAN
LAS PREMISAS O LAS CONCLUSIONES. EL PROBLEMA RADICA EFECTIVAMENTE EN LAS
PREMISAS.

EN EL PRIMER EJEMPLO, EN LA SEGUNDA PREMISA, JULIETA NO ES UNA PALA-
BRA, SINO UNA PERSONA QUE ES AMADA POR ROMEO. SI DESEAMOS HABLAR DEL NOM- -
" BRE DE JULIETA, NECESITAMOS EL NOMBRE DE SU NOMBRE. UNA MANERA DE DARLO,




ES EL DE USAR COMILLAS. ASI, “JULIETA" ES EL NOMBRE DE JULIETA, Y "JULIE-
TA" SI. £S UNA PALABRA. '

EN EL SEGUNDO EJEMPLO, LA FRACCION %Q ES EQUIVALENTE A %% 5 ES DE-
CIR, SE LE ESTA DANDD OTRO SIGNIFICADO. LA IGUALDAD DE LA SEGUNDA PREMISA

SE REFIERE A LOS NUMEROS RACIONALES CUYOS NOMBRES (DISTINTOS), SON RESPEC

10 20 .
TIVAMENTE i Y 35 -

SE PUEDEN ACLARAR ESTAS SITUACIONES, NOTANDO LA DIFERENCIA ENTRE USO
Y MENCION DE UN TERMINO. ES DECIR, USAR UN TERMINO: REFIRIENDOSE A ALGO
DISTINTO DE SI MISMO, Y MENCIONAR ESE TERMINO: HABLAR ACERCA DE EL. ESTO
ES, DISTINGUIR ENTRE LOS NOMBRES Y LO QUE ESTOS NOMBRAN: DISTINGUIR LOS
OBJETOS Y LOS NOMBRES DE LOS OBJETOS.

EJEMPLO: SOCRATES ES MORTAL

FORMULAMOS UNA PROPOSICION EN EL- CUAL SE ATRIBUYE UNA PROPIEDAD A UNA
ENTIDAD; LA ENTIDAD CUYO NOMBRE ES "SOCRATES". DECIMOS EN TAL CASO QUE -~
"SQCRATES" ES USADO. EN CAMBIO, SI ESCRIBIMOS "SOCRATES" ES UN VOCABLO DE
TRES SILABAS, FORMULAMOS UNA PROPOSICION EN EL CUAL SE ATRIBUYE UNA PRO--

PIEDAD A UN NOMBRE: EL NOMBRE "SOCRATES". DECIMOS EN TAL CASQ- QUE "SOCRA-
TES" ES MENCIONADO.

RESUMIENDO, EN EL LENGUAJE OBJETO, USAMOS LOS SIMBOLOS, PALABRAS, ORA
CIONES, ETC. PERO NO LOS MENCIONAMOS; EN EL METALENGUAJE USAMOS LOS SIMBO
LOS, PALABRAS, ORACIONES, ETC. DEL METALENGUAJE PARA MENCIONAR LAS EXPRE-
SIONES DEL LENGUAJE OBJETO, PERO NO HACEMOS USO DE LAS EXPRESIONES DEL -~

LENGUAJE OBJETQ;bEN LUGAR DE ESO, USAMOS LOS NOMBRES DE LOS SIMBOLOS DEL
LENGUAJE OBJETO. .



1.2 PROPOSICIONES Y CONECTIVOS

AL HACER USO DEL LENGUAJE MEDIANTE ORACIONES, LO EMPLEAMOS DE MUY DI
VERSAS FORMAS, A SABER: PARA DAR ORDENES, PARA HACER PREGUNTAS, PARA EX-
PRESAR DESEOS Y SENTIMIENTOS, PARA DESCRIBIR SITUACIONES Y/0 OBJETOS,ETC.

LAS ORACIONES SE CLASIFICAN EN DECLARATIVAS, INTERROGATIVAS, IMPERA-

TIVAS Y EXCLAMATIVAS.
Jl

DE UNA PREGUNTA, UNA EXCLAMACION O UNA SUPLICA, NO TIENE SENTIDO EL
PREGUNTARSE SI SON O NO VERDADERAS. SIN EMBARGO, EN LAS AFIRMACIONES QUE
SE HACEN ACERCA DEL MUNDO SI ES CONVENIENTE PREGUNTARSE SI SON VERDADERAS
0 FALSAS. DE ESTAS ORACIONES, LAS QUE INTERESAN PARTICULARMENTE A LA LOGI
CA SON LAS DECLARATIVAS, YA QUE SU CARACTERISTICA ES EL DE SER VERDADERAS
O FALSAS. LOS TERMINOS "ORACION DECLARATIVA" Y “PROPOSICION", SE USAN IN-
DISTINTAMENTE EN LA LOGICA EN EL MISMO SENTIDO.

EJEMPLOS DE ORACIONES:

1) LA TIERRA ES UN PLANETA

2) EL NUMERO 20 ES DIVISIBLE POR 3

3) i EUREKA !

4) EL. NUMERO DOS ES EL UNICO PRIMO PAR
5) ¢QUIEN VIENE A CENAR?

. EN LOS EJEMPLOS ANTERIORES, SON PROPOSICIONES VERDADERAS 1) Y 4), ES
PROPOSICION FALSA 2) Y, 3) Y 5) NO SE PUEDEN CALIFICAR; POR TANTO, ESTAS
QUE NO SE PUEDEN CALIFICAR NO INTERESAN PARTICULARMENTE A LA LOGICA.

) DEFINICION.- UNA PROPOSICION ES UNA ORACION DECLARATIVA QUE PUEDE --
SER CALIFICADA CON UN VALOR DE VERDAD; A SABER: VERDADERO (V) O FALSO (F),.
PERO NO AMBOS.

VHAV DOS CLASES DE PROPOSICIONES, LAS SIMPLES O ATOMICAS Y LAS COMPUES
TAS 0 MOLECULARES.
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LAS ATOMICAS SON LAS PROPOSICIONES DE FORMA MAS SIMPLE (BASICA). LAS
MOLECULARES SON AQUELLAS QUE ESTAN FORMADAS POR DOS O MAS PROPOSICIONES
ATOMICAS Y VAN UNIDAS POR MEDIO DE UN TERMINO DE ENLACE O CONECTIVO LOGI
C0. LOS CONECTIVOS LOGICOS (BINARIOS) MAS USUALES SON: "Y", "O", "SI ...
ENTONCES ... ", ",.. SI Y SOLO SI ...", LLAMADOS CONJUNCION, DISYUNCION,
CONDICIONAL Y BICONDICIONAL, RESPECTIVAMENTE. EL CONECTIVO "NO", LLAMADO
NEGACION, ES EL UNICO CONECTIVO UNARIO (MONADICO). '

EN SEGUIDA SE TRATARA CADA UNO DE ESTOS CONECTIVOS, SIN LLEGAR A PRO
FUNDIZAR MUCHO EN L TRATAMIENTO, SALVO EN LA DISYUNCION Y EN LA CONDICIO
NAL, POR TRATARSE DE CASOS QUE REQUIEREN MAYOR ATENCION.

1.2.1 LA _NEGACION

DEFINICION.- CUANDO A UNA PROPOSICION SE LE ANTEPONE EL CONECTIVO "NO",
SE - FORMA LA NEGACION DE LA PROPOSICION.
EN OCASIONES, LA NEGACION VA "DENTRO" DE LA PROPOSICION.

LAS LOCUCIONES MAS EMPLEADAS PARA LA NEGACION SON: "NO", "NO ES CIERTO
QUE“, "NO OCURRE QUE", "NO ES EL CASO QUE". LOS SIMBOLOS MAS USUALES PARA
LA NEGACION DE UNA PROPOSICION P SON: A P, -P, ~ P.

EJEMPLOS: A) P= "HAY UN NUMERO PRIMO MAXIMO"
NEGACION DE P= "NO HAY UN NUMERO PRIMO MAXIMOT'
NEGACION DE P= "NO ES CIERTO QUE HAY UN NUMERQ PRIMO MAXIMO"

: B) Q= "SOCRATES ESTA MUERTO"
NEGACION DE Q= "SOCRATES NO ESTA MUERTOQ"
NEGACION DE Q= "NO ES EL CASO QUE SOCRATES ESTA MUERTQ"

C) R= "LAS REFORMAS DEL . RECTOR BENEFICIAN A LA UNAM"
NEGACION DE R= "LAS REFORMAS DEL RECTOR NO BENEFICIAN A LA UNAM"
NEGACION DE 'R= "NO ES CIERTO QUE LAS REFORMAS DEL RECTOR BENEFICIAN

A LA UNAM" :



1.2.2 LA CONJUNCION

DEFINfCION.- UNA CONJUNCION ES AQUELLA PROPOSICION COMPUESTA CUYAS --
COMPONENTES VAN UNIDAS POR MEDIO DEL CONECTIVO LOGICO "y,

EJEMPLO:  "EL NUMERO 5 ES PRIﬁO Y EL NUMERC 15 ES MULTIPLO DE 3"
SI LLAMAMOS P= "EL NUMERD 5 ES PRIMO" V
Y Q= "EL NUMERO 15 ES MULTIPLO DE 3"

_ENTONCES, SE TIENE: P Y Q, QUE PODEMOS SIMBOLIZAR COMO P A Q, P & Q,
P.Q

LAS COMPONENTES QUE FORMAN LA CONJUNCION, SE LLAMAN CONYUNTOS.

_ EXISTE OTRO TIPO DE PROPOSICION QUE PUEDE SER CONSIDERADA COMO EQUIVA-
LENTE A LA CONJUNCION, TIENE LA SIGUIENTE FORMA:  ..... PERO .....

EJEMPLOS: A) "TE REGALO MIS DULCES PERQ ME COMPRAS UN HELADO"
.. ES EQUIVALENTE A: “TE REGALO MIS DULCES Y ME COMPRAS UN HELADO"

o B) "LAS MATEMATICAS SON INTERESANTES PERQ DIFICILES"
- ES EQUIVALENTE A: “LAS MATEMATICAS SON INTERESANTES Y DIFICILES"

, C) “EL NUMERQ 21 ES IMPAR PERO NO ES PRIMO"
: ES.EQUIVALENTE A: "EL NUMERO 21 ES IMPAR Y NO ES PRIMO"

-1.2.3 LA DISYUNCION

DEFINICION.-  UNA DISYUNCION ES AQUELLA PROPOSICION COMPUESTA CUYAS -
COMPONENTES VAN UNIDAS POR MEDIO OEL CONECTIVO LOGICO “O".

EJEMPLO: “ENTREGO EL TRABAJO FINAL O REPRUEBO EL CURSO.
SI LLAMAMOS P= “ENTREGO EL TRABAJO FINAL"
Y Q= " REPRUEBO EL CURSO®
“ENTONCES SE TIENE P 0 Q, QUE PODEMOS SIMBOLIZAR COMO P v Q. LOS COMPO
NENTES QUE FORMAN LA DISYUNCION SE LES LLAMA DISYUNTOS.
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UNA DISYUNCION PUEDE INTERPRETARSE EN DOS SENTIDOS: EN SENTIDO INCLU
YENTE Y EN SENTIDO EXCLUYENTE.

. EN SENTIDO INCLUYENTE, LA DISYUNCION P O Q TIENE EL SIGUIENTE --
SIGNIFICADO: SE PRESENTA POR LO MENOS UNA COMPONENTE ¥ QUIZA AMBAS
PvQ

EN EL SENTIDO EXCLUYENTE, P 0 Q TIENE EL SIGUIENTE SIGNIFICADO:
SE PRESENTA UNA U OTRA COMPONENTE, PERO NO AMBAS A LA VEZ
(PVv Q) A~ (PaQ)

EJEMPLOS: A)"APRUEBO O REPRUEBO EL CURSO DE LOGICA"
EXPRESA QUE UNA DE LAS DOS PROPOSICIONES ATOMICAS ES CIERTA Y LA OTRA NE-
CESARIAMENTE ES FALSA. ESTO ES, 0 SE APRUEBA O SE REPRUEBA EL CURSO DEVLQ
GICA, PERO NO OCURREN AMBAS A LA VEZ.

B)“SE BUSCA AL ASESINO X VIVO O MUERTO"
EN ESTE CASO, TAMBIEN SE DA SOLO UNA DE LAS POSIBILIDADES.

ESTOS éJEMPLOS NOS MOSTRARON EL SENTIDO EXCLUYENTE Dt LA DISYUNCION.

C) “PROHIBIDA LA ENTRADA A ESTUDIANTES O UNIFORMADOS*"
EXPRESA QUE SE LES PROHIBE LA ENTRADA A ESTUDIANTES, A UNIFORMADOS Y TAM-
BIEN A LOS QUE SEAN A LA VEZ ESTUDIANTES Y UNIFORMADOS.

D) "EL NUMERO 17 ES PRIMO O IMPAR"
EXPRESA QUE EL NUMERO 17 ES PRIMO, EL NUMERO 17 ES IMPAR O TAMBIEN QUE EL
NUMERO 17 ES PRIMO E IMPAR A LA VEZ. '

ESTOS DOS ULTIMOS EJEMPLOS MUESTRAN EL SENTIDO INCLUYENTE DE LA DIS-
YUNCION.

EN LOGICA, SE EMPLEA EL SENTIDO INCLUYENTE DE LA DISYUNCION, POR ---
CUESTIONES PRACTICAS.



1.2.4 LA CONDICIONAL

DEFINICION. - UNA.PROPOSICION DE LA FORMA "SI ... ENTONCES...", SE
LLAMA UNA CONDICIONAL. LA PROPOSICION QUE VA ENTRE "SI Y “ENTONCES" SE
LE LLAMA ANTECEDENTE Y LA QUE VA' DESPUES DE "ENTONCES", SE LLAMA CONSE--
CUENTE. ’

EJEMPLOS: A) SI ESTUDIO MUCHO ENTONCES APROBARE EL EXAMEN
B) SI VOY AL CINE ENTONCES ME DIVERTIRE MUCHO
C) SI P2ES UN NUMERO PAR ENTONCES P ES UN NUMERO PAR
D) sI X2 - 4 =0 ENTONCES X=2 0 X= -2

PARA LA CONDICIONAL "SI ... ENTONCES ..." SE EMPLEAN VARIAS LOCUCIO
NES, A SABER: "SI P ENTONCES Q", "P IMPLICA Q", ™"P SOLO sI Q@", "P ES
CONDICION SUFICIENTE PARA Q", "Q ES CONDICION NECESARIA PARA P", “NO P
0 Q'l- .

EJEMPLOS: A) SI1 ESTUDIO ENTONCES APRUEBO MATEMATICAS

B) ESTUDIO IMPLICA QUE APRUEBO MATEMATICAS

C) ESTUDIO SOLO SI APRUEBO MATEMATICAS

D) APRUEBO MATEMATICAS SI ESTUDIO

E) ESTUDIAR ES CONDICION SUFICIENTE PARA APROBAR MATEMATL
CAS .

F) APROBAR MATEMATICAS ES CONDICION NECESARIA PARA ESTU--
DIAR

G) NO ESTUDIO O APRUEBO MATEMATICAS

UNA CONDICIONAL usT P ENTONCES Q", SE PUEDE SIMBOLIZAR DE LA SIGUIEN
TE MANERA: P —» Q 0o P 2. Q

POR OTRO LADO, EXISTEN ENUNCIADOS DE LA FORMA "P A MENOS QUE Q".
" ESTOS SE CONSIDERARAN DE LA FORMA DE UNA CONDICIONAL, ASI: "SI NO Q EN--
TONCES - P".
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EJEMPLOS: A) "NO SE PUEDE PASAR AUTOMATICAMENTE A FACULTAD A MENOS
QUE SE HAYA TERMINADO EL BACHILLERATO EN 3 AROS Y CON
PROMEDIO MINIMO DE 8",
ES EQUIVALENTE A DECIR: _
A') "NO SE PUEDE PASAR AUTOMATICAMENTE A FACULTAD SI_NO
SE HA TERMINADO EL BACHILLERATO EN 3 ANOS Y CON PRO
MEDIO MINIMO DE 8". ‘

SIMBOLIZANDO A), SE TIENE: P A MENOS QUE Q, DONDE P="NG SE PUEDE
PASAR AUTOMATICAMENTE A FACULTAD" Y Q="SE HA TERMINADO EL BACHILLERATO -
EN 3 AROS Y CON PROMEDIO MINIMO DE 8".

ANALOGAMENTE, SIMBOLIZANDO A') SE TIENE: P SI NO Q

POR SER EQUIVALENTES A) Y A'), SE TIENE:

P'A MENOS QUE Q ES EQUIVALENTE A P SI NO Q, PERO ESTO ULTIMO LO -
PODEMOS SIMBOLIZAR COMO 0 Q —& P, QUE A SU VEZ ES EQUIVALENTE A :

(NO KO Q)0 P 'Y POR TANTO, Q@ 0 P.
POR CONSIGUIENTE,"P A MENOS QUE Q" ES EQUIVALENTE A:™P ¢ Q'

POR OTRO LADO, EXISTE UN TIPO DE PROPOSICION DE LA FORMA:
“P AUNQUE Q"

VEAMOS ALGUNOS EJEMPLOS PARA TRATAR DE DAR ALGUNA EQUIVALENCIA A LOS
CONECTIVOS QUE HEMOS VISTO EN LAS PAGINAS ANTERIORES.

EJEMPLOS: A} "DOY CLASES AUNQUE HAYA PARG" (C AUNQUE- P}
ES EQUIVALENTE A: "SI HAY PARO ENTONCES DOY CLASES", SIMBOLIZANDO, RESUL
TA: P —»C , POR TANTO, ES EQUIVALENTE A: ~ P v C, QUE ES EQUIVALENTE
At C v P

B)'"ME HE DE COMER ESA TUNA AUNQUE ME ESPINE LA MANO"
ES EQUIVALENTE A: "SI ME ESPIND LA‘MANO ENTONCES ME HE DE COMER ESA TUNA"

SIMBOLIZANDO: € ——e T ES EQUIVALENTE At~ E v T, EQUIVALENTE A: T v~ E

RESUMIENDO, UNA PROPOSICION DE LA FORMA:“P AUNQUE Q“ ES EQUIVA~- -
LENTE AP v ~ Q"



1.2.5 LA BICONDICIONAL

DEFINICION.- LA PROPOSICION BICONDICIONAL "P SI Y SOLO SI Q", ES =--
EQUIVALENTE A LA CONJUNCION DE LAS DOS CONDICIONALES SIGUIENTES: "P SI Q"
Y "P SOLO SI Q“"; LO QUE SIGNIFICA QUE P ES UNA CONDICION NECESARIA Y SU--
FICIENTE PARA Q. )

ES DECIR, P @a—s Q ES EQUIVALENTE A (Q —eP) A (P —= Q)

EL SIMBOLO «— SE LEE "SI ¥ SOLO SI"

EJEMPLOS: A). "UN LIQUIDO ES UN ACIDO SI Y SOLO SI COLOREA DE AZUL EL
. PAPEL DE TORNASOL ROJO" (A «—aR)
QUE.ES EQUIVALENTE A LA CONJUNCION DE:
A') "SI UN LIQUIDO ES UN ACIDO ENTONCES COLOREA DE AZUL EL PAPEL DE
TORNASOL ROJO" (A —=R)
Y A'') "SI UN LIQUIDO COLOREA DE AZUL EL PAPEL DE TORNASOL R0JO, ENTON-
CES ES UN ACIDO" (R —eA)

B) “UN TRIANGULO ES EQUILATERO SI Y SOLO SI TIENE SUS TRES
LADOS IGUALES" (E w—eT)
QUE ES EQUIVALENTE A LA CONJUNCION DE:
B*) "SI UN TRIANGULO ES EQUILATERO, ENTONCES TIENE SUS TRES LADOS

IGUALES" (E—T)
Y 8'')."SI UN TRIANGULO TIENE SUS TRES LADOS IGUALES, ENTONCES ES EQUI-
LATERO" (T —E)

€) “X=7 0 X =-4 ES CONDICION NECESARIA Y SUFICIENTE
PARA QUE X2 - 3X = 28" ‘
ES DECIR, "X=7 0 X=-4 =e—e= X2 - 3% = 28",
LO QUE EQUIVALE A LA CONJUNCION DE: '

C') "SI X =7 0 X = -4 ENTONCES X2 - 3X = 28"
Y C'') "SI X2-3X-= 28 ENTONCES X=7 0 X= -4" '




TERMINOLOGIA SINTACTICA

A} ~s P RECIBE EL NOMBRE DE NEGACION DE P; .

B) P ~ Q RECIBE EL NOMBRE DE CONJUNCION, CON P Y Q COMO CONYUNTOS;

C) P ~ Q RECIBE EL NOMBRE DE DISYUNCION, CON P Y Q -COMO DISYUNTOS;

D) P — Q RECIBE EL NOMBRE DE CONDICIONAL, CON P COMO ANTECEDENTE Y Q
COMQ CONSECUENTE;

E) P Q RECIBE EL NOMBRE DE BICONDICIGNAL.

EJERCICIOS

1.~ EXPRESE COMO CONJUNCION DE DOS PROPOSICIONES CADA UNA DE LAS
PROPOSICIONES SIGUIENTES:

A} ‘X y Y SON FACTORES DE Z.

B) X ES PAR PERO NO ES MULTIPLO OE 4.
C) PEDRO Y JUAN TRABAJAN EN LA UNAM.
D) 5 ES UN NUMERQ PRIMO E IMPAR.

E) 3 NO ES PAR PERO ES DIVISOR DE 12.
FlX<Y<Z,

2.- EXPRESE COMD DISYUNCION DE DOS PROPOSICIONES CADA UNA DE LAS
PROPOSICIONES SIGUIENTES:

A) X €Y
B) X=1%5

C) JUAN TRABAJA O ESTUDIA.

D) A o B SON NUMEROS PARES

E) % ES PAR O MULTIPLO DE 13

F) PEDRO ES ESTUDIANTE DEL C.C.H. O DE LA PREPA

10
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3.~ FORME LA NEGACION DE LAS SIGUIENTES PROPOSICIONES:‘

A} 12 ES UN NUMERO PRIMO

B) 0.5 ESTA COMPRENDIDO ENTRE 0 Y 1
€) S1 X»4 ENTONCES X3

D) SIEMPRE HAY CONTINUIDAD

€) TODO LO QUE BRILLA ES ORO

F) NO ESTA LLOVIENDO EN EL CAMPO

4.- SUBRAYE EL ANTECEDENTE Y EL CONSECUENTE, EN LAS SIGUIENTES CON-
DICIONALES:

A) X ES PAR SI X= 8

8) X ES PAR SOLO SI X= 8

C) SI X ES PRIMO ENTONCES X TIENE DOS DIVISORES
D) X = Y ES SUFICIENTE PARA QUE X - Y = 0

E) X ES IMPAR IMPLICA X NO ES PRIMO

F) X = Y ES NECESARIO PARA QUE X - Y = 0

§.- EXPRESE COMO DOS CONDICIONALES LAS SIGUIENTES PROPOSICIONES:

A) X4 o—» X =3
B) X ES ORO SI Y SOLO SI BRILLA

C) N ES IMPAR ES CONDICION NECESARIA Y SUFICIENTE PARA Que (-1)N
SEA IGUAL A -1

D) X=Y w«—e X=-Y=0

E) X3+ X =0 w—e X =0

F)} HOY ES DIA DE DESCANSO SI Y SOLO SI ES SABADO O DOMINGO
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1.3 VALIDEZ

DEFINICION.- UNA PROPOSICION ES VALIDA EN UNA INTERPRETACION* CON

DOMINIO D, SI RESULTA VERDADERA, CUALESQUIERA QUE SEAN LOS VALORES DE D
ASIGNADOS A LAS VARIABLES. '

POR LO TANTO, £S CONVENIENTE ACLARAR DE ANTEMANO CUAL ES EL DOMINIO
D PARA CADA UNA DE LAS VARIABLES QUE APARECEN EN LA PROPOSICION.

EJEMPLOS: A) X ES UN NUMERQ PRIMO (D= N}
B} X2 + 3 = ax (n=-2)
C) X+Y>2D (D= 2)

"ASIGNANDO VALORES A LAS VARIABLES, SE TIENE:

PARA "X ES UN NUMERO PRIMO", SI X = 4, LA PROPOSICION NO ES VERDADERA.
EN GENERAL, PARA TODO NUMERG PAR MAYOR QUE 2, LA PROPOSICIUN NO RESULTA

VERDADERA. EXISTEN ADEMAS, ALGUNOS OTROS NUMEROS IMPARES QUE NO LA HACEN
VERDADERA, POR EJEMPLO: 9, 15, 21, 35, 45, 51, 81, ...

PARA " X2 + 3 = 4X %, POR SER UNA ECUACION DE SEGUNDO GRADO, SE TIENE:
X2 - 4x + 3 =0, FACTORIZANDO
(X -1) (X -3) =0, POR TANTO,
‘XK-1=0 IMPLICA QUE X = 1
o
X -3=0 IMPLICA QUE'X = 3

*UNA INTERPRETACION CONSTA DE UN DOMINIO O UNIVERSO DE OBJETOS Y UN SIG-
NIFICADO PARA L.0S PREDICADOS, LAS OPERACIONES Y LAS CONSTANTES. UN PREDL
CADO ES LA PARTE DE LA ORACION QUE EXPRESA LO QUE SE DICE DEL SUJETO.
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~POR CONSIGUIENTE SOLO LOS VALORES X = 1 y X = 3 HACEN VERDADERA LA PROPO-
SICION. ES DECIR, CUALQUIER OTRO NUMERO DISTINTO DE iLOS OBTENIDOS AL RE--
SOLVER LA ECUACION, NO SATISFACE LA ECUACION.

PARA "X + Y 3 0", IMPLICA QUE X > -Y, POR TANTO SOLO LOS NUMERCS
ENTEROS X MAYORES 0 IGUALES QUE -Y, LA HACEN VERDADERA.

RESUMIENDO, ESTAS TRES PROPOSICIONES RESULTAN VERDADERAS SOLAMENTE
PARA ALGUNOS VALORES DE LAS VARIABLES; POR TANTO, NO 'SON VALIDAS.

EN-CAMBIO, SI CONSIDERAMOS EL SIGUIENTE EJEMPLO, YEAMOS LO QUE OCU-
RRE:

EJEMPLO: D) X2 3 X (0 = 2)

CONSIDERANDO ALGUNOS VALORES, PARA VER QUE COMPORTAMIENTO TIENE, SE
OBTIENE:

SI X =45, (+5)2 = +25 3 45
SI X = +12, (+12)% = +148 3 +12
st x=0, (0)%=0 3 o0

SI X=-4, (-4)2=4+16 5 -4
SI X=-1, (-1)2=+13 -1

COMO SE HABRA OBSERVADO, SE INCLUYERON VALORES POSITIVOS, NEGATIVOS

Y EL CERO. POR TANTO, LA DESIGUALDAD SE CUMPLE EN PARTICULAR PARA ESOS

NUMEROS ENTEROS, PERO NG ES SUFICYENTE COMD PARA ASEVERAR QUE LA PROPO-

. SICION ES VALIDA; PARA ELLO,ZSE PODRIA MOSTRAR DIRECTAMENTE QUE SE CUMPLE
PARA TODOS LOS VALORES. ES DECIR, ELABORAR UNA LISTA CON TODOS LOS NUME-
ROS ENTEROS Y VER QUE LA DESIGUALDAD SE CUMPLE2 NO, PUES SABEMOS QUE ES

~ IMPOSIBLE TAL PROCEDIMIENTO YA QUE EL CONJUNTO DE LOS NUMEROS ENTEROS ES
INFINITO. POR TANTO, SE REQUIERE UNA DEMOSTRACION EN DONOE SE CONCLUYA -
INDIRECTAMENTE QUE LA DESIGUALDADSE CUMPE PARA T0DOS LOS VALORES.
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SI X23 X ENTONCES X2 - X 3 0, FACTORIZANDO SE TIENE:
X(X - 1) 2 0, POR TANTO:

X220 Y X-120, ESDECIR Xe[l,ae)
o "
X€£0 Y X-1<0, ES DECIR X & (-oo, 0]

\ -
POR CONSIGUIENTE, Xe {(-oo , 01U [1,&)}

ES DECIR, X €2 (LA DESIGUALDAD SE CUMPLE PARA CUALQUIER NUMERO
ENTERO X)

SIN EMBARGO, SI CONSIDERAMOS QUE AHORA EL DOMINIO SEA EL CONJUNTO -
DE LOS NUMEROS REALES R, ENTONCES LA PROPOSICION NO ES VALIDA, PARA ELLO
BASTA OBTENER UN. SOLG VALOR DE LA VARIABLE QUE NO SATISFAGA LA DESIGUAL-
DAD, POR EJEMPLO SI X = 1 s ENTONCES

Y
1\2 _ 1 3 1 (CONTRADICCION)
4 .16 4 R

ASI, x2'» x NO ES VALIDA, SI D =R! -
EN EL ESTUDIO DE LA MATEMATICA, APARECEN CONSTANTEMENTE PROPOSICIO-
'NES CONDICIONALES, POR LO QUE CABE HACERSE LA SIGUIENTE PREGUNTA:

¢ CUANDO UNA CONDICIONAL SERA VALIDA ?

. UNA CONDICIONAL SERA VALIDA SI NO "CONDUCE" DE LO VERDADERO A LO
FALSO, ES DECIR, SI NO ES POSIBLE QUE EL ANTECEDENTE SEA VERDADERO Y EL
CONSECUENTE FALSO.

EJEMPLOS: A) SI X »10 ENTONCES X>5 - (b= N)

VEAMOS SI ES PdSIBLE QUE EL ANTECEDENTE SEA VERDADERO Y EL CONSE--
CUENTE FALSO. :

PARA QUE EL ANTECEDENTE SEA VERDADERO, SE REQUIERE QUE X SEA MAYOR
QUE 10. : :
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SUPONGAMOS QUE X ES CUALQUIER NUMERO NATURAL MAYOR QUE 10. POR -
OTRO LADO, SE SABE QUE 10 ES MAYOR QUE 5 ( 10 > 5). POR TANTO, SE TIENE
X>10 ¥ 10>5, ENTONCES POR TRANSITIVIDAD, X> 5, QUE RESULTA VERDADERO.

COMO NO EXISTE TAL POSIBILIDAD, LA CONDICIONAL ES VALIDA.
B) SI X =5 ENTONCES X > 2

SEA X CUALQUIERA. NUEVAMENTE VEAMOS SI ES POSIBLE QUE EL ANTECEDEN
TE SEA VERDADERO Y EL CONSECUENTE FALSO.

PARA QUE EL ANTECEDENTE SEA VERDADERO SE REQUIERE QUE X SEA IGUAL A
5 ( X = 5). POR OTRO LADO, SE SABE QUE 5 > 2

POR TANTO, SE TIENE: X = 5 Y 5>2
POR CONSIGUIENTE, X> 2, QUE ES VERDADERO.
COMO NO EXISTE TAL POSIBILIDAD, LA CONDICIONAL ES VALIDA.

€C) SI X>»3 ENTONCES X =5
¢ EXISTIRA LA POSIBILIDAD QUE EL ANTECEDENTE SEA VERDADEROC Y EL CONSE--
CUENTE FALSO 2. - '

SI X =8, SE TIENE:
SI 8>3 ENTONCES 8=S (V —=w F)

POR TANTO, LA CONDICIONAL ES NO-VALIDA, YA QUE CONDUCE DE LQ VERDA-

DERO A LA FALSO.
COMO SE VIO EN ESTE EJEMPLO, BASTA ENCONTRAR UNA INSTANCIA PARA DE-

MOSTRAR QUE LA CONDICIONAL NO FUE VALIDA, ES LO QUE SE CONOCE COMO
" “DAR UN CONTRAEJEMPLO". LAS INSTANCIAS SOM LOS VALORES PARTICULARES QUE
SE DAN A LAS VARIABLES.
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CABE PREGUNTARSE AHODRA

7 ¢ EN QUE CIRCUNSTANCIA SERA FALSA UNA CONDI-
CIONAL ? ' .

POR EJEMPLO: "SI EL ORD SE SUMERGE EN AGUA REGIA, ENTONCES EL ORO
SE DISUELVE", ¢ CUANDD SERA FALSA 7, CLARAMENTE SERA FALSA CUANDO SE Sy
. MERJA'EL ORO EN EL AGUA REGIA Y EL ORD NO SE DISUELVA. ES DECIR, CUANDO
EL ANTECEDENTE ES VERDADERO Y EL CONSECUENTE ES FALSO.

" POR TANTO, CUALQUIER CONDICIONAL “SI P ENTONCES Q" SE SABE QUE ES
FALSA EN EL CASO DE QUE EL ANTECEDENTE SEA VERDADERQ Y EL CONSECUENTE -~
FALSO, i.e., QUE LA CONJUNCION P A ~ ( ES VERDADERA. EN OTRAS PALA-

BRAS, PARA QUE “SI P ENTONCES Q" SEA VERDADERA, ~ (P A ~ Q) TAMBIEN TIE-
NE QUE SER VERDADERA.

RESUMIENDO, AL AFIRMAR UNA CONDICIONAL P —» Q , SE AFIRMA QUE
NO PUEDE OCURRIR QUE EL ANTECEDENTE P SEA VERDADERG Y EL CONSECUENTE Q

FALSO. POR LO TANTO, LA CONDICIONAL ES VERDADERA EN LOS TRES CASOS SI--
GUIENTES: '

1) P VERDADERA Y @ VERDADERA

2) . P FALSA Y Q VERDADERA
3) P FALSA Y Q FALSA

« HAY TRES DIFERENTES CLASES DE OBJECIONES PARA ESTE CRITERIO DE VER-
DAD OE LA CONDICIONAL: ’
la. NO SE REQUIERE QUE HAYA CONEXION LOGICA ENTRE EL ANTECEDENTE ¥

EL.CONSECUENTE. LA VERDAD O FALSEDAD DE LA CONDICIONAL DEPENDE
RA DE LA VERDAD O FALSEDAD DEL ANTECEDENTE Y DEL CONSECUENTE.
POR EJEMPLO: "SI SOCRATES ESTA MUERTO ENTONCES NO EXISTE UN -
NUMERG PRIMO MAXIMO", ES UNA CONDICIONAL VERDADERA. ADEMAS,
“S1 SOCRATES NO ESTA MUERTO, ENTONCES EXISTE UN NUMERO PRIMO
MAXIMG", TAMBIEN ES VERDADERA, LO QUE PARECE QUE NUESTRO ANA-
LISIS LOGICO ESTA YENDO CONTRA EL USO COMUN.
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3a.
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IMAGINEMOS QUE UN AMIGO SE ENCUENTRA EN UN GRAN PROBLEMA Y NO-
SOTROS CREEMOS QUE NO LO PODRA RESOLVER. BURLONAMENTE PODEMOS
DECIRLE: "SI RESUELVES EL PROBLEMA, ME COMERE MIS TENIS".
AFIRMAMOS QUE EL CONSECUENTE ES FALSO INDUDABLEMENTE Y COMO -
ACEPTAMOS LA CONDICIONAL EN SU TOTALIDAD, CON ELLO AFIRMAMOS

AL MISMO TIEMPO LA FALSEDAD DEL ANTECEDENTE. POR OTRO LADO,

SI SE TIENE QUE: "SI EL SOL BRILLA MANANA, ENTONCES "LOS PUMAS"
GANARAN". EN ESTE CASO, EL ANTECEDENTE ES INDUDABLEMENTE VER-
DADERO Y COMO ACEPTAMOS TODA LA CONDICIONAL, CON ELLO AFIRMA-
MOS AL MISMO TIEMPO LA VERDAD DEL CONSECUENTE.

UN MECANISMO SIMILAR SE USA EN LOGICA MATEMATICA, SI SUPONEMOS
QUE "F" REPRESENTE ALGUNA PROPOSICION FALSA, POR TANTO P PUE
DE NEGARSE COMO P—w "F" (FALSEDAD DEL ANTECEDENTE).
ANALOGAMENTE, SI SUPONEMOS ‘QUE "V" REPRESENTE UNA PROPOSICION
VERDADERA, POR TANTO  "V"' —— Q , ES UNA MANERA DE AFIRMAR
Q (VERDAD DEL CONSECUENTE).

SI PERMITIMOS UNA FALTA DE PERTINENCIA ENTRE EL ANTECEDENTE Y
EL CONSECUENTE, ENTONCES LA CONDICIONAL "SI ... ENTONCES ..."
SE CONVIERTE EN VERDADERA SI TIENE UN ANTECEDENTE FALSO O UN
CONSECUENTE . VERDADERO. PERO USUALMENTE NO AFIRMAMOS UNA CONDI-
CIONAL SI YA SABEMOS LA VERDAD DEL CONSECUENTE O LA FALSEDAD
DEL ANTECEDENTE". ES DECIR, DE ESTO EL LENGUAJE USUAL NO DICE
NADA, PERO EL LENGUAJEcFORMAL SI, i.LO EXPLICITA !.

EJEMPLO: "SI SE COLOCA ACERO EN ESTA AGUA, ENTONCES EL ACERO
SE DISUELVE". i SI NO SE COLOCA, ES VERDADERO !. ESTO SEGU-

RAMENTE RESULTA PARADOJICO EN EL SENTIDO DE SER CONTRARIO A

LO QUE SE ESPERABA Y NO EN EL DE SER UNA ANTINOMIA.

LA INTERPRETACION FUNCIONAL DE VERDAD DE "SI ... ENTONCES ..."
NO TOMA CONOCIMIENTO DEL MODO SUBJUNTIVO. POR EJEMPLO:
“NINGUN CUBO DE AZUCAR FUE PUESTO EN ESTE VASO DE AGUA PURA
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EN LA ULTIMA HORA". SUPONGAMOS QUE ESTO ES VERDADERC. NO 0BS
TANTE, NO SERIA FALSC QUE "SI UN CUBO DE AZUCAR HUBIERA SIDO
PUESTO EN ESTE VASO. DE AGUA PURA, ENTONCES EL AZUCAR NQ SE DI-
SOLVERIA". LA UNICA ﬁESPUESTA ADECUADA A ESTA OBJECION ES AD-
MITIR EL PUNTO Y REDUCIR LAS PRETENCIONES HECHAS PARA '—u'
DEL SIGUIENTE MODO: "... ——e...” SERA TOMADO COMC UNA APROXI-~
MACION SUFICIENTEMENTE BUENA DEL MODG INDICATIVO DE “SI ...
ENTONCES ..." POR SER MUY UTIL PARA PROPOSITOS LOGICOS.

ESTA ULTIMA JUSTIFICACION, HA PROBADO SER MUY EFECTIVA EN EL
ANALISIS LOGICO PARA FINES PRACTICOS. :

EJERCICIOS

DEMUESTRE LA VALIDEZ O MUESTRE LA INVALIDEZ DE LAS PROPOSICIONES
SIGUIENTES, DONDE EL DOMINIO D+ Z (EXCEPTO EN 2) Y 3) DONDE D= R).

1) X+v>»X
2) X2 + ¥2 » 2xy

3) x
4) sI
5) sI
6) sI
7) sl
8) SI
9) si
10) SI
11) s1
12) s1
13) s

+ (Y - X) =Y

"X + ¥ = B ENTONCES 2 ES PAR
2 ES PAR ENTONCES X + Y = 8
X + Y = 8 ENTONCES 3 ES PAR
X ES PAR ENTONCES 2X ES PAR
3 ES PAR ENTONCES X + Y = 8
2X ES PAR ENTONCES X ES PAR
x2 ES PAR ENTONCES X ES PAR
X = Y ENTONCES X # ¥ '

XY = Z y 7 ES PAR ENTONCES "Z ES PAR

X # Y ENTONCES  X=Y
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1.4 PROPOSICIONES EQUIVALENTES

DEFINICION.- D00S PROPOSICIONES P, Q SE LLAMAN EQUIVALENTES (P =
EN UNA INTERPRETACION CON DOMINIO D, SI SON VALIDAS, EN ESA INTERPRETA-
cxou CON DOMINIO D, LAS CONDICIONALES SIGUIENTES:
(SI P ENTONCES Q) vy  (SI Q ENTONCES P)

£S DECIR, ( P = Q) SI SON VALIDAS (P —=Q) v (Q —e P) (D)

EJEMPLOS: A) LAS PROPOSICIONES

X = -5 ¥ X+7 =2 (0= 12)
SON EQUIVALENTES ENTRE SI, YA QUE SON VALIDAS LAS CONDICIONALES:

SI X = -5 ENTONCES X +7 =2
y SI X+ 7= 2 ENTONCES X = -5

POR TANTO, X = -5 X+7=2 ) (p=2)

B) LAS PROPOSICIONES

X =Y "y MX = MY (Me2Z), (D=2)

NO SON EQUIVALENTES ENTRE SI, YA QUE SI 0x3 = 0x2 ENTONCES 3 =2
(ES UNA INSTANCIA QUE CONDUCE DE LO VERDADERO A LO FALSO), PARA EL CASO
DE LA CONDICIONAL  SI MX = MY ENTONCES X = Y (NO-VALIDA).

1.4.1RECIPROCA DE UNA_ CONDICIONAL

DEFINICION.- LA RECIPROCA (INVERSA) DE UNA CONDICIONAL, ES LA CON-
DICIONAL RESULTANTE DE ELLA AL INTERCAMBIAR EL ANTECEDENTE 'Y EL CONSE--

CUENTE.
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1.4.2CONTRAPUESTA DE UNA CONDICIONAL

DEFINICION.~ LA CONTRAPUESTA (CONTRAPOSITIVA) DE UNA CONDICIONAL ES
LA CONDICIONAL QUE RESULTA DE NEGAR EL ANTECEDENTE Y EL CONSECUENTE DE LA
RECIPROCA DE LA CONDICIONAL DADA.

EJEMPLOS:
A)
SI X = 10 ENTONCES X ES PAR (CONDICIONAL DADA)}
ST X ES PAR ENTONCES X = 10 (RECIPROCA)
SI X NO ES PAR ENTONCES X # 10 ( CONTRAPUESTA)

B)

SI X =5 ENTONCES 3X + 2 = 17 (CONDICIONAL DADA)
SI 3X + 2 = 17 ENTONCES X = 5  (RECIPROCA)
ST 3X + 2 # 17 ENTONCES X # 5  (CONTRAPUESTA)

c) ,
S1 HOY ES DOMINGO ENTONCES NO HAY CLASES (CONDICIONAL DADA}
SI NO HAY CLASES ENTONCES HOY ES DOMINGO (RECIPROCA)
ST HAY CLASES ENTONCES HOY NO ES DOMINGO (CONTRAPUESTA)

DE ESTOS EJEMPLOS SE INFIERE QUE LA CONDICIONAL DADA PUEDE SER VALI-
DAY NO SERLO SU RECIPROCA, LO QUE NO SUCEDE CON LA CONTRAPUESTA.

ES DECiR, TODA CONDICIONAL ES EQUIVALENTE A SU CONTRAPUESTA.
SIMBOLICAMENTE: P ——wQ {CONDICIONAL DADA)

Q-——"P {RECIPROCA)
~ Q ——emP (CONTRAPUESTA)
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POR LO ANTERIOR, ENTONCES P — = Q =~sQ —aev P, NOTESE QUE ESTA

EQUIVALENCIA NO DEPENDE DE LA INTERPRETACION.

ES

VEAMOS, YA QUE P —»Q =~sP v Q

[~(aQ) ] v [~P]
Q v~ P (DOBLE NEGACION)

POR TANTO, ~o Q —»rsP

m

i

~ P v @ (CONMUTATIVIDAD)

DECIR, P—wQ =~PvQ EVQ - ~P

EJERCICIOS

ESCRIBA LA RECIPROCA DE CADA CONDICIONAL Y VEA SI LA CONDICIONAL
DADA Y SU RECIPROCA SON VALIDAS.

A) SI XY= XY ENTONCES X +Y = X + Y

B) X +Y=X+Y SI X=7Y

€) X=Y SOLOSI X+Y=10

D) X = 2 ES UNA CONDICION NECESARIA PARA QUE X2 = 4

1t

DEBAJO DE CADA CONDICIONAL ESCRIBA SU CONTRAPUESTA Y ORALMENTE PRUE
BE QUE SON EQUIVALENTES.

A) SI HOY ES MARTES ENTONCES MARANA HAY EXAMEN

B) SI X = 11 ENTONCES X NO ES PAR

C) SI X NO VIENE ENTONCES Y ESTA ENFERMA

D) SI X ES ORO ENTONCES X BRILLA

DECIR SI LAS PROPOSICIONES SON EQUIVALENTES EN SU RESPECTIVA INTER-
PRETACION.

A) X =7 = XES PAR (D= M)

B) "HOY ES LUNES" = “MAMANA ES MARTES" (D= DIAS DE LA SEMANA)
C) "X ES PADRE DE Y" = "Y ES HIJO DE X" (D= SERES HUMANOS)
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1.5 ° ARGUMENTOS

] HEMOS VISTO CUANDG UNA PROPOSICION ES VALIDA, FALTA AHORA DETERMINAR
-UN CRITERIO PARA CUANDD SE TENGA UN CONJUNTO DE PROPOSICIONES, PARA ELLO»
DEBEMOS DEFINIR ALGUNOS TERMINGS.

DEFINICION.- UN ARGUMENTG ES UN CONJUNTO DE PROPOSICIONES DE LOS
CUALES SE AFIRMA QUE HAY UNA (CONCLUSION), QUE SE SIGUE DE LAS DEMAS
{PREMISAS).

SE EMPLEARA INDISTINTAMENTE EL TERMINO ARGUMENTO O RAZONAMIENTO.

"UN RAZONAMIENTO ES CORRECTO CUANDOD PARA CUALQUIER INTERPRETACION,
SI SUS PREMISAS SON VERDADERAS, ENTONCES® NECESARIAMENTE LO ES TAMBIEN LA
CONCLUSION. )

. EN NINGUN MOMENTO SE MENCICGNA QUE DEBEN SER LAS PREMISAS VERDADERAS,
SING QUE, SI LO SON, LO SERA TAMBIEN LA CONCLUSION, SI NO LO SON, EL VA-
LOR DE VERDAD DE LA CONCLUSION PUEDE SER CUALQUIERA. ES DECIR, NO IMPOR
TA EL CONTENIDO SINO LA FORMA.

EJEMPLOS DE ARGUMENTOS CORRECTOS 0 VALIDOS:

MODUS PONENS MODUS TOLLENS
SI P ENTONCES Q SI P ENTONCES Q
. Q . -. ’ :- ~P

MODUS TOLLENDO PONENS
PvQ

~Pp

. 0
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EJEMPLOS DE ARGUMENTOS VALIDOS E INVALIDOS:

VALIDO CON_CONCLUSION FALSA VALIDO CON CONCLUSION VERDADERA
TODAS LAS AVES PUEDEN VOLAR TODAS LAS AVES PUEDEN VOLAR
LOS AVESTRUCES SON AVES LOS PAJAROS SON AVES
».L0S AVESTRUCES PUEDEN VOLAR J. LOS PAJAROS.PUEDEN VOLAR

INVALIDO CON CONCLUSION VERDADERA INVALIDO CON CONCLUSION FALSA

TODAS LAS AVES PUEDEN VOLAR TODAS LAS AVES PUEDEN VOLAR
- TODOS LOS PAJAROS PUEDEN VOLAR ALGUNOS MAMIFEROS PUEDEN VOLAR
S, TODOS LOS PAJAROS SON AVES - ALGUNOS MAMIFEROS SON AVES
VALIDO CON CONCLUSION FALSA VALIDO CON_CONCLUSION VERDADERA
. SI 2 ES PAR ENTONCES 4 ES IMPAR 4.ES PRIMO O 4 ES PAR
2 ES PAR ' 4 NO ES PRIMO
Je4 ES IMPAR ~.4 ES PAR

UNA IDEA INTUITIVA DE VALIDEZ DE ARGUMENTOS SERIA LA SIGUIENTE:

“QUE CONSIDERANDO VERDADERAS A TODAS LAS PREMISAS, LA CONCLUSION TENGA
QUE SER NECESARIAMENTE VERDADERA". ASI, EN UN ARGUMENTO VALIDO, SI -
LAS PREMISAS SON TODAS VERDADERAS, TENDREMOS LA CERTEZA DE QUE LA CON.
CLUSION ES VERDADERA. k )
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EJERCICIOS
"DECIR SI 'SON CORRECTOS LOS SIGUIENTES ARGUMENTOS:

A) EL DIJO QUE VENDRIA SI NO LLOVIA
ESTA  LLOVIENDO
EL "NO. VENDRA

B) F(X) ={X| ES CONTINUA EN CERO SI ES DERIVABLE EN CERO
F{X) = X| NO ES DERIVABLE EN CERO
F(X) =}X] NO ES CONTINUA EN CERO.

(TEOREMA: SI F(X) ES DERIVABLE EN X.ENTONCES F(X) ES CONTINUA EN
xo) )

C) 4 ES PRIMO SI NO TIENE DIVISORES DISTINTOS DE 1 Y DE EL MISMO
~ 4 SI TIENE DIVISORES DISTINTOS DE 1 Y DE EL MISMO (A SABER: 2)
4 NO ES PRIMO.

D) 2 ES PRIMO SI NO TIENE DIVISORES DISTINTOS DE 1 Y DE EL MISMO
2 NO TIENE DIVISORES DISTINTOS DE 1 Y DE EL MISMO
2 ES PRIMO :

) i’ES PRIMO SI NO TIENE DIVISORES DISTINTOS DE 1 Y DE EL MISMO
1 NO TIENE DIVISORES DISTINTOS DE 1 Y DE EL MISMO
1 ES PRIMO. -

F) SI 4 ES PAR ENTONCES 16 ES PAR
SI 16 NO ES PAR ENTONCES 18 ES PAR
SI 4 ES PAR ENTONCES 18 ES PAR
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1.6 TABLAS DE VERDAD

UN METODO QUE SE EMPLEA PARA PROBAR SI UN ARGUMENTO ES- CORRECTO, ES
EL DE "HACER" SU TABLA DE VERDAD.

POR LO QUE ANTES DE ABOCARNOS A LA VALIDEZ DE ARGUMENTOS, ES NECESA
RIO ELABORAR LAS TABLAS DE VERDAD DE LOS DIFERENTES CONECTIVOS LOGICOS.

1.6.1 TABLA DE VERDAD DE LA NEGACION

ST UNA PROPOSICION P ES VERDADERA, SU NEGACION SERA FALSA. ANALOGA-
MENTE, SI UNA PROPOSICION P ES FALSA, SU NEGACION SERA VERDADERA.

POR CONSIGUIENTE, LA TABLA DE VERDAD DE LA NEGACION ES:

P| »,~P
v F
F )

-CONVIENE EN ESTE MOMENTO HACER LA SIGUIENTE OBSERVACION'

UNA PROPOSICION CUALQUIERA TIENE DOS POSIBLES VALORES DE VERDAD' A
SABER: VERDADERO (V) o FALSO (F). N

DOS PROPOSICIONES TENDRAN 4 POSIBLES COMBINACIONES DE VALORES DE -
VERDAD: VV, VF, FV, FF. :
' EN EL CASO DE TRES PROPOSICIONES, HABRA 8 POSIBLES COMBINACIONES DE
VALORES DE VERDAD: VVV, VVF, VFV, VFF, FVV, FVF, FFV, FFF.

EN GENERAL, SI SE TIENEN n PROPOSICIONES, EL NUMERO DE COMBINACIO-
-NES SERA IGUAL A 2N .
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1.6.2 TABLA DE VERDAD DE LA CONJUNCION

SUPONGASE QUE UNA SERORITA ACABA DE CONCLUIR SUS ESTUDIOS DE SECRE-
TARIA Y DESEA PONER EN PRACTICA LOS - CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS, POR LO QUE
DESEA TRABAJAR EN UNA FABRICA, OFICINA, COMPANIA, EMPRESA, ETC.

AL EMPEZAR A BUSCAR TRABAJO, RECURRE A LOS PERIODICOS Y EN LA SEC-
CION DEL "AVISO OPORTUNO", LEE EL SIGUIENTE AVISO.

EMPRESA IMPORTANTE

"SOLICITA MUCHACHA JOVEN, ATRACTIVA, QUE TENGA

DESEOS DE SUPERARSE, QUE SEPA TAQUIGRAFIA Y -
MECANOGRAFIA. PRESTACIONES LAS DE LA LEY, SE
GURO, SEMANA INGLESA, ... "

AQUI LO QUE SE REQUIERE PARA QUEDARSE CON EL EMPLEO, ES CUMPLIR CON
CIERTAS CUALIDADES, ENTRE LAS QUE DESTACAN QUE SEPA TAQUIGRAFIA Y MECANC
‘GRAFIA; ES DECIR, QUE SEPA AMBAS. SI POR ALGUNA RAZON, NO SABE UNA DE -
ELLAS, NO SE LE ACEPTARA EN EL PUESTO.

POR TANTO, SE TLENEN 4 TIPOS POSIBLES DE CANDIDATAS AL PUESTO, A
_ SABER:

SABE TAQUIGRAFIA, SABE MECANOGRAFIA
SABE TAQUIGRAFIA,  NO SABE MECANOGRAFIA
NO SABE TAQUIGRAFIA, SABE MECANOGRAFIA

NO SABE TAQUIGRAFIA, - NO SABE MECANOGRAFIA

POR CONSIGUIENTE, SOLO EN EL PRIMER CASQ SE ACEPTARA A LA CANDIDATA.
S CONSIDERAMOS "SABER" COMO VERDADERO, "NO SABER" COMO FALSO, SE
TIENE LA SIGUIENTE TABLA DE VERDAD DE LA CONJUNCION.
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".S1. CONSIDERAMOS T= "TAQUIGRAFIA" y M= "MECANOGRAFIA" Y, ADEMAS EL RE-
SULTADO DE LA CONJUNCION "V* COMO ACEPTADA Y “"F“ COMO NO ACEPTADA.

|

nma < |
m < N <X
m T om<|>

POR LO QUE SE OBSERVA, QUE UNA CONJUNCION SOLO ES VERDADERA, CUANDO
AMBOS VALORES DE SUS COMPONENTES SON VERDADEROS. O DE QTRA FORMA, ES FAL
" SA CUANDO AL MENOS UNA DE SUS COMPONENTES ES FALSA.

. 1.6.3 TABLA DE VERDAD DE LA DISYUNCION

‘ UN. EJEMPLO PARECIDO NOS PUEDE SERVIR PARA ILUSTRAR LA DISYUNCION.A
»SOLO QUE EN ESTA EMPRESA SE PIDEN MENOS REQUISITOS

'VEAMOS EL ANUNCIO:

EMPRESA IMPORTANTE

"SOLICITA MUCHACHA JOVEN, ATRACTIVA, QUE TENGA
DESEOS DE SUPERARSE, QUE-SEPA TAQUIGRAFIA 0 -
MECANOGRAFIA. PRESTACIONES LAS DE LA LEY, SE
GURO, SEMANA INGLESA, ... "

AQUI LO QUE SE REQUIERE PARA QUEDARSE CON EL EMPLEOQ; ES SABER CUAL-
QUIERA DE LAS DOS COSAS; ES DECIR, TAQUIGRAFIA O MECANOGRAFIA. SI SABE
AMBAS, TENDRA MAS POSIBILIDADES DE QUE SEA CONTRATADA.
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_HACIENDO LAS MISMAS CONSIDERACIONES QUE SE HICIERON PARA LA CONJUN-
CION, SE TIENE ENTONCES LA SIGUIENTE TABLA DE VERDAD DE LA DISYUNCION:

T[M] T v M
Vv v
VI|F v
F |-V v
FIF F

SE OBSERVA, QUE PARA QUE UNA DISYUNCION SEA VERDADERA,'BASTA CON. QUE -
AL MENOS UNA DE SUS COMPONENTES SEA VERDADERA. '

1.6.4 TABLA DE VERDAD DE LA CONDICIONAL

-COMO YA SE HABIA MENCIONADO ANTERIORMENTE, UNA CONDICIONAL ES VALI-
DA SI NO CONDUCE DE LA VERDADERO A LO FALSO. ES DECIR, UNA CONDICIONAL
ES VERDADERA EN LOS TRES CASOS RESTANTES, A SABER:

VERDADERQO - VERDADERO
FALSO - . VERDADERO
FALSO - FALSO

ALGUNOS AUTORES DEFINEN LA TABLA DE VERDAD DE LA CONDICIONAL DE LA
SIGUIENTE MANERA: "UNA CONDICIONAL ES FALSA, CUANDO EL ANTECEDENTE .ES -
_VERDADERO Y EL CONSECUENTE ES FALSO; EN LOS DEMAS CASOS ES VERDADERA®.

POR TANTO, SE TIENE LA SIGUIENTE TABLA PARA LA CONDICIONAL:

plg ] P—»Q
v vy .oov
v IF F
F{V v
F{F v
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1.6.5 TABLA DE VERDAD DE LA BICONDICIONAL

ANTERIORMENTE SE HABIA VISTO QUE UNA BICONDICIONAL P o0 ES
EQUIVALENTE A LA CONJUNCION DE LAS CONDICIONALES P — ¢ vy Q—P,
ENTONCES RESULTA SENCILLO ELABORAR SU TABLA DE VERDAD, YA QUE CONOCEMOS
LOS VALORES PARA UNA CONDICIONAL Y PARA LLA CONJUNCION. .

P la [[(P—eQ) A (Q-—uP)
v v v v v v
v |F F F F v
Flv F v F F
F F v v v v

‘1.7 PRIORIDAD ENTRE LOS CONECTIVOS

ASI COMO EN LA ARITMETICA ELEMENTAL HAY NECESIDAD DE DAR PRIORIDAD
0 DE:DAR MAYOR POTENCIA A UNOS SIGNOS ARITMETICOS SOBRE OTROS, EN LA --
LOGICA MATEMATICA EXISTE TAMBIEN ESTA NECESIDAD SOBRE LOS CONECTIVOS LO
GICOS. ASI MISMO, ES IMPORTANTE TENER CUIDADO EN SEGUIR LAS INSTRUCCIO-
ﬂES-DE LOS PARENTESIS, PUES SI ESTOS SE OMITEN, LOS RESULTADOS SERAN DI
FERENTES, COMO LO MUESTRA EL SIGUIENTE EJEMPLO DE LA ARITMETICA:

(3+5)x4 +8-=240
3+ (5x4)+8=31
( 3+5) x (4+8)

il

96

3+5x(4+8) =863

LAS REGLAS DE LOS SIGNOS EN LA ARITMETICA SON LAS SIGUIENTES:

1° SE EFECTUAN LAS OPERACIONES INDICADAS DENTRO DE LOS PARENTESIS
~2° SE EFECTUAN LAS MULTIPLICACIONES
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3° SE EFECTUAN LAS SUMAS

SUPONIENDO QUE EN LOGICA SE TUVIERA .UNA PROPOSICION COMPUESTA COMO
P'v Q AR, NO SABRIAMOS DETERMINAR SI SE TRATA DE UNA DISYUNCfON 0 DE UNA
CONJUNCION.

EN CAMBIO, SI SE.TUVIERA ( P v Q) A R, DIRIAMOS QUE SE TRATA DE UNA
CONJUNCION. ANALOGAMENTE, SI TUVIERAMOS P v (Q A R), DIRIAMOS QUE SE
TRATA DE UNA DISYUNCION.

POR OTRO LADO, SI SE TUVIERA ~ P —eQ v R ¢ SERA NEGACION,{“-‘
CONDICIONAL O DISYUNCION ? o

SI COLOCAMOS PARENTESIS EN DISTINTOS LUGARES, SE TIENE:

as (P —=Q v R), QUE ES UNA NEGACION;
(~.P) —=(Q v R), QUE ES UNA CONDICIONAL;
{~ P —Q) v R, QUE ES UNA DISYUNCION.

POR TANTO, SE OBSERVA QUE LOS PARENTESIS JUEGAN. TANBIEN UN PAPEL IM-
PORTANTE EN LA LOGICA MATEMATICA.

'EN_EL CASO QUE NO SE TENGAN PARENTESIS EN.UNA PROPOSICION COMPUESTA
COMO POR EJEMPLO: ~ P A Q —» R v S, NO SABRIAMOS A QUE TIPO DE PRO
"POSICION SE TRATA; PARA EVITAR TALES DESCONCIERTOS, MEVCIONAREMOS LAS --
PRIORIDADES ENTRE LOS CONECTIVOS.

EL CONECTIVQ MAS FUERTE ES EL DE LA CONDICIONAL. EL MAS DEBIL ES
- EL DE LA NEGACION.. LOS CONECTIVOS DE LA CONJUNCION Y DISYUNCION TIENEN
IGUAL FUERZA ENTRE SI, PERO RESPECTO A LOS DOS ANTERIORES, SE ENCUENTRAN

EN UN TERRENO INTERMEDIO. ES DECIR, VIENDOLOS EN ORDEN DE MAYOR A MENOR
FUERZA, SE TIENE: : - ER
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PRIORIDAD ENTRE CONECTIVOS

CONDICIONAL ( —w )-
CONJUNCION, DISYUNCION (A , v )
NEGACION ( ~ )

POSIBLEMENTE SURJA LA PREGUNTA: ¢ QUE PRIORIDAD TIENE EL CONECTIVO
DE LA BICONDICIONAL ?

OBVIAMENTE, ES MAS POTENTE QUE CUALQUIER OTRO CONECTIVO ( RECORDE~
MOS QUE ES LA CONJUNCION DE DOS CONDICIONALES ).

AHORA SI ESTAMOS EN CONDICIONES DE DETERMINAR CUANDO UNA -PROPOSICION
ES UNA CONDICIONAL, DISYUNCION, CONJUNCION, NEGACION, BICONDICIONAL.

EJEMPLOS :

A) P A~Q ~ CONJUNCION
B) ~ P —»Q CONDICIONAL
C)~(PVvQ) NEGACION

D} P —e(Q «—=R) CONDICIONAL
E) (PAQ) VR DISYUNCION
F} P v (Q —» ~R) DISYUNCION -

EJERCICTIOS

1.~ DECIR DE QUE TIPO DE PROPOSICION SE.TRATA.

A)m P —e A Q

B) ~m (P ——0Q) A R

€¢) Pv(~Q— R)
D) Pt Q veR
“E) P —e Qe—eR
‘F) PA (~Q+—e R)
G) (~PvQ)aR
H) Pv ~Q
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2.- COLOCAR EL (LOS) PARENTESIS DONDE CORRESPONDA, PARA QUE LA PRO-
POSICION SEA LO QUE SE INDICA (EN CASO NECESARIQ).

A) DISYUNCION ~P —wQVR
B) CONJUNCION PA~Q VR
C) NEGACION ~P Am(

D) CONDICIONAL P—wQve~sR
E) BICONDICIONAL P —eQwwR
F) NEGACION ~P e~
) DISYUNCION P—=QvR
H) CONJUNCION PAm~mQ—R

ES IMPORTANTE, ANTES DE EMPEZAR A ELABORAR TABLAS DE VERDAD QUE IN-
VOLUCREN VARIAS PROPOSICIONES, LAS PRIORIDADES DE LOS CONECTIVOS, PARA
IR LLENANDO LA TABLA DE ACUERDO CON LAS REGLAS QUE SE MENCIONARON ANTE-
RIORMENTE .

EJEMPLOS :
HACER LA TABLA DE VERDAD DE LAS SIGUIENTES PROPOSICIONES

A) O YO _ESTOY EQUIVOCADO Y TENGO LA RAZON O EL PROFESQR ES UN MEN-
E R P

IIRQS0.
B) NO ES CIERTO QUE SI ESTUDIO MUCHO ENTONCES APRENDERE.
E A

C) SI CONCLUYO EL BACHILLERATO EN TRES AROS Y CON PROMEDIO MINIMO
B
DE _OCHOQ, ENTONCES TENGO PASE AUTOMATICO A FACULTAD.
F

SIMBOLIZANDO CADA UNA, SE TIENE:
A) (EAR) VP

B)~s{ E—wA)

C) BAP oW F



A)

33
B)

MO M <X
b
iul

ko]
R

(E —wA)

MMM <<im
MM S T T <O
mMTMMTMTTAS<|>
AN T < S
M n< < m<|v
nTn<<m
m<m<|w
tmﬂ<ml
L~ s WL

——————t

C)

man<T<T<T
@

m MMM TS <>

TN <<{o

ATg<N<<©

-]
»<<<<<<m<l
Mty <<l

RESUMIENDO, LOS VALORES DE VERDAD DE LOS CONECTIVOS LOGICOS:

A) UNA NEGACION ES VERDADERA SI Y SOLO SI LO QUE NIEGA ES FALSO.

B) UNA CONJUNCION ES VERDADERA SI Y SOLO SI AMBOS CONYUNTOS SON
VERDADEROS.

C) UNA DISYUNCION ES VERDADERA SI Y SOLO SI AL MENOS UNO DE LOS
DISYUNTOS ES VERDADERO. .

D) UNA CONDICIONAL ES VERDADERA SI Y SOLO SI O EL ANTECEDENTE ES
FALSO O EL CONSECUENTE ES VERDADERO.

E) UNA BICONDICIONAL ES VERDADERA SI Y SOLO SI AMBAS PARTES TIENEN
EL MISMO VALOR DE VERDAD.
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EJERCIC10S

HACER LA TABLA DE VERDAD DE:

—
.

0 N BxWw N = O
P T

W e~ PN

PAQ—urP

Pv(i—R

(PAgQ)vR

P A (G v R)

P oe—p (Q —»R)

PAQ—R

~{P A Q)

~Pv ~Q

~PA~Q

~ (P v Q) v : :
[(P —wQ) AP] —eQ MODUS PONENDO PONENS
[(P —=Q)A~Q) - ~ P MODUS TOLLENDO TOLLENS

P A~P LEY DE LA CONTRADICCIDON
~{(Pve~P) CONTRADICCION

P ——wP v P TAUTOLOGIA .
Pve~rp LEY DEL TERCERQ -EXCLUIDO
~(P A~ P) LEY DE NO CONTRADICCION

P a— ~(~ P) LEY DE DOBLE NEGACION
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AL REALIZAR LAS TABLAS DE VERDAD DE ALGUNOS EJERCICIOS, SE OBSERVA QUE
LOS VALORES QUE SE OBTUVIERON AL FINAL O BIEN ERAN TODOS VERDADEROS, 0
TODOS FALSOS, O VERDADEROS Y FALSOS.

1.8 ~ TAUTOLOGIA, CONTRADICCION Y CONTINGENCIA.

DEFINICION.- UNA PROPOSICION QUE ES VERDADERA EN TODOS LOS CASOS,

CUALQUIERA QUE SEA EL VALOR DE VERDAD DE SUS COMPONENTES, SE LLAMA --
TAUTOLOGIA.

EJEMPLO: P e PvQ

P|1Q | P—=P v Q
v |v v v
v |F v v
F |V v v
FiF v F

*

DEFINICION.- UNA PROPOSICION QUE ES FALSA EN TODOS LOS CASOS,

CUALQUIERA QUE SEA EL VALOR DE VERDAD DE SUS COMPONENETES, SE LLAMA --
CONTRADICCION. -

EJEMPLO:” (P A Q) A ~Q

[ (P

L R -]
m.< 7 <O
m o< >
* 1 mmm|>
< m'=< 7R

NOTA: LA NEGACION DE UNA TAUTOLOGIA ES UNA CONTRADICCION Y LA
NEGACION DE UNA CONTRADICCION ES UNA TAUTOLOGIA. '
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- DEFINICION.- UNA PROPOSICION QUE ES VERDADERA EN ALGUNOS CASOS Y
FALSA EN OTROS, DEPENDIENDO DEL VALOR DE VERDAD DE SUS COMPONENTES, SE
LLAMA CONTINGENCIA (MIXTA O INDETERMINADA).

EJEMPLO: [((PvQAa~vQ]— ~ P
Pla] [P v Q an@]—ewP
viv v FF v F
V| F v vV F F
Fl v v FF vov
FIF F Fv v

— e
'—-———**——[

1.9 IMPLICACION TAUTOLOGICA

DEFINICION.~ UN RAZONAMIENTO ES VALIDO SI Y SOLO SI LA CONDICIONAL
CORRESPONDIENTE ES UNIVERSALMENTE VALIDA.
{QUE ENTENDER POR CONDICIONAL CORREPONDIENTE Y UNIVERSALMENTE VA-
LIDAZ. LA "CONDICIONAL CORRESPONDIENTE" ES LA FORMADA POR LA CONJUNCION"
DE LAS PREMISAS DEL RAZONAMIENTO, QUE HARIAN EL ANTECEDENTE Y; LA CONCLU-
SION DEL. RAZONAMIENTO QUE HARIA EL CONSECUENTE. LA EXPRESION "UNIVERSAL-
" MENTE VALIDA" SIGNIFICA QUE ES VALIDA EN CUALQUIER DOMINIO E INTERPRETA-
- CION.
POR OTRO LADO CUALQUIER TAUTOLOGIA ES UNIVERSALMENTE VALIDA, YA
QUE EL VALOR DE VERDAD DE LA TAUTOLOGIA ES INDEPENDIENTE DEL VALOR DE VER
DAD DE SUS COMPONENTES. POR TANTO, UN RAZONAMIENTO ES VALIDO CUANDO LA
CONDICIONAL CORRESPONDIENTE ES UNA TAUTOLOGIA (AUNQUE HAY OTROS CASOS DE
RAZONAMIENTOS VALIDOS). POR EJEMPLO: '
1) TODOS LOS HOMBRES SON MORTALES
2) SOCRATES ES UN HOMBRE'

"SOCRATES ES MORTAL

iES UN RAZONAMIENTO VALIDO Y SIN EMBARGO LA CONDICIONAL CORRESPONDIENTE
NO ES UNA TAUTOLOGIA!.
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EJEMPLOS:
A) ARGUMENTO DE SOCRATES Y PLATON.

1) SOCRATES NO DESEA VISITAR A PLATON, SI PLATON NO DESEA VISITARLO
A EL. '
2) PLATON NO DESEA VISITAR A SOCRATES SI SOCRATES DESEA VISITARLO A
EL, PERO SI DESEA VISITAR A SOCRATES SI ESTE NO DESEA VISITARLO
A EL.
'3) ¢ DESEA SOCRATES VISITAR A PLATON,:0 NO ?

EN LA PRIMERA LECTURA QUE UNO HACE DE ESTE ARGUMENTO, RESULTA UN
"POCO EMBARAZOSO TRATAR DE SIMBOLIZARLO ADECUADAMENTE, POR LO QUE HAREMOS
UNA REESCRITURA  DEL MISMO.

1) SI PLATON NO DESEA VISITAR A SOCRATES, ENTONCES SOCRATES NO DESEA
VISITAR A PLATON. ’

2) SI SOCRATES DESEA VISITAR A PLATON ENTONCES PLATON NO DESEA VISI-
TAR A SOCRATES, Y SI SOCRATES NO DESEA VISITAR A PLATON ENTONCES

- PLATON SI DESEA VISITAR A SOCRATES.

'3) & DESEA SOCRATES VISITAR A PLATON,:0 NO ?

SIM@OLIZANO DE LA SIGUIENTE MANERA:

P_= "PLATON DESEA VISITAR A SOCRATES"
S = "SOCRATES DESEA VISITAR A PLATON"
OBTENEMOS:

DasP—w S :
2) (S —=nmwP) A (As/S —&P)
- 3) s '
0 3') s
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VEAMOS LA IMPLICACION RESULTANTE Y SUPONGAMOS QUE LA CONCLUSION ES S.

[P —e ~S)A (S —- s P) A (A S — o P)] —e S; HAGAMOS SU TA-
BLA-DE VERDAD. ~

P[sS| U~P—-nss)a(S—w»nP)A(~vS—=P)] —=35
v FF VF FV F F F F VvV Vv v
vViF F YV VFV F ¥V V VvV F F
Flv V FF FV VY VvV F F VF v V
FIF V VYV VFVY V F V FF Vv F
N * * *
L—_—**—J
l etk 1.
L______****

SE OBSERVA QUE NO RESULTA TAUTOLOGIA, i.e., "SOCRATES DESEA VISITAR
A PLATON", NO ES LA CONCLUSION DEL ARGUMENTO.

'SUPONGAMOS AHORA QUE LA CONCLUSION ES ~v S, ENTONCES ELABORANDO LA
TABLA DE VERDAD Y CONSIDERANDO QUE YA SE OBTUVIERON LOS VALORES DEL ANTE
CEDENTE, TENEMOS

(rsS e P)] —erssS -

V- F

| [P —emS) a (S —ewP)

A
F.
v v
F F
F v

* o g

QUE POR SER UNA TAUTOLOGIA, IMPLICA QUE LA CONCLUSION DEL ARGUMENTO
ES: "SOCRATES NO DESEA VISITAR A PLATON".

POR LO TANTO, EL ARGUMENTO ES VALIDO (POR SER UNA TAUTOLOGIA LA
CONDICIONAL CORRESPONDIENTE).
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SI NINGUNA DE LAS DOS TABLAS TUVIERA SOLO V's, SIGNIFICARIA QUE LAS PRE-
MISAS NO ERAN BASTANTE FUERTES 0 SUFICIENTES PARA DECIDIR EL ASUNTO*

POR OTRO LADO, SI EN AMBAS TABLAS HUBIERAN APARECIDO SOLO V's, SIG-
FICARIA QUE LAS PREMISAS ERAN CONTRADICTORIAS*

B) CRISIPO

1) 0 LC PRIMERO 0 LO SEGUNDO O LO TERCERO
2) NO LO PRIMERO

3) NO LO SEGUNDO

POR LO TANTO, LO TERCERO.

ESTA ES UNA FORMA DE ARGUMENTO QUE PUEDE SER REPRESENTADO COMOC:

l)oAoBocC
'2) NO A

3) NOB

POR TANTO, C

LA CUAL A SU VEZ SE PUEDE SUSTITUIR POR ORACIONES, COMO ENSEGUIDA
SE- MUESTRA:

1) 0 EL ANIMAL SE FUE POR ESTE CAMINO O POR ESE CAMINO O POR EL OTRO
‘CAMINO. . .

2) NO POR ESTE CAMING -

3) NO POR ESE CAMINO

POR TANTO, POR EL OTRO CAMINO.

. CRISIPO DIJO QUE INCLUSO LOS PERROS SON CAPACES DE ARGUMENTAR EN ES-
TA FORMA, PORQUE EL HABIA VISTO UN PERRO PERSIGUIENDO A UN ANIMAL, LLEGAR
A UNA TRIPLE DIVISION EN EL CAMINO, HUZMEAR EN DOS DE ELLOS (QUE EL ANI-
MAL NO HABIA TOMADO) Y SIN HUZMEAR EL TERCERQ, SE [ECHO A CORRER POR ESTE.

*Cfr.,DELONG.H. "A Profile of Mathematical Logic", pp 103-104
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DEMOS LA FORMA DE IMPLICACION TAUTOLOGICA, PARA VER SI EL ARGUMENTO
ES VALIDO O NO, Y HAGAMOS SU-TABLA.

A B € [(AVBVC)a(nwA) a{wB)] —- C
vV Vv v Ty F F F F v v
vV VvV F v F F F F v F
V. F V¥ v F F F v vov
vV F F v F F F Vv V. F
F v v v vV V F F Vo
F Vv F v V. vV F F v F
F F v v v vV Vv v v oV
F F F F F VvV F Vv v F
| I

|
L

l..___—-_—- ***—J

POR HABER RESULTADO LA TABLA UNA TAUTOLOGIA, EL ARGUMENTO ES VALIDO.

C) PROTAGORAS VS EUATHLO

LA SIGUIENTE ANTIGUA HISTORIA*, MUESTRA UN CASO EN EL CUAL LAS
TABLAS DE VERDAD DE AMBOS ARGUMENTOS SON TAUTOLOGIAS. )

*PROTAGORAS HABIA SIDO CONTRATADO PARA ENSEFARLE A EUATHLO, RETORICA,
DE. MANERA QUE PUDIESE SER ABOGADO, EUATHLO INICIALMENTE PAGO SOLG
LA MITAD DE 'UNA LARGA SUMA Y HABIAN ESTADO DE ACUERDO QUE EL EL SZGUN
DO PAGO SERIA HECHO UNA VEZ QUE EUATHLO HUBIESE GANADO SU PRIMER CASO
EN LA CORTE. EUATHLO SIN EMBARGO, DEMORO SU PRACTICA POR ALGUN TIEMPO.
PROTAGORAS PREOCUPADO ACERCA DE SU REPUTACION, ASI COMO POR LA NECESL
DAD DE DINERO, DECIDIO DEMANDARLO.

* TOMADA DE: AMOR MONTARO JOSE ALFREDO, "ANTOLOGIA DE LOGICA MATEMATICA",
COMUNICACION INTERNA No. 30, 1978, 2a. EDICION, DPTO. DE MATEMATICAS,
FACULTAD DE CIENCIAS, p 110, 119. )
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EN LA CORTE, PROTAGORAS ARGUYQ AL JURADO:

EUATHLO MANTIENE QUE NO DEBIA PAGARME, PERO ESTO ES
ABSURDO, PUES SUPONGAMOS QUE GANA EL CASO; YA QUE -
ESTA ES SU PRIMERA APARICION EN LA CORTE, ENTONCES

DEBERIA PAGARME PUESTO QUE GANO SU PRIMER CASO; POR
LA OTRA PARTE, SUPONGAMOS QUE PERDIO EL CASO, ENTON
CES DEBIA DE PAGARME POR EL JUICIO DE LA CORTE. YA

QUE EL DEBE O GANAR O PERDER EL CASQ, DEBE PAGARME.

EUATHLO HABIA SIDO UN BUEN ESTUDIANTE Y PUDO CONTESTAR AL ARGUMENTO
DE_PROTAGORAS CON UNO SIMILAR: i

PROTAGORAS SOSTIENE QUE YO DEBERIA PAGARLE, PERO ES
TO ES LO QUE ES ABSURDO, PUES SUPONGAMOS QUE EL GA-
NA EL CASO; PUESTO QUE NO HE GANADO MI PRIMER CASO,
NO NECESITO PAGARLE, DE ACUERDO A NUESTRO ARREGLO.
POR OTRO LADO, SUPONGAMOS QUE PIERDE EL CASO, ENTON
CES NO TENGO QUE PAGARLE, POR EL JUICIO DE LA CORTE.
YA QUE EL DEBE DE GANAR 0 PERDER EL CASG, NO TENGO
. QUE PAGARLE."

SIMBOLIZANDO, SE TIENE:

A = "EUATHLO GANA EL CASO"
B = “EUATHLO GANA SU PRIMER CASOQ"

C = "EUATHLO DEBE PAGAR A PROTAGORAS"
ENTONCES:
ARGUMENTO DE PROTAGORAS ARGUMENTQ DE EUATHLO
A —e B ~NA —e~sB
B —~—e C . ~ B — i~ C
~A —e C A —ee~C
AvasA ) A vesA

. C . S~



REALIZANDO LAS TABLAS OE AMBOS ARGUMENTOS SE TIENE:
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A B |C |[{A —=B) A (B —=C) A {~mA—=C) A{A vaA)] —e C
vovo v v v v VoOF v vVoOVF vov
VoV OF v F F FOF v F OVF v F
v OIF v F F v FOF v F VF vVoov
v F |F F F y FOF v F VF vy oo
) F v v v v v v Vv v v vV v v
CF vt v F F F Vv F Fovy v oF
F F v \ Vv v v \ v Vv Vv v v
F F F v v v F v F F vV ¥ F
L I R |
\ . B J |
L———-*'k*
L———-——-**** |
A8 |C LA cmeml) A (A —mrB) A& (~B —mriC) A (A VwA)] —emmiC
viiv|y F F FF V¥V F FF V F F ¥ V F
v v F v Vv vV F vV F ¥y F vV v v  V vV
v F v F F FF v V FV F F F v vy F
viFLF YV YF YV VYV V. VoV oY Vv
Flvilv V F FY F F FF V F F ¥ v F
F v [ v v FV F F FF V'V F v v v
F F v Vv F vy v Vv FV F F F v v F
F F F v Vv vy vy Vv vy v V V¥ v Yy v
TR | ' l
(A o> .
l—‘——'-***
L"‘—-——-——-****

RESULTA QUE POR SER AMBOS ARGUMENTOS TAUTOLOGIAS, SON VALIDOS; POR
TANTO, ESTQ IMPLICA QUE LAS PREMISAS JUNTAS SON CONTRADICTORIASY

*Cfr. Delong, H. ™A Profile of Mathematical Logic", pp 103-104
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1.10 PROPOSICIONES LOGICAMENTE EQUIVALENTES

DEFINICiON.- DOS PROPOSICIONES SON LOGICAMENTE EQUIVALENTES S1 PARA
CUALQUIER DOMINIO E INTERPRETACION, LAS DOS SON VERDADERAS 0 LAS DOS SON
FALSAS. ES DECIR, SI UNA ES VERDADERA, LA OTRA TAMBIEN LO ES.

. DEFINICION.- DOS PROPOSICIONES SON TAUTOLOGICAMENTE. EQUIVALENTES SI
PARA CUALQUIER ASIGNACION DE VALORES DE VERDAD A SUS BLOQUESY LAS DOS .TIE
NEN LOS MISMOS VALORES DE VERDAD. ES DECIR, S1 AL ELABORAR LAS TABLAS DE

 VERDAD DE AMBAS PROPOSICIONES, ESTAS RESULTAN CON LOS MISMOS VALORES EN -
TODAS LAS LINEAS.

EJEMPLOS: A) P ES LOGICAMENTE EQUIVALENTE At rs{ns P)
B) P A~sQ ES LOGICAMENTE EQUIVALENTE Atnv(~ P v Q)
C) P —» Q ES LOGICAMENTE EQUIVALENTE A:~s P v Q
D)} P —w Q ES LOGICAMENTE EQUIVALENTE Atps Q —w v P
" ELABORANDO LAS RESPECTIVAS TABLAS DE VERDAD, SE TIENE:

(A P)

P Pla| Pamt f[~i~pv )
v |V oF vy FF F F V
Fl Fov V.IF vy V F F
* . F vV FF F VvV
F')F F.V F Vv v’
* *
P|Q|P-—-——Q” AP VA Qe P
VoV v F v F F
V. |F F F F NV F F
F v v vov F v v
FlF v Vo VoV
. * * *

* Un b1oque puede ser una propos1cwn simple o una compuesta, v, gr.
~ P e Q) A ~R, estd formada por dos bloques: ~/ P ——m g:or
~R. Incluso puede ser una expresibn de este tipo: ¥ x (Hx _-—Mx
(con cuantificadores, que se verdn postenormente)
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EJERCICIOS

1.6 As(P —» Q) ES LOGICAMENTE EQUIVALENTE A: PA~sQ ?

2.i A (P v AsQ) ES LOGICAMENTE EQUIVALENTE A~uP Am~s Q ?

3.i{ P —u (Q —» R) ES LOGICAMENTE EQUIVALENTE AL P A Q —e R ?
4.i P —» Q ES LOGICAMENTE EQUIVALENTE Ay Q@ —ew ~s P 7

5.¢& P v (QaA R) ES LOGICAMENTE EQUIVALENTE A%(P v Q) w (P v R) ?
6.i ~ (P A Q) ES LOGICAMENTE EQUIVALENTE A~s P v ~sQ ?

7.6t (AP —»Q v R) ES LOGICAMENTE EQUIVALENTE AwPar~(Q v R} ?
8.. ~s (Ar Q —» ~/P) ES LOGICAMENTE EQUIVALENTE A: Q —s= P ?

9.¢ P ES LOGICAMENTE EQUIVALENTE A P v Q ? )

10.é~ (~P v Q) ES LOGICAMENTE EQUIVALENTE A ~Q A P 2

SE HA VISTO QUE LAS TABLAS DE VERDAD PROPORCIONAN INFORMACION ACER-
CA DE CUANDO UN ARGUMENTO ES CORRECTO; ES DECIR, SON UN METODO DEL CUAL
NOS PODEMOS VALER PARA DECIDIR SI UN ARGUMENTO ES O NO CORRECTO.

ESTE METODO NO ES MUY PRACTICO, YA QUE SI SE TUVIERAN CINCO O MAS
PROPOSICIONES DIFERENTES EN UN ARGUMENTO, SE TENDRIA QUE ELABORAR UNA -
TABLA DE VERDAD DE AL MENOS 25 = 32 RENGLONES iQUE YA RESULTA BASTAN
TE LABORIOSO!.

PARA EVITARNOS EL HACER ESAS TABLAS DE VERDAD TAN GRANDES, EXISTEN
_ OTROS METODOS ALTERNATIVOS PARA DECIDIR CUANDO UN ARGUMENTO ES CORRECTO,
A SABER: ) '
- METODO DE “LAS REGLAS DE INFERENCIA"

- METODO DE "LOS ARBOLES DE VERDAD"

VEAMOS CADA UNO DE ESTOS METODOS A CONTINUACION.
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1.11 REGLAS DE INFERENCIA

EL METODO DE LAS REGLAS DE INFERENCIA CONSISTE‘EN L0 SIGUIENTE:

CON BASE EN LAS PREMISAS, SE VAN INFIRIENDO NUEVAS FORMULAS DE TAL
MANERA-QUE SE PUEDA LLEGAR A LA CONCLUSION DESEADA. CABE ACLARAR QUE CA-
DA NUEVA FORMULA QUE SE VA OBTENIENDO PROVIENE DE LA APLICACION DE ALGU
NA REGLA DE INFERENCIA, POR LO QUE HAY QUE ESPECIFICARLA; ASI MISMO, --
LAS PREMISAS QUE SE USARON. LAS REGLAS DE INFERENCIA SON PEQUERQS ARGU-

MENTOS VALIDOS YA CONOCIDOS.
EL PASO LOGICQ DE LAS PREMISAS A LA CONCLUSION ES UNA DEDUCCION.

LA’ CONCLUSION QUE SE OBTIENE SE DICE QUE ES UNA CONSECUENCIA LOGICA
DE LAS PREMISAS. ‘

LAS PRINCIPALES REGLAS DE INFERENCIA SON:

MODUS PONENDO PONENS (PP) MODUS TOLLENDO TOLLENS (TT)

P ‘ e~ Q
. Q S~ P

MODUS TOLLENDO PONENS (TP). _SIMPLIFPCACION (s)

- PvaQ PvQ o P aq P A
- e~ P NQ "‘ P . :- Q .
J.Q . P
ADJUNCION (ADJ) ' LEY DE LA ADICION (LA)
P ' o P P
g | SI . PvQ .. Pv (CUALQUIER
OTRA

. PAQ ’ PROPOSICION)
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SILOGISMO HIPOTETICO (SH)* SILOGISMO DISYUNTIVO (SD)
P—w= Q. ' PvQ
Q — R P_eR
Trer Qs
' o RVS

*TRANSITIVIDAD DE ——-.
SIMPLIFICACION DISYUNTIVA (SIM DIS)  LEYES CONMUTATIVAS (LC)

PvP g PvQ PaqQ
S P ' s.QvpP J. QAP

PRUEBA CONDICIONAL (PC)

SI ES POSIBLE DEDUCIR UNA PROPOSICION
B BRENT SRS CENONCES 'SE DUEDE DEDUCIR
~(PyvQ) s DE PREMISAS, ENONCES SE P U

( ¢ ~PA~D SOLO DEL CONJUNTO DE PREMISAS LA PROPO-
SICION CONDICIONAL P —w Q.

LEYES DE D'MORGAN (L)

~(PAQ)EewP v Al

LEYES BICONDICIONALES (LB)

Pw——w( P P e Q

. P—=1Q 20 —wP (P —emQA(Q—=P)

ES CONVENIENTE ACLARAR QUE PARA LA APLICACION DE ESTAS REGLAS DE
INFERENCIA, BASTA QUE LAS PREMISASENGAN LA MISMA FORMA, SIN CONSIDERAR PARA
NADA EL CONTENIDO. :

NOTACION: 1) P —wQ : 1) P —»Q

2) p : 5 2) P /s..Q
’ &g

SE USARAN INDISTINTAMENTE, AUNQUE EN LA SEGUNDA FORMA (QUE ES LA
MAS EMPLEADA EN ESTE TRABAJO), HAY QUE TENER CUIDADO EN CONSIDERAR QUE LA
CONCLUSION NO FORMA PARTE DE LAS PREMISAS.
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EJEMPLOS DE DEDUCCIONES:

1) P —=0Q

2)wRv P

3)~i Q

4)~NS—wR /o SvT v

5) AP TOLLENDO TOLLENS 1,2
6) ~R . TOLLENDO PONENS 2,5
7) s TOLLENDO TOLLENS 4,6

8) svT LEY DE LA ADICION 7

1) ~ (P v AsR)

2) Qvv?
3) R—eS
4 QAS—eTasS /s T
5) ~Pa R LEYES ‘DE MORGAN 1
6P SIMPLIFICACION 5
7). Q _TOLLENDO PONENS 2,6
"8) R SIMPLIFICACION 5
9) s PONENDO PONENS 3,8
10). QA S ADJUNCION 7,9
“11) TaAS PONENDO PONENS 4, 10
12) T SIMPLIFICACION 11
NOTA: ESTE METODO DE LAS REGLAS DE INFERENCIA NO ES EFECTIVO, PUES DEPEN-

~ DE ‘EN GRAN MEDIDA DE LA SAGACIDAD DE LA PERSONA PARA PODER ENCONTRAR

 LAS FORMAS PARA EL EMPLEO ADECUADO DE LAS REGLAS.

~POR OTRO LADO, EL METODO DE LAS TABLAS DE VERDAD, AUNQUE s1 ES EFEC

TIVO, ADOLECE DE UNA OBJECION: EN EL CASO EN QUE INTERVENGAN VARIAS
PROPOSICIONES. SE VUELVE MUY LARGO EL PROCESO.
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EJERCICIOS

ODEDUCIR A PARTIR DE LAS PREMISAS LA CONCLUSION DESEADA, HACIENDO USO DE
- LAS REGLAS DE INFERENCIA.

1) P—wnQ NP e v Q

-2) Q ' 2) ~Q —» R

3) PvesR /e ~R 3) S —= e~ P—eR) L1nS
1) Pa—e Q ' 1) ~R

2) A Q : 2) ~P v Q

3) PvR /s RVS 3) Q—R

) At P — 0SS /o AS

1) ~(P v R) 1) R —wnP

2)- Qvp o 2) (RAS)v T

'3) RS , : RSP ) Ml gy ¢ V)]
4) (QAS) —»TAS/s TaAS B) ~o QAU [ P
1) Pw—eQ 1) P e

2) Re—sQ ) 2) R e—» e~ 0Q
'3) P Ao R U 3) sV T R

4) (P —=R) —=5
l v (Q AU}

1Y Pa—wQ/.s QP

1) YPXa—w X=Y v X<¥ -
2) ~(Yel v Y3+X)/ro XY AXEY
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1,12 LOS_ARBOLES BE VERDAD

‘ UNC DE LOS METODOS MAS EFICACES PARA DEMOSTRAR QUE UN ARGUMENTO ES
" CORRECTO, ES SIN DUDA ALGUNA EL DE LOS ARBOLES DE VERDAD.

v POR UN LADO, SABEMOS QUE UN ARGUMENTO ES CORRECTO SI Y SOLO SI LA
.- IMPLICACION FORMADA POR LA CONJUNCION DE LAS PREMISAS COMD ANTECEDENTE,
Y COMO CONSECUENTE LA CONCLUSION, ES UNA TAUTOLOGIA.

‘ ANTES DE VER EN QUE CONSISTE EL METODO DE 1.0S ARBOLES DE YERDAD, -
~ PROBAREMOS LA SIGUIENTE PROPOSICION QUE NOS SERA DE UTILIDAD EN LA APLI-
- CACION DEL METODO.

PROPOSICION.- SI Al"AZ’ veeen An ES UN CONJUNTO DE PREMISAS Y SI
C ES LA CONCLUSION DE UN ARGUMENTO, ENTONCES

'}:}) AlaRyahy m oAA ——» C ES TAUTOLOGIA SI Y SOLO SI

Al ~ Az ~ A3 ~ -....AAn ~rsC ES UNA CONTRADICCION.

" DEMOSTRACION:

: . SUPONGAMOS  QUE 'Aj A Ay A Ay A ...AA —= C ES TAUTOLOGIA.

“'ay SL A, ES FALSA PARA ALGUNA i = 1, 2, ..., n ENTONCES ‘

) Ay ARy ARy A...nBAonesC SERA TAMBIEN FALSA.

.+ §) ST A, ES VERDADERA PARA TODA i = 1, 2, ..., n ENTONCES POR SER

o A AByAA A L AR e C TAUTOLOGIA, SIGNIFICA QUE C ES

" VERDADERA Y POR TANTO ~sC  £S FALSA. '

i.e. A1AA2AA34...AAnA~C ES FALSA.
L -

-
.

——r PR S
L ;

v
13
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&) SUPONGAMOS QUE A; A Ay AA3 A ...AA A ~ C ES UNA CONTRADIC
CION. S

a) ' SI A]. ES FALSA PARA ALGUNA i =1, 2,3, ..., n  ENTONCES

Al AR AR A el A A, ES FALSA.  POR TANTO,
Al A AZ A A3 Ao AAn—— (C*) ES  VERDADERA
[ v —d .
e |
v

b) S1 A,‘. ES VERDADERA PARA TODA i =1, 2, 3, ..., n ENTONCES
YA QuE AlA AZAA3A... A AnA ~ C ES CONTRADICCION, ~» C DEBE SER

FALSA Y POR TANTO, C ES VERDADERA.

ASI PUES, AlAA.z/\ A3A..,.AAI..|_ —w C "ES VERDADERA

{ v
v

POR CONSIGUIENTE, LA FORMULA ES TAUTOLOGIA. -

: (%) C PUEDE TENER CUALdUIER VALOR, DE TODOS MODOS LA CONDICIONAL ES
' ‘VERDADERA. YA QUE EL ANTECEDENTE ES FALSO.
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AHORA VEAMOS EN QUE CONSISTE EL METODO DE LOS ARBOLES DE VERDAD:

EL METODO CONSISTE EN PARTIR DE LA NEGACIONDE LA CONCLUSION E IR -
ADJUNTANDO LAS PREMISAS, DE TAL MANERA QUE, ALO LARGO GEL CAXINORAMA), SE
OBTENGAN' CONTRADICCIONES, SI OCURRE TAL CASO, ENTONCES LA RAMA SERA CERRA
DA. EN CASO DE QUE NO HAYA CONTRADICCIONES, LA RAMA SERA ABIERTA Y POR
LO TANTO, A; A Ay A Aja... A A —s C NO ES TAUTOLOGIA, APLICANDO
LA PROPOSICION ANTERIOR. ‘ A

BASTA OBTENER UNA RAMA ABIERTA PARA QUE ELLA MISMA NOS DE LOS VALO-
RES DE VERDAD DE LAS PROPOSICIONES EN LAS CUALES LA IMPLICACION

Apa Ay ARgA... AR — C NO ES TAUTOLOGIA.

NOTACION: CUANDO SE TRATE DE CONJUNCIONES COMO PREMISAS, EMPLEARE-
MOS EL SIGUIENTE DIAGRAMA

P

l PARA REPRESENTAR P A Q
Q

CUANDO SE TENGA UNA DISYUNCION, SE EMPLEARA EL SIGUIEN- -

AN

p Q PARA REPRESENTAR P v Q

TE DIAGRAMA

. CUANDO HAYA NEGACIONES, ESTAS PASARAN DE IGUAL MANERA AL
DIAGRAMA. EJEMPLO: P A {~QvVvR)

~Q R

CUANDO HAYA CONDICIONALES, SE TRANSFORMARAN EN DISYUNCIO
NES. EJEMPLO: P — e AsQ AR = ~Pyv (mQaR) '

~ P//\::Q

*Cfr. pag. 63
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POR TANTO, ALGO IMPORTANTE QUE HAY QUE CONSIDERAR AL APLICAR ESTE --
METODO, 'ES TRANSFORMAR TODAS LAS PREMISAS A CONJUNCIONES O DISYUNCIONES. -

EJEMPLO: CONSIDEREMOS EL SIGUIENTE ARGUMENTO Y  VEAMOS ST LA -
CONCLUSION ES CONSECUENCIA LOGICA.DE LAS PREMISAS.

1) ~.Pve~Q

2) ~ P~ R

3) Q

4) S—e ~R /.S

COMO OBSERVAMOS, EXISTEN EN ESTE ARGUMENTO LOS ATOMOS PROPOSICIONALES
P, Q, R, S, ‘ESO SIGNIFICA QUE SI NOSOTROS ELABORARAMOS LA TABLA DE VERDAD
CORRESPONDIENTE PARA VER SI EL ARGUMENTO ES CORRECTO, TENDRIAMOS QUE- HACER

2% =16 RENGLONES. PEROC, EMPLEANDO EL METODO DE ARBOLES DE VERDAD, SE
TIENE: '

----- NEGACION DE LA CONCLUSION

----- 3a. PREMISA
~ Q ----- la. PREMISA
X ---(SE CIERRA PORQUE HAY UNA CON-

TRADICCION: Q A n/ Q)

. EN EL DIAGRAMA OBSERVAMOS QUE HA QUEDADO ABIERTA UNA RAMA, ES EN ESTA
EN DONDE SE SEGUIRAN AGREGANDO LAS PREMISAS RESTANTES. '

LA PREMISA A P —» R ES EQUIVALENTE A: PV R, ¥
LA PREMISA S —e ~s R ES EQUIVALENTE A} ~» S v~R

CONTINUANDO CON EL DTAGRAMA:
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--- NEGACION DE LA CONCLUSION

_--- 3a. PREMISA

~ P Q  --- la. PREMISA

p/\R X 2a. vRemisa

! NS/\NR --- 4a. PREMISA
X X '

COMO TODAS LAS RAMAS SE CERRARON, ES DECIR, SE ENCONTRARON CONTRADIC
CIONES EN CADA UNA DE ELLAS, SIGNIFICA QUE:

(VP VA QA(VP — R)A(QA(S —» ~ R) A ~u{wS) NO ES POSIBLE,

POR TANTO, LA FORMA PROPOSICIONAL CORRESPONDIENTE AL ARGUMENTO ES TAUTOLO
GIA, i.e., ES CORRECTO.

'COMD St PODRA COBSERVAR, EL METODO RESULTO MAS ECONOMICO Y MAS RAPIDO
PARA DECIDIR SI EL ARGUMENTO ERA O NO CORRECTO.

. E HACER AQUI LA ACLARACION QUE SE PUEDEN IR AGREGANDO LAS PREMISAS
- EN CUALQUIER ORDEN. PARA ASEGURAR QUE HAY RAMAS ABIERTAS, ES NECESARIO HA-
BER INCLUIDO TODAS LAS PREMISAS, PERO ES POSIBLE QUE TODAS LAS RAMAS QUEDEN
CERRADAS. ANTES DE ACABAR DE INCLUIRLAS.

POR. OTRO LADO, PARA VER SI UNA FORMULA ES TAUTOLOGIA, SE NIEGA LA -
FORMULA Y SE HACE EL ARBOL RESPECTIVO, SI SE CIERRAN.TODAS {AS RAMAS, EN
TONCES LO SERA.

EJEMPLO:
i ES P e (Q —P) TAUTOLOGIA ?

P—w (Q—eP) = ~Pv{~Qv P), PORTANTO SU NEGACION *
SERA P A(Q A ~sP) , HACIENDO EL ARBOL RESPECTINO:

P
|
"1 SE CIERRA PORQUE

~P EXISTE LA CONTRADICCION.DE Pa ~P
x-

*Cfr. pag. 63
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POR TANTO, LA FORMULA P — (Q —e P) ES TAUTOLOGIA.
EJEMPLO: & ES CONSECUENCIA LOGICA DE LAS PREMISAS,LA CONCLUSION ?
1) mCAF—weroH
2) ~ N —a HaF

3) W —» (A—w~C) /oA WA A —— N

LA NEGACION DE LA CONCLUSION ES ~W A A AN

2

-~NEG. CONCLUSION

Z——x

2

/c\ 7;:\ N/H\ -- la. PREMISA

N H N H N H , ,

X | X ' X | -- 2a. PREMISA
F F F o

/{\ X X

W™ ~A AC -- 3a. PREMISA

X X X

-COMO TODAS LAS RAMAS SE CERRARON, EL ARGUMENTO ES CORRECTO.

ELABORANDO LA TABLA DE VERDAD RESPECTIVA, SE- NECESITARIAN 26 = 64
RENGLONES. Y HACIENDOLO POR EL METODO DE LAS REGLAS DE INFERENCIA, SE
. TENDRIA LO SIGUIENTE: -

1) wCAF —— o H

2) ~N —e HAF

3V AW e (Ao ~sC) frfs A H AR — N
4) v WA A p ‘
8) ~m W S 4

6) A—e n~C PP 3,5
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7) A S 4

8)~n C PP 6,7

9) v C —o(F —» ~ns H) EXPORTACION™ 1
10) F —e s H Pp 8,9

11) v F v euH EQUIV. LOGT™10

12) v ( Fa H) LM 11

13) N 1T 2,12

1)~ WA A — N P.C. 4, 13

NOTA: SE LLEGO A OBTENER LA CONCLUSION, PERO NO SIEMPRE ES FACIL,.SE
NECESITA MUCHA SUERTE Y PACIENCIA.

EJEMPLO: (LA CONCLUSION ES CONSECUENCIA'LOGICA DE LAS PREMISAS?

I)VNC AF —enrnH
2) N — HAF
3)~w «——’-(A—'-NC) /.’.rU(N«—--NHVF)

LA NEGACION DE LA CONCLUSION ESw N v {(~H v F)
Y TRANSFORMANDO LAS PREMISAS A DISYUNCIONES:

1) (C vAsF) veu H
2) Nv (HAF)
3) Wv (~Av~sC)

ELABORANDO EL ARBOL, SE TIENE:

- *Cfr. pag. 110
. wRCEp, pag. 43
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=
=

N

B Y] —
3

XM -— T

COMO SE PODRA OBSERVAR, QUEDARON RAMAS ABIERTAS; POR TANTQO, NO ES
CONSECUENCIA LOGICA YA QUE BASTA TENER UNA SOLA RAMA ABIERTA PARA MOS-
TRAR QUE LA CONCLUSION NO ES CONSECUENCIA LOGICA DE LAS PREMISAS,

ADEMAS, CUALQUIER RAMA ABIERTA PROPGRCIONA UN CONTRAEJEMPLO. EN ESTE
CASO, SE OBSERVA QUE LA RAMA ABIERTA NOS PROPORCIONA INFORMACION ACERCA
DE LOS VALORES DE LOS ATOMOS, A SABER: SI CONSIDERAMOS LUS QUE NO TIEWNEN

NEGACION COMO VERDADEROS Y LOS QUE LA TENGAN COMO FALSOS, ENTONCES:
ATOMO: N C H F W A NOTESE QUE EL VALOR DE
A PUEDE SER V o F.

VALOR DE VERDAD: .F Vv V. Vv ¥V .
CON ESOS VALORES SE TIENE EL CONTRAEJEMPLO, i.e., LAS PREMISAS RESULTAN
VERDADERAS Y LA CONCLUSION FALSA.



57
1.13 DEMOSTRACION DE LA INVALIDEZ DE ARGUMENTOS

ASIGNACION DE VALORES.

PARA MOSTRAR LA INVALIDEZ DE UN ARGUMENTO, EN LUGAR DE EMPLEAR LOS
METODOS USUALES (TABLAS DE VERDAD, REGLAS DE INFERENCIA, ARBOLES DE VER-
DAD), SE ASIGNAN VALORES DE VERDAD A LOS ATOMOS SIMPLES DE LAS PROPOSICID

NES, DE TAL MANERA QUE LAS PREMISAS RESULTEN VERDADERAS Y LA CONCLUSION
FALSA.

ESTE METODO DE ASIGNAR VALORES DE VERDAD TIENE INTIMA RELACION CON
LAS TABLAS DE VERDAD, YA QUE VIENE A SER LA DESCRIPCION BE UN RENGLON DE
LA TABLA -Y BASTA PARA ESTABLECER LA INVALIDEZ DEL ARGUMENTO-.

EJEMPLO: ¢ ES INVALIDO EL SIGUIENTE ARGUMENTO ?
1) SI 2 ES PAR ENTONES ES PRIMO
2} SI B ES UN NUMERD COMPUESTO ENTONCES ES PRIMO
POR TANTQ, SI 2 ES PAR ENTONCES 8 ES UN NUMEROC COMPUESTO.

SIMBOLIZANDO, RESULTA:

1) P—wQ
2) R —=Q

& P —wR
ASIGNANDO VALORES TAL QUE LAS PREMISAS SEAN VERDADERAS Y LA CONCLU-

SION FALSA.

LA CONCLUSION SE HACE FALSA AL ASIGNAR A P EL VALOR VERDADERO Y A

R EL VALOR FALSO. LA PRIMERA PREMISA SE HACE VERDADERA AL ASIGNAR A
EL VALOR VERDADERO.

COMO YA HAN SIDO ASIGNADOS LOS VALORES A LOS ATOMOS SIMPLES, SE 0B-
SERVA QUE TAMBLEN LA SEGUNDA PREMISA RESULTA VERDADERA.
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POR. CONSIGUIENTE, EL RAZONAMIENTO ES INVALIDO,

EN ESTE CASO, EN LA TABLA DE VERDAD CORRESPONDIENTE APARECERA UN VA
LOR FALSO EN EL RENGLON DONDE P y Q SEAN VERDADERAS Y 'R SEA FALSA.

P lQ R [(P—0Q) A(R—=Q)] —= (P —=R)
v |iv|v v v v v v
W IvV]F] v v F
vV | F |V F F F v v
v |FI'F F F v v F
Flv]v v v v v v
FAlv]|F v VooV v v
FlF| v v F F v v
FLF|F v v v v v
* *
L . 1

ELABORANDO SU ARBOL DE VERDAD, TENEMOS:

LA PRIMERA PREMISA ES EQUIVALENTE A: ~~ P v Q , LA SEGUNDA PREMISA
ES EQUIVALENTE-A%=~v R v Q ,-LA CONCLUSION At ~ P v R .

LA NEGACION DE LA CONCLUSION ES 2 P A ~ R

P -—— NEGACION DE LA
| CONCLUSION
~ P Q <=< la. PREMISA
v 5/\() -—- 2a. PREMISA
COMO QUEDO ABIERTA UNA RAMA, SIGNIFICA QUE EL RAZONAMIENTO NO ES
CORRECTO Y P Q@ R . po N CONTRAEJEMPLO. -

v v F



11 LOGICA

DE PREDICADOS
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LOGICA DE PREDICADOS

2.1 TERMINOS Y PREDICADOS

POR DEFINICION UN TERMINO ES UNA EXPRESION QUE NOMBRA 0 DESIGNA AL- .
GUN OBJETO. EN LA GRAMATICA TRADICIONAL EL SUJETO DE LA PROPOSICION ES
EL TERMINO.

EJEMPLOS:
1) BRASIL ES EL MAYOR PRODUCTOR DE CAFE DEL MUNDO
2) 9 ES UN NUMERO COMPUESTO
3) X ESTA COMPRENDIDO ENTRE 0 y 1
4) X,Y,Z SON PRIMOS ENTRE SI

5) X+3 ES MAYOR O IGUAL QUE 2Y+4
EN ESTOS EJEMPLOS, LAS EXPRESIONES SUBRAYADAS SON LOS TERMINOS.

EN LA GRAMATICA TRADICIONAL UN PREDICADO ES LA PARTE DE LA
ORACION QUE EXPRESA LO QUE SE DICE DEL SUJETO.

DE LOS EJEMPLOS ANTERIORES, LOS PREDICADOS SON "ES EL MAYOR PRODUC-
TOR DE CAFE DEL MUNDO®", "ES UN NUMERO COMPUESTO", "SON PRIMOS ENTRE sI",
"ES MAYOR O IGUAL QUE", RESPECTIVAMENTE.

PARA SIMBOLIZAR ESTE TIPO DE PROPOSICIONES SE EMPLEARAN LAS LETRAS
MAYUSCULAS O PALABRAS PARA PREDICADOS Y CON MINUSCULAS LOS TERMINOS (EN
EL CASO DE NOMBRES PROPIOS 0 CONSTANTES), O VARIABLES U OPERACIONES APLI
CADAS A TERMINOS. '

POR TANTO, LA SIMBOLIZACION DE LOS EJEMPLOS ANTERIORES ES:

1) M (b), M SIGNIFICA "ES EL MAYOR PRODUCTOR DE CAFE DEL
MUNDO. b SIGNIFICA "BRASIL".



60

SE PROCEDERA ANALOGAMENTE PARA LOS RESTANTES EJEMPLOS, ES DECIR, SIN
ESPECIFICAR CADA SIMBOLIZACION, SE SOBREENTENDERA LAS LETRAS EMPLEADAS.

2) N(9)
3) € {(x, 0, 1) C SIGNIFICA "...ESTA COMPRENDIDO ENTRE ... Y

4) Px,y, 2)
5) M (x+3, 2y+4)

EJERCICIOS:
SIMBOLIZAR LAS SIGUIENTES EXPRESIONES.

1) X ES NUMERD PAR

2) JAIME ESTUDIA LOGICA

3) 15 ES UNA COTA SUPERIOR DEL CONJUNTO A
4) Y ES MAYOR QUE 10

5) ENRIQUE ES GUAPO

6) 12 ES MENOR O IGUAL QUE 15

7) 8 ES FACTOR COMUN DE 40 Y 96

8) JUAN ES MAS ALTO QUE PEDRC

9) X - Xo ES MENOR 0 IGUAL QUE 12
10) JACOBO ES INTELIGENTE )
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2.2 CUANTIFICADORES
EY

EXPRESIONES DE LA FORMA “TODO ES MORTAL", "ALGO ES BELLO", CONTIE-
NEN PREDICADOS,. PERO NO CONTIENEN NOMBRES DE INDIVIDUOS O COSAS.

EN REALIDAD, ND SE REFIEREN A NINGUN INDIVIDUC EN PARTICULAR, PUES
SON PROPOSICIONES GENERALES.

ESTAS SE PUEDEN EXPRESAR DE VARIAS MANERAS QUE SON LOGICAMENTE EQUI-
VALENTES. '

VEAMOS LA PRIMERA PROPOSICION ' TODO ES MORTAL "  ES EQUIVALENTE
A" TODAS- LAS COSAS SON MORTALES ", ES EQUIVALENTE A “ DADA CUALQUIER
COSA, ESTA ES MORTAL ".

SI ACORDAMOS EN PONER "X" EN LUGAR DE "COSA", TENEMOS:
"DADA CUALQUIER X, X ES MORTAL"

INTRODUCIENDO UNA NUEVA NOTACION PARA DENOTAR "DADA CUALQUIER X
POR ff x 5 TENEMOS:

A x M{(x) , DONDE M SIGNIFICA '"ES MORTAL".

LA EXPRESION "DADA CUALQUIER X", ES LLAMADA EL CUANTIFICADOR UNIVER-
SAL, TLENE VARIAS ACEPCIONES, A SABER:

"PARA TODO", “TODO", "CUALQUIERA", "PARA CADA", WCADA"Y
LA PARTE QUE APARECE EN SEGUIDA DEL CUANTIFICADOR SE LLAMA CUANTIFI-
CANDO. : :

LA SEGUNDA PROPOSICION, " ALGO ES BELLO ", SE PUEDE EXPRESAR COMO:
"EXISTE AL MENOS UNA COSA -QUE ES BELLA", QUE ES EQUIVALENTE A
"EXISTE AL MENOS UNA COSA TAL QUE ESA COSA ES BELLA".
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NUEVAMENTE, SI EN LUGAR DE "COSA" PONEMOS “X*, SE TIENE:

“EXISTE AL MENOS UNA X TAL QUE X ES BELLA".
INTRODUCIENDO UNA NOTACION PARA DENOTAR "EXISTE AL MENOS UNA X*  POR

3 x , TENEMOS: 3 x B(x), DONDE B SIGNIFICA “ES BELLA",

LA EXPRESION "EXISTE AL MENOS UNA X", ES LLAMADA EL CUANTIFICADOR
EXISTENCIAL, TIENE VARIAS ACEPCIONES, A SABER:

"ALGO", "HAY", “EXISTE", "EXISTE ALGUN", "PARA ALGUN", "PARA CIERTO",
"HAY AL MENOS UN ", "HAY ALGUN", “ALGUNOS", "ALGUN".

CABE SERALAR OUE LA CUANTIFICACION UNIVERSAL DE UNA PROPOSICION ES

VERDADERA EN UNA INTERPRETACION SI Y SOLO SI TODAS SUS INSTANCIAS DE SuS
TITUCION SON VERDADERAS.

UNA CUANTIFICACION EXISTENCIAL DE UNA PROPOSICION ES VERDADERA EN

UNA INTERPRETACION SI Y SOLO SI HAY AL MENOS UNA INSTANCIA DE SUSTITUCION
VERDADERA. '
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2.3 LEYES DE LA NEGACION ]

ES BIEN SABIDO QUE PARA NEGAR UNA PROPOSICION BASTA AGREGAR LA PALA-
BRA "NO", O BIEN EN OCASIONES SE EMPLEAN LAS EXPRESIONES “NO OCURRE QUE"
0 "“NO ES CIERTO QUE".

EJEMPLOS:
1) TODO ES RELATIVO
NEGACION 1) NO TODO ES RELATIVO

2) LAS MATEMATICAS SON EXACTAS

NEGACION 2) NO OCURRE QUE LAS MATEMATICAS SON EXACTAS
NEGACION 2) NO ES CIERTO QUE LAS MATEMATICAS SON EXACTAS .-

NEGACION 2) LAS MATEMATICAS NO SON EXACTAS

‘2.3.1 LEY DE LA DOBLE NEGACION

CABE PREGUNTARSE &QUE OCURRE CUANDO NEGAMOS DOBLEMENTE UNA PROPOSI-
CIONZ. VEAMOS ALGUNOS EJEMPLOS:

1} NADA ES VARIABLE A
NEGACION 1) NO ES CIERTO QUE NADA ES VARIABLE
NEG NEG 1) NO ES CIERTO QUE NO ES- CIERTO QUE NADA ES VARIABLE

2) LOS INTERVALOS SON ACOTADOS
NEGACION 2) LOS INTERVALOS NO SON ACOTADOS
NEG NEG 2) NO ES CIERTO QUE LOS INTERVALOS NO SON ACOTADOS

3) LUCIA ES MI NOVIA
NEGACION 3) LUCIA NO ES MI NOVIA
NEG NEG 3) NO ES CIERTO QUE LUCIA-NO ES MI NOVIA
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COMO SE OBSERVA EN LOS EJEMPLOS ANTERIORES, LA NEGACION DE LA NEGA-
CION DE UNA PROPOSICION TIENE EL MISMO SIGNIFICADO QUE LA MISMA PROPOSI-
CION, i. e., SI P ES UNA PROPOSICION ENTONCES ~o (~~ P) ES EQUIVA-
LENTE A . P.

2.3.2 LEYES DE D'MORGAN

COMO SE PUDO OBSERVAR, NEGAR UNA PROPOSICION SIMPLE RESULTA MUY SEN
CILLO. SIN EMBARGO, CUANDO QUEREMOS DETERMINAR EL SIGNIFICADO DE LA NEGACION
PROPOSICION COMPUESTA (DISYUNCION, CONJUNCION), REQUIERE DE UN MAYOR CUIL
DADO.

POR EJEMPLO: NEGAR LA PROPOSICION "a =0 o b=0"

POR TRATARSE DE UNA DISYUNCION, SIGNIFICA QUE AL MENOS UNA DE LAS
PROPOSICIONES SIMPLES ES VERDADERA. NEGAR LA PROPOSICION SIGNIFICA QUE
NINGUNA DE LAS PROPOSICIONES ES VERDADERA; ES DECIR, QUE AMBAS SON FALSAS.

POR CONSIGUIENTE, LA NEGACIONES " a #0 y b#0"

EN GENERAL, SI P, Q SON PROPOSICIONES CUALESQUIERA, ENTONCES LA
NEGACION DE-"P o Q* ES "NO P y NO Q", i.e.,

~s (P v Q) ES EQUIVALENTE Ainv P A ~v Q

ANALOGAMENTE, SI SE TUVIERA UNA CONJUNCION, POR EJEMPLO:
* 2 ES PRIMO Y 2 ES PAR ".

LA PROPOSICION DADA SIGNIFICA QUE AMBAS PROPOSICIONES
SIMPLES SON VERDADERAS.

SU NEGACION NIEGA QUE AMBAS SON VERDADERAS, POR CONSIGUIENTE, ASE-
GURA QUE AL MENOS UNA ES FALSA. POR TANTO, LA NEGACION ES:

" 2 NO ES PRIMO o 2 NO ES PAR ",
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EN GENERAL, SI P, Q SON PROPOSICIONES CUALESQUIERA, ENTONCES LA
NEGACION DE P y Q" ES ™NOP o NO Q! i.e.,

~ (P A Q) ES EQUIVALENTEA : ~u P v ~Q

2.3.3 NEGACION DE UNA CONDICIONAL

ESTABLECER LA NEGACION DE: "SI ES UN CIUDADANO, ENTONCES PUEDE VOTAR"

LA PROPOSICION AFIRMA QUE CUANDO "ES UN CIUDADANO" ES UNA PROPOSI--
CION VERDADERA, ENTONCES "PUEDE VOTAR" ES TAMBIEN VERDADERA.

LA NEGACION DE LA PROPOSICON DADA IMPLICA, POR CONSIGUIENTE, QUE -
AUN CUANDO "ES UN CIUDADANO" SEA VERDADERA, "“PUEDE VOTAR" ES FALSA.

POR LO TANTO, LA NEGACION ES : "ES UN CIUDADANO Y NO PUEDE VOTAR".

EN GENERAL, SI P, Q SON PROPOSICIONES CUALESQUIERA, LA NEGACION
DE "SI P ENTONCES Q" ES P y NO Qv, i.e.,

~ (P —» Q)ES EQUIVALENTE At P A ~s Q

-

2.3.4 NEGACIONES DE CUANTIFICADYRES

VEAMOS ALGUNAS .PROPOSICIONES USUALMENTE EMPLEADAS EN LA LOGICA DE
PREDICADOS, Y SUS EQUIVALENCIAS RESPECTIVAS.

EJEMPLO:
1) "NADA ES ESTABLE" ES EQUIVALENTE A: "NO EXISTE X TAL QUE X ES

ESTABLE" (med x E (x)'), EQUIVALE A:"PARA TODA X, X NO ES ESTAﬁLE"
(M x ~E (x)). o
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2) “ALGO ES VARIABLE", EQUIVALE A: "EXISTE X TAL QUE X ES
VARIABLE" (3 x V (x)).’

3) "TODO ES RELATIVO", EQUIVALE A: "PARA TODA X, X ES RELATIVO"
(¥ x R (x)). )

4) “NINGUNO ES REPRESIVO", EQUIVALE A: “NADIE ES REPRESIVO",
EQUIVALE A : "NO EXISTE X TAL QUE X ES REPRESIVO" (~r T x R (x)),
EQUIVALE A: " PARA TODA X, X NO ES REPRESIVO" (%-x ~R (x)).

EN LOS EJEMPLOS 1 y 4 ANTERIORES, SE NOTA QUE HAY CIERTA CONE-
XION ENTRE EL CUANTIFICADOR UNIVERSAL Y EL CUANTIFICADOR EXISTENCIAL.
VEAMOS ALGUNOS EJEMPLOS PARA ILUSTRARLA:
" LA PROPOSICION “TODO ES MORTAL"™ (& x M (x)), SU NEGACION SERA:
_“NO TODO ES MORTAL", LO QUE SIGNIFICA ENTONCES QUE "EXISTE ALGO QUE NO
ES MORTAL" (3 x ~ M (x)).

POR TANTO, SE TIENE: ~v ¥ x M (x) ES EQUIVALENTE A: 3 x ~ M (x)

ADEMAS , NEGANDO AMBAS Y APLICANDO LA LEY DE DOBLE NEGACION, OBTENE

MOS: ¥ x M (x) ES EQUIVALENTE A: ~ 3 x ~ M (x)

(i.e. "TODO ES MORTAL" ES.EQUIVALENTE A: “NO EXISTE ALGO TAL QUE NO
ES MORTAL")

ANALOGAMENTE, SI LA PROPOSICION AHORA ES "NADA ES MORTAL"
(W x ~M (x)), SU NEGACION SERA: "“NO ES.CIERTO QUE NADA ES MORTAL",
SIGNIFICA QUE : "EXISTE ALGO TAL QUE ES MORTAL" (I x M (x))

POR TANTO, TENEMOS:’
~Mx ~M (x) ES EQUIVALENTE A: 3 x M (x).
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ADEMAS, NEGANDO AMBAS Y APLICANDO LA LEY DE DOBLE NEGACION, SE TIENE:

"M x ~sM (x) ES EQUIVALENTE A: ~3 XM (x)

'EN GENERAL, SI EMPLEAMOS LA LETRA GRIEGA ¢ PARA REPRESENTAR CUAL
QUIER PREDICADO, SE TIENE:

Mx ¢ (x) ES EQUIVALENTEA ~~3F x ~ 8 (x)
A x P (x) ES EQUIVALENTE A ~ M x ~ p (x)
M x ~ 8 (x) ES EQUIVALENTEA .3 x # (x)
3 x ~ 6 (x) ES EQUIVALENTEA o~ ¥x ¢ (x)

VEAMOS AHORA ALGUNOS EJEMPLOS DE PROPOSICIONES Y SUS-RESPECTIVAS
NEGACIONES, CON SU SIMBOLIZACION ANALITICA:

1) PARA TODA X, X ES PRIMO (™ x Px)

1') EXISTE X TAL QUE X NO ES PRIMO  (JFx ~Px)

2) EXISTE X TAL QUE X ES UNA SUCESION (3 x Sx)

2') PARA TODA X, X NO ES UNA SUCESION (¥ x ~v Sx)

3) PARA TODA X, X > 6 SOLO SI X ES PAR (%X (x> 5 —e Px))

3') EXISTE X TAL QUE X > 5 y X NO ES PAR (3x (x> 5 A ~s Px))
4) PARA TODA X, SI X ES PAR ENTONCES X ES COMPUESTO (¥ x (Px—eCx))
4') EXISTE X TAL QUE X ES PAR y X NO ES COMPUESTO (I x (Px A s Cx))
5) EXISTE X TAL QUE X BRILLA y X NO ES OR0 (3 x (Bx A~v0x))

5') PARA TODA X, SI X BRILLA ENTONCES X ES ORO (Mx (Bx —s Ox))

6) PARA TODO X RACIONAL, EXISTE Y ENTERO TAL QUE XY= 1
(¥ x (Rx —= 3y (Ey A xy = 1)))

6') EXISTE X RACIONAL TAL QUE PARA TODO Y ENTERO XY # 1
(3 x (ReaMy ( Ey —e xy # 1)))
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7) PARA TODO X > O, EXISTE Y < O TAL QUE PARA TODO Z, X+Y=Z
¥x (x>0 —» Fy (y<e<0 AaNz(x+y-=2)))

7') EXISTE X > O TAL QUE PARA TODA Y <0, EXISTE Z TAL QUE X+V#Z
Fx (x>0 aMy(y<0—wz (x+yfz)

8) EXISTE X TAL QUE PARA TODA Y SI X = Y ENTONCES Y > 0
Ix(My(x=y — y>0))

8') PARA TODA X, EXISTE Y TAL QUE X =Y y Y30
¥x(3y{x=y a y»0))

9) PARA TODO &> O, EXISTE § > 0 TAL QUE, PARA TODO X, SI

Ix - Al < & EnTONCES VX2 - A%l < €

VE>>0 T H0 (¥x (Ixal < d —s 1xZ - 2%lcg))
9') EXISTE €3> 0 TAL QUE PARA TODO o >0, EXISTE X TAL QUE
IXx - Aled y X2 - A%l &€

JE>0 ¥ E>0 (3 x (Ix-aled ak? - 2’1 & €))

10) PARA TODA X, SI X=3 ENTONCES EXISTE Y, TAL QUE XY=18
¥x{(x=3—=3y (xy-=18))
10') EXISTE_X TAL QUE X=3 y PARA TODA Y, XY#18

I x (x=3~ Ny (xy#18))



1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
19)
15)
16)
17)
18)
19)
20)

EJERCICIOS

NEGAR LAS SIGUIENTES PROPOSICIONES Y SIMBOLIZARLAS
5 ND ES UN NUMERO PRIMD

TODO LO QUE BRILLA ES ORO

ALGUIEN VIENE A.CENAR

NADA ES LEGAL '

NINGUN ACIDO ES VOLATIL

TODOS LOS ELEMENTOS SON VISIBLES

NADIE ES PROFETA EN SU TIERRA

ALGUNOS ANIMALES SON CARNIVOROS

NINGUNA FUNCION ES RELACION

NO TODOS LOS PLANETAS GIRAN

HAY DAMAS' PRESENTES

EXISTE X TAL QUE 0 < X < 1

GANAREMOS EL CONCURSO SI ESTUDIAMOS MUCHO
PARA TODA X, EXISTE ¥ TAL X <Y

EXISTE X TAL QUE X2 + 1 = 0

PARA TODA X, X =2 0 X> 5

PARA TODA X, SI X> 2 ENTONCES 2 ro2x=3
EXISTE X TAL QUE PARA TODA Y, X > V

NO HAY UN NUMERO W TAL QUE PARA TODA Y, Y = 5W
NO ES CIERTO QUE HAYA VIDA EN MARTE
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2.4 VACUIDAD
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LA CUANTIFICACION UNIVERSAL DE UNA CONDICIONAL SE CUMPLE POR VA-

CUIDAD, SI EL ANTECEDENTE DEL CUANTIFICANDO NUNCA SE VERIFICA.

EJEMPLOS :
1) PARA TODA X, SI X > X ENTONCES X >3
N x {x>X —wx > 3) ES EQUIVALENTE A:

.-qu (x>x ~ x 3 3)

2) TODO UNICORNIO ES-AZUL
Mx (Ux —w Ax) ES EQUIVALENTE A:

~ 3 x (Ux A ~ Ax)

-LAS PROPOSICIONES CON CUANTIFICADOR EXISTENCIAL SON LAS NEGACIONES

DE LAS PROPOSICIONES DADAS Y SON FALSAS, POR TANTO LAS PROPOSICIONES -

. ORIGINALES SON VERDADERAS.
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2.5 PROPOSICIONES CATEGORICAS

LAS PROPOSICIONES DE ESTE T1P0 PUEDEN CONSIDERARSE COMO ASERCIONES
ACERCA DE CLASES, QUE AFIRMAN O NIEGAN QUE UNA CLASE ESTE INCLUIDA EN --
OTRA, TOTAL O PARCIALMENTE.

UNA CLASE ES UNA COLECCION DE TODOS LOS OBJETOS QUE TIENEN UNA PRO-
PIEDAD COMUN.

EJEMPLOS:
1) TODOS LOS POLITICOS SON MENTIROSOS
2) NINGUN NUMERO IRRACIONAL ES PRIMO
3) ALGUNOS NUMEROS RACIONALES SON ENTEROS
4) ALGUNOS ESTUDIANTES NO SON UNIVERSITARIOS

LOS EJEMPLOS ANTERIORES MUESTRAN LAS CUATRO FORMAS TIPICAS DE LAS
. PROPOSICIONES CATEGORICAS, QUE ESQUEMATICAMENTE SE PUEDEN ESCRIBIR COMO:

1) T0DO S ES P

2) NINGUN S ES P
3) ALGUN S ES P

4) ‘ALGUN S NO ES P

DONDE S y P REPRESENTAN PREDICADOS O CLASES.

TALES PROPOSICIONES SE LES CONOCE COMO UNIVERSAL_AFIRMATIVA, UNIVER
SAL-NEGATIVA, PARTICULAR AFIRMATIVA Y PARTICULAR NEGATIVA, RESPECTIVAMENTE.

POR TANTO, LOS CUATRO TIPOS DE PROPOSICIONES CATEGORICAS QUE SE HAN
DESTACADO EN LA LOGICA ARISTOTELICA SON EJEMPLIFICADOS DE LA SIGUIENTE
FORMA:

1) TODAS LAS SUCESIONES SON CONVERGENTES (A)

2) NINGUNA SUCESION ES CONVERGENTE (E)

3) ALGUNAS SUCESIONES SON CONVERGENTES (1)

4) ALGUNAS SUCESIONES NO SON CONVERGENTES (0)



72

SE ACOSTUMBRA DENOTARLAS CON LAS LETRAS A, E, I, 0 y SE PRESUME

QUE PROVIENEN DE LAS PALABRAS Afflrmo y nEgO, QUE SIGNIFICAN AFIRMAR
" Y NEGAR, RESPECTIVAMENTE.

AL SIMBOLIZAR BSTAS PROPOSICIONES POR MEDIO DE CUANTIFICADORES, SE
TIENE LO SIGUIENTE:

A: "TODAS LAS SUCESIONES SON CONVERGENTES",.ES EQUIVALENTE A:

"DADA CUALQUIER COSA, S1 ELLA ES UNA SUCESION, EMTONCES ELLA ES CONVER

GENTE". SI REEMPLAZAMOS LA PALABRA "COSA" Y "ELLA" POR "X", SE TIE-
NE: “DADA CUALQUIER X, SI X ES UNA SUCESION, ENTONCES X ES CONVERGENTE"

- USANDO LA NOTACION CORRESPONDIENTE:

M x (Sx — Cx)

E: "NINGUNA SUCESION £S CONVERGENTE", ES EQUIVALENTE A:
"DADA CUALQUIER COSA, SI ELLA ES UNA SUCESION, ENTONCES ELLA NO ES CON-
VERGENTE". HACIENDO LAS MISMAS CONSIDERACIONES, TENEMOS:
"DADA CUALQUIER X, SI X ES UNA SUCESION, ENTONCES X NO ES CONVERGENTE".

¥ x (SXx —» ~s Cx)

1: "ALGUNAS SUCESIONES SON CONVERGENTES", ES EQUIVALENTE A:

"EXISTE AL MENOS UNA COSA TAL QUE ESA COSA ES UNA SUCESION Y ESA COSA
ES CONVERGENTE", ES EQUIVALENTE A"

"EXISTE AL MENOS UNA X TAL QUE X ES UNA SUCESION y X ES CONVERGENTE".
3 x {Sx A Cx)

0: "ALGUNAS SUCESIONES NO SON CONVERGENTES", ES EQUIVALENTE A:

"EXISTE AL MENOS UNA COSA TAL QUE ESA COSA ES UNA SUCESION Y ESA COSA
NO ES CONVERGENTE", EQUIVALENTE A:

"EXISTE AL MENOS UNA X TAL QUE X ES UNA SUCESION v X NO ES CONVERGENTE".

3 x (Sx ~ ~ Cx)
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EN MUCHAS OCASIONES CAE UNO EN EL ERROR DE QUERER SIMBOLIZAR PROPO-
“SICIONES DEL TIPO I y O, DE LA SIGUIENTE MANERA, INCORRECTA:

3 x (Sx —e Cx) y 3 X (SX —e AsCx), RESPECTIVAMENTE.

PARA DESPEJAR LAS DUDAS AL RESPECTO, VEAMOS UN EJEMPLO DE PROPOSI-
CION DEL TIPO I (PARA EL TIPO 0,ES ANALOGO) )

SEA  I: "ALGUNOS CENTAUROS SON INTELIGENTES"

SUPONGAMOS QUE LA SIMBOLIZACION (?), FUERA 3 x (CXx ~—» Ix), ENTON-
CES: .
SIGNIFICA QUE "EXISTE AL MENOS UNA COSA TAL QUE: SI ES UN CENTAURO
ENTONCES ES INTELIGENTE", LO CUAL NO AFIRMA QUE EXISTA UN CENTAURO
{ TAMPOCO AFIRMA QUE NO EXISTA), LO QUE AFIRMA ES LA EXISTENCIA DE UNA
COSA QUE CUMPLE UNA CONDICIONAL.

AHORA, ES POSIBLE QUE EXISTA UNA COSA TAL QUE NO ES CENTAURO; EN
TAL CASO, 3 x (Cx —e Ix) ES VERDADERA (YA QUE EL ANTECEDENTE ES FALSO).

POR OTRO LADO, SI EXISTE ALGUN CENTAURO QUE NO SEA INTELIGENTE, EN-
TONCES "ALGUNOS CENTAUROS SON INTELIGENTES", ES FALSO.

POR TANTO, 3 x (Cx —eIx) NO ES‘LA SIMBOLIZACION DE "ALGUNOS
CENTAUROS SON INTELIGENTES", YA QUE ES POSIBLE QUE UNA SEA VERDADERA Y
LA OTRA FALSA.

o POR CONSIGUIENTE, "ALGUNOS CENTAUROS SON INTELIGENTES", SE SIMBOLE
© ZA COMO: : ‘
3 x {Cx A Ix)
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_ ANTES DE HACER ALGUNOS EJEMPLOS DE SIMBOLIZACION CON CUANTIFICADORES
“ES NECESARIO HACER UNA OBSERVACIQN:

UN ENUNCIADO DEL LENGUAJE FORMAL SIMBOLIZA UNA ORACION DEL LENGUAJE
NATURAL SI Y SOLO SI SIGNIFICAN LO MISMO EN TODA INTERPRETACION; ES DECIR,
PARA CUALQUIER INTERPRETACION EL ENUNCIADO DEL LENGUAJE FORMAL ES VERDADE-
RG SI Y SOLO S1 EL ENUNCIADO DEL LENGUAJE NATURAL ES VERDADERO.

2.6 TRADUCCIONES DEL LENGUAJE NATURAL
AL LENGUAJE ANALITICO (FORMAL).

1) TODD PRIMO ES IMPAR ¥ X (PX — Ix)
2) ALGUNOS PRIMOS SON IMPARES 3 x (Px A Ix)

3) NINGUN PRIMO ES IMPAR M x (PR ——se AvIX) S0 T x (Px A Ix)

EN LOS EJEMPLOS SIGUIENTES, "x®, "y", “z", "a"

» "b", REPRESENTAN ENTEROQS
CUALESQUIERA.

4) 1 €S MENOVR QUE TODO ENTERO ¥ x {1c x)

5) PARA TODO- ENTERO EXISTE UN ENTERO MAYOR ¥ x (Jy (x < y)}

6) EXISTE UN ENTERO QUE ES MAYOR QUE TODO ENTERO 3 x { ¥y {x » ¥)}

7 EXISTE UN ENTERO QUE ES MAYOR QUE TODO ENTERO DISTINTO DE EL MISMO.
Ix(Wy(x#ty — x>y¥))

8) SI EL PRODUCTO DE DOS ENTEROS ES PAR, ENTONCES AL MENOS UNG DE -
ELLOS ES PAR
¥x My (3 z(xy=22) —=3Fal{x=2a)vIb{y=2n)

9) EL PRODUCTO DE DOS ENTEROS PARES ES SIEMPRE UN MULTIPLO DE 4

¥x ¥y(3z(x=22) a3uly=20) — Fa(xy=4a))
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le) TODO ENTERO PAR MAYOR QUE 4 ES LA SUMA DE DOS PRIMOS
Mx{Ay(x=2y) a(x>4) —» 3 z,w (PzAPWA X = 2+W))

HACIENDO AUN MAS EXPLICITAS ALGUNAS TRADUCCIONES, VEAMOS OTROS EJEM-
PLOS:

1)"TODO ES IGUAL A SI MISMO", SIGNIFICA QUE:
DADA CUALQUIER COSA, ESTA ES IGUAL A SI MISMA
PARA TODA X, X=X i.e., M x (x = x)

2) "HAY UNA LANZA QUE PERFORA A TODOS LOS ESCUDOS", SIGNIFICA:
EXISTE X TAL QUE X ES UNA LANZA ¥ X PERFORA A TODOS LOS ESCUDOS.
EXISTE X TAL QUE X ES UNA LANZA y PARA TODA Y, SI Y ES UN ESCUDO,
ENTONCES X PERFORA A Y.

A x (Lx AMy (Ey — Pxy})

3) "HAY UN ESCUDO AL CUAL NINGUNA LANZA PERFORA", SIGNIFICA:

EXISTE X TAL QUE X ES UN ESCUDD y X NO ES PERFORADO POR NINGUNA
LANZA.
EXISTE X TAL QUE X ES UN ESCUDO y NINGUNA LANZA PERFORA A X.
EXISTE X TAL QUE X ES UN ESCUDO y PARA TODA Y, SI Y ES UNA LANZA,
ENTONCES Y NO PERFORA A X.

3 x (ExaMy {Lx —= v Pyx))

4) "SI UN PRODUCTO ES CERO, ENTONCES ALGUNO DE LOS FACTORES ES CERO"
-CONSIDEREMOS EL CASO CUANDO SON DOS LOS FACTORES-
PARA TODA X, PARA TODA Y, SI XY=0, ENTONCES X=0 o Y=0

Mx ¥y(xy =0 —w» x=0 v y=0)
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5) "TODO LO QUE ES MENOR QUE TODO, ES MENOR QUE ALGO"
PARA TODA X, SI X ES MENOR QUE TODO, ENTONCES X ES MENOR QUE ALGO.
"X ES MENOR QUE TODO" SIGNIFICA QUE: PARA TODA Y, X <Y, i.e.,
¥y(xey
“X ES MENOR QUE ALGO" SIGNIFICA QUE: EXISTE W TAL QUE X< W
i.e., TIwi( x<w) v
POR TANTO,
¥ x(dy{x<y)— T wix<w))
6) "TODO LO QUE ES MENOR QUE ALGO, ES MENOR QUE TODG"
PARA TODA X, SI X ES MENOR QUE ALGO, ENTONCES X ES MENOR QUE TODO.
"X ES MENOR QUE ALGO" SIGNIFICA QUE: EXISTE Y TAL QUE X < Y
ie., Fylxcy
"X ES MENOR QUE TODO" SIGNIFICA QUE: PARA TODA W, X < W, i.e.,
Mw (x <w) ’
POR TANTO,
Mx{Fylx<cy) —= ¥ wix<w)) ,
'7) “EL PAPA DE ROBERTO ES MAS FUERTE QUE EL PAPA DE CUALQUIER ANIGO
DE ROBERTO"
PARA TODA X, Y, Z, SI X ES EL PAPA DE ROBERTO y Y ES EL AMIGO
DE ROBERTO y Z ES EL PAPA DEL AMIGO DE ROBERTO, ENTONCES X ES
" MAS FUERTE QUE Z. '

Mx Hy ¥z (Pxr A Ayr A Pzy —» Fxz)
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8) “EL NUMERO DE PRIMOS ES INFINITO (O NO HAY UN NUMERO PRIMO MAXIMO)

PRIMERO ANALICEMOS “ HAY UN NUMERO PRIMO MAXIMO", SIGNIFICA QUE:

EXISTE AL MENOS UN NUMERO TAL QUE ES PRIMO Y MAXIMO, i.e.,

EXISTE AL MENOS UNA X TAL QUE X ES PRIMO y X ES MAXIMO.

POR OTRO LADO, “X ES MAXIMO", SIGNIFICA QUE: DADO CUALQUIER OTRO

NUMERO Y, ST Y ES PRIMD ENTONCES X ES MAYOR 0 IGUAL QUE Y. i.e.,

Ny Py —= x2y)
POR TANTO, "HAY UN NUMERO PRIMO MAXIMO" SE SIMBOLIZA COMG:
3 x (Px A Ny (PYy — x32Y¥))

PERO NUESTRA FRASE INICIAL INCLUYE UNA NEGACION: “NO HAY UN NUMERO
PRIMO MAXIMO", POR TANTG, SE SIMBOLIZA COMO:

) I % (PXx A MYy (Py —» x2y)) QUE ES EQUIVALENTE A:

¥x (~Pxvay (Pyans(xzy))) QUE ES EQUIVALENTE A:

Hx [Px — By (Py A~ (x3 y))]

9) “TODO NUMERO PAR MAYOR QUE DOS, ES LA SUMA bE DOS PRIMOS™
{CONJETURA DE GOLOBACH).

PARA TODA X, SI X ES UN NUMERO PAR MAYOR QUE DOS, ENTONCES X ES
IGUAL A LA SUMA DE DOS PRIMOS. ' )
PARA TODA X, SI X ES PAR y X ES MAYOR QUE DOS, ENTONCES X ES --
IGUAL A LA SUMA DE DOS PRIMOS.

"X ES PAR" SIGNIFICA QUE: EXISTE UN NUMERO W TAL QUE X = 2W
j.e., FAw( X = 2w)

"X ES IGUAL A LA SUMA DE DOS PRIMOS®, SIGNIFICA QUE: EXISTEN

Y, Z PRIMOS TALES QUE X = Y + Z, i.e.,
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3y 3z2(Py APz Aax=y+12)

POR TANTO,

Mx (3 wx=2w)Ax>»2 w3y dz (PyaPz A x=y+z)).
"10) "X ES NUMERO PRIMO"

POR DEFINICION, UN NUMERO PRIMO ES DIFERENTE DE 1 Y TIENE SOLO DOS

DIVISORES: LA UNIDAD Y EL MISMO.

POR TANTO, "X ES NUMERO PRIMO", ES EQUIVALENTE A:

X #1 y TODO DIVISOR DE X ES 1 o X

PERO "TODO DIVISOR DE X ES 1 o X", EQUIVALE A:

PARA TODA ¥, SI Y ES DIVISOR DE X, ENTONCES Y ES IGUAL A 1 o Y ES
IGUAL A X, i.e., My {(yESDIVISORDE X —» y =1 v y = x)

POR -OTRO LADO, "Y ES DIVISOR DE X", SIGNIFICA QUE: EXISTE UN NUMERO
WTALQUE X =YW d.e..  Jwix= yw ’

POR TANTO,

XF1l ANy (Iwx=yw) —» y=1 v y=x)

11) "TODO PRIMO DISTINTO DE DOS ES IMPAR®

" PARA TODA X; SI X ES PRIMO y X ES DISTINTO DE‘DOS, ENTONCES X ES
IMPAR.. YA SE CONOCE LA SIMBOLIZACION DE "X ES PRIMO" y DE "X ES DISTIN
TO DE DOS", SOLO RESTA SIMBOLIZAR "X ES IMPAR“, QUE SIGNIFICA:

EXISTE UN NUMERO ZTAL QUE X =22 + 1, i.e.,
Fz{x=22+1)
POR TANTO, . .

N x [xFlaMy (Aw (x=yw) —ey=1 vV y=x) A x{2 —»3 z (x=2z+1)]
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12) "TODO MULTIPLO DE TRES Y CINCO ES MAYOR QUE TODO NUMERO MENOR QUE

_ DIEZ"

PARA TODA X, SI X ES MULTIPLO DE TRES Y CINCO, ENTONCES X ES MAYOR -
QUE TODO NUMERO MENOR QUE DIEZ.-

ANALIZANDO, “X ES MULTIPLO DE TRES Y CINCO", SIGNIFICA QUE:
“X £S MULTIPLO DE TRES y X ES MULTIPLO DE CINCO", PERO "X ES MULTIPLO DE
TRES", SIGNIFICA QUE: EXISTE Y TAL QUE X = 3V , i.e., 3y (x = 3y)

ANALOGAMENTE, "X ES MULTIPLO DE CINCO" 3 z ( x = 5z)

AHORA, "X ES MAYOR QUE TODO NUMERO MENOR QUE DIEZ", SIGNIFICA QUE:
PARA TODA W, SI W ES UN NUMERO MENOR QUE DIEZ, ENTONCES X ES MAYOR QUE W

i.e., Mwi{w>10 —e x> w)
POR TANTQ,

Mx[3y (x3y)a 2 {x52) —e MW (W <10 — x> w]

13) "HAY UN UNICO NEUTRO MULTIPLICATIVO"
EXISTE X TAL QUE X ES NEUTRO MULTIPLICATIVO y PARA CUALQUIER OTRO

NEUTRO MULTIPLICATIVO, ENTONCES SON IGUALES
EXISTE X TAL QUE X ES NEUTRO MULTIPLICATIVO y»PARA TODA Y, SI Y ES

NEUTRO MULTIPLICATIVO, ENTONCES Y = X
"X ES NEUTRO MULTIPLICATIVO", SIGNIFICA QUE: PARA TODA Z, ZX = Z

' i.e., Mz (2zx=2)
ANALOG“MENTE, "Y ES NEUTRO MULTIPLICATIVQ" Mw((w=w
POR TANTO,
Ax[NzZ(ZxX=2)AYy (MW Wy =w—my=x)]

existencia unicidad
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14) "HAY UN UNICO 0BJETO CON LA PROPIEDAD P"

CONSIDERANDO EL EJEMPLO ANTERIOR, LA SIMBOLIZACION ES:
BX(xesPA‘*y(yesP——y-X))

15) "HAY UN CUADRADO TAL QUE ES EL DOBLE DE ALGUN CUADRADO"
EXISTE X TAL QUE X ES UN CUADRADO y X ES -EL DOBLE DE ALGUN CUADRA-

“X ES UN CUADRADO", SIGNIFICA QUE: EXISTE UN NUMEROC Y TAL QUE
X'= Y%, i.e., Iy (x=y%) .
"X ES EL DOBLE DE. ALGUN CUADRADO", SIGNIFICA QUE: EXISTE OTRO CUA-
DRADO Z TAL QUE X = 2Z, i.e., "3z (x = 2z) ’
PERG, "OTRO CUADRADO Z",- SIGNIFICA QUE: EXISTE W TAL QUE Z = w2
i.e., 3wz =.w2)

~'POR TANTO, , o ,
Ix[3y (x=y2)k(3 z {x = 22))] . PERO z = w®, ENTONCES:
,3X[3.V(x=y2)f\ézaw(x'=22 ~z=w)]

16) “TODO ENTERO NO DIVISIBLE POR PRIMOS MENORES QUE SU RAIZ CUADRA '
DA, ES PRIMD" ’ ' ‘
, PARA TODA X, SI X ES ENTERO.NO DIVISIBLE POR PRIMOS MENORES QUE sy
| RaIZ CUADRADA, ENTONCES X ES PRIMO.
' PARA TODA X, SI X ES ENTERO y PARA TODA Y, SI Y ES PRIMO y Y ES ME-
NOR QUE LA RAIZ CUADRADA DE X ENTONCES X NO ES DIVISIBLE POR Y; ENT_ONCESI
X ES PRIMO. ' ‘
SOLO FALTA .SIMBOLIZAR "X NO ES DIVISIBLE POR Y", QUE SIGNIFICA:
NO EXISTE W TAL QUE X = YW , i.e., o T w ( x = yw) ' '

POR TANTO, » _
Mx [ExXAWYy (Pya-y< JE —e 3w (X = yW)) —= Px]

NOTA: Esta afirmacibn es verdadera en 1a Aritmética y es conccida como: v
"CRIBA DE ERATOSTENES".
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17) “HAY UN UNICO INVERSO MULTIPLICATIVO"

EXISTE X TAL QUE X ES INVERSO MULTIPLICATIVO y PARA TODA Y, SI Y
ES INVERSO MULTIPLICATIVO, ENTONCES X =Y
"X ES INVERSO MULTIPFICATIVO“. SIGNIFICA QUE: PARA TODA i, SI Z ES DIFE-
RENTE DE CERO, ENTONCES ZX =1, i.e., Wz { z#0 —e 2zx=1)
ANALOGAMENTE, "Y ES INVERSO MULTIPLICATIVO", ¥ w (wfO —s wy=1)

POR TANTO,
Ax [z (220 = 2x=1) A ¥y (W (W0 —=-wWy=1l) — = x = y)]
existencia unicidad

18) "TODO ENTERO NO PRIMO ES DIVISIBLE POR ALGUN PRIMO MENOR QUE SU
RAIZ CUADRADA"

PARA TODA X, SI X ES ENTERO NO PRIMO, ENTONCES X ES DIVISIBLE POR
ALGUN PRIMO MENOR QUE LA RAIZ CUADRADA DE X

PARA TODA X, SI X ES ENTERO Y X ES NO PRIMO, ENTONCES EXISTE ALGUN
Y TAL QUE Y ES PRIMO y Y ES MENOR QUE LA RAIZ CUADRADA DE X y ADEMAS X -
ES DIVISIBLE POR VY.

FALTA SIMBOLIZAR "X ES DIVISIBLE POR Y", SIGNIFICA QUE:
EXISTE ALGUN W TAL QUE X = YW, i.e., 3w ( x = yw)

POR TANTO, .

‘VX[EXANPX-—’Byth A YeIX )a 3w (x=yw)]
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19) "SI UN PRIMO DIVIDE A UN PRODUCTO, DIVIDE A UNO DE LOS FACTORES®
-CONSIDEREMOS QUE EL PRODUCTO ESTE FORMADO POR DOS FACTORES-
PARA TODA X, SI X ES PRIMO y X DIVIDE A UN PRODUCTO, ENTONCES X DL
VIDE A UNO DE LOS FACTORES. ,
"X DIVIDE A UN PRODUCTO", SIGNIFICA QUE: EXISTEN Y, Z TAL QUE YZ ES
UN PRODUCTO y EXISTE W TAL QUE YZ = XW , i.e.
Ay 3z (3w (yz = xw))
"X DIVIDE A UNO DE LOS FACTORES", SIGNIFICA QUE: X DIVIDE'A Y o
X DIVIDE A Z. PERO "X DIVIDE A Y*, SIGNIFICA QUE: EXISTE R TAL.QUE
Y = XR, i.e., Ar(y-=xr)
' ANALOGAMENTE, "X DIVIDE A Z", I s ( z = xs)
POR TANTO,

¥Mx[Pxady3dz (I wlyz=xw)) —=3r{y=xr)vIs (z=1xs)]

20) "HAY EXACTAMENTE DOS ELEMENTOS CON LA PROPIEDAD P*
EXISTEN X, Y TAL QUE X y Y SON DOS ELEMENTOS DIFERENTES CON LA

PROPIEDAD P y PARA TODO Z, SI Z ES ELEMENTO CON LA PROPLEDAD P, ENTONCES
Z=X o 1=Y

POR TANTO,

FIx Ay IxesPayesP axtpyadz (zesP o zx v z=y)]

21) "DOS COSAS IGUALES A UNA TERCERA, SON IGUALES ENTkE sI
DADAS CUALESQUIERA DOS COSAS X, Y, SI ESTAS SON IGUALES A CUALQUIER
OTRA COSA, ENTONCES LAS PRIMERAS DOS COSAS SON IGUALES.

MxM¥My¥z (x=2 A y=2_—» x=y)
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22) "SI DOS CONJUNTOS TIENEN LOS MISMOS ELEMENTOS, ENTONCES SON
IGUALES"

PARA TODO CONJUNTOS X, Y, SI X, Y TIENEN LOS MISMOS ELEMENTOS,
ENTONCES X, Y SON IGUALES ‘
"X, Y TIENEN LOS MISMOS ELEMENTOS", SIGNIFICA QUE:
PARA TODO ELEMENTO z, SI z ESTA EN EL CONJUNTG X, ENTONCES z ESTA EN EL
CONJUNTO Y, y SI z ESTA EN EL CONJUNTO Y, ENTONCES z ESTA EN EL CONJUNTO

X, i.e., ¥z[(zeX—wz €Y)A{ze€e¥Y — zeX)], L0 QUE ES
EQUIVALENTE A - MM z2(z2eXw— zeV)
POR TANTO, ’

NXNY [#2(2€X a—w 2z € V) —a X=Y]

EN ESTE CASO, PUEDE HACERSE NOTAR QUE EL CUANTIFICADOR = Z DEBE
OCURRIR DENTRO DE LOS PARENTESIS RECTANGULARES, YA QUE DE OTRO MODO, LA

EXPRESION: VXMY MZ[(2 € Xa-e I €Y) —w X=1Y]
NO SIMBOLIZA QUE "SI DOS CONJUNTOS TIENEN LOS MISMOS ELEMENTOS, ENTONCES

SON IGUALES"s UN CONTRAEJEMPLO ES: .
X ={a, b} Y ={a, c} z ={aj
CON .EL CUAL, SI (*) FUESE VERDADERO PARA LOS CONJUNTOS, YA QUE
a€ X ww ael, SE TENDRIA QUE {a, bS = {a, CS iCONTRADIC-
. CION ! ) : ‘
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DEMOSTRACIONES

3. 1 DEMOSTRACIONES DIRECTAS

VAGAMENTE,HABLANDO, UNA DEMOSTRACION ES CUALQUIER ARGUMENTO QUE SIR
VA PARA CONVENCER A CUALQUIERA DE LA VALIDEZ DE UNA PROPOSICION,

HAY DOS TIPOS DE DEMOSTRACIONES: LAS DIRECTAS Y LAS INDIRECTAS.

LA DEMOSTRACION DIRECTA O DEDUCCCION DE UNA PROPOSICION P, CONSISTE
EN UNA SUCESION DE PASOS Pys Py ...s P, , DONDE P ES P Y PARA CADA

i=1,2, ..., n, P, ES UN RESULTADO CONOCIDO, i.e., CUYA VALIDEZ SE
HA PROBADO ANTES 0 ES UNA CONSECUENCIA INMEDIATA DE UNA O VARIAS DE LAS
PROPOSICIONES ANTERIORES. CADA PASO DE LA DEDUCCION DEBE IR ACOMPARADO

DE UNA JUSTIFICACION.

- EJEMPLOS:

A) x2 +v2 > axy

2, ‘

-2 o0 CUALQ. NUM. ELEVADO AL CUADRA
Do Y)z , ) (§6"ES"whVOR 6 TGUAL QUE CERO)
2) (X - ¥)S = X% + 2X(-Y) + (-Y) (TEOREMA CONOCIDO)

3) (X -2 =x% - 2xy + v2 (EFECTUANDO OPERACIONES EN 2)
) 2-2v+v2 >0 (1y3)

5) x% + v2 > axv (sum)«no 2XY A AMBOS MIEMBROS
. CEN 4)
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B) LA SUMA DE LOS ANGULOS INTERIORES DE UN TRIANGULO ES 180°

TRAZO AUXILIAR
“LINEA PARALELA AL LADO AC

ANGULO LLANO
ALTERNOS INTERNOS
ALTERNOS INTERNOS
4) X+ f o+ § =180° _ (1, 2y 3)

C) DEDUCIR ~ R DE LAS PREMISAS DADAS

1) ~mP vy

2) ~@

3) Resw P /o ~ R
4) o P T™P1,2

5) ~ R 17T 3,4



86
D) SI P ES UN NUMERO PAR, ENTONCES p2 ES PAR.

1) P=2n (DEFINICION DE NUMERO PAR, PARA-ALGUNA n)
2) P2 = (2n)? - (0BVIO) ' '
3) (2n)2 = 4 n®  (ELEVANDO AL CUADRADO)

8) 4 n2 =2 (2n%) (FACTORIZANDO)
5) P? = 2m (2,3, 4 DONDE m = 2 n?)

3.2 DEMOSTﬁACIONES INDIRECTAS

LAS DEMOSTRACIONES INDIRECTAS MAS EMPLEADAS EN MATEMATICAS SON:

'DEMOSTRACION POR CASOS, DEMOSTRACION POR CONTRAPOSITIVA Y DEMOSTRACION
_POR REDUCCION AL ABSURDO. ’

3.2.1 DEMOSTRACION POR CASOS

EL METODO DE DEMQSTRACION'POR CASOS CONSISTE EN LO SIGUIENTE:

SI SE DESEA DEMOSTRAR UNA PROPOSICION P, BASTA DEMOSTRAR n CONDICIONALES
. DE LAS FORMAS: i

SI P, ENTONCES P
SI P, ENTONCES P

SI P~ ENTONCES P ,
TALES QUE LA DISYUNCION  P'v P, v .... v P, SEA VALIDA.



EJEMPLOS:

A) DEMOSTRAR QUE { -1 }" + 1 = 0, n ENTERO.

POR SER n ENTERO, ENTONCES n PUEDE SER CERO, PAR o IMPAR.

POR TANTO, SI 'n
SI n
SI n

SUPONGAMOS QUE n
(-1"+1-=

© SUPONGAMDS QUE n ES PAR, ENTONCES n = 2k, PARA ALGUN ENTERO k

POR TANTO,

ES CERO, ENTONCES (-1)"+ 1 > 0
ES PAR, ENTONCES (-1)"+1 2> 0
ES IMPAR, ENTONCES (-1)" + 1

WV
©

ES CERO, ENTONCES
(-1)%+1=1+1=2 > 0

(1" +1 = (12K + 1= (c1)(-1)-reen(-1) 41 =41 +1=2

SUPONGAMOS QUE n ES IMPAR, ENTONCES n = 2k + 1, PARA ALGUN ENTERO k

POR TANTO,

t—0 2k veces —*
(NUMERO PAR DE VECES)

(1" + 1= (<D 4 1= (aa)(er)eeee (1) F L= 141

‘t— 2k+l veces —!
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0

0

B) DEMOSTRAR QUE P v ~s P ES SIEMPRE VERDADERA, DONDE P ES
<
UNA PROPOSICION CUALQUIERA.

POR SER P UNA PROPOSICION, TIENE DOS POSIBLES VALORES DE VERDAD, A
SABER: VERDADERA o FALSA. ' ES DECIR, SE TIENEN DOS CASOS.

SI P ES VERDADERA, ENTONCES ~s P ES FALSA Y POR LO TANTO LA DISYUN
CION P v ~P ES VERDADERA..

~ SI P ES FALSA, ENTONCES ~ P
YUNCION ' -P v ~s P ES VERDADERA.

ES VERDADERA Y POR LO TANTO LA DIS
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C) DAR VALORES DE VERDAD DE TAL MANERA QUE LA CONDICIONAL

~P vQ —-R SEA VERDADERA, DONDE P, Q, R
SON PROPOS!CIONES CUALESQUIERA

UNA CONDICIONAL ES VERDADERA EN TRES CASOS:
"'1°) CUANDD EL' ANTECEDENTE .Y EL CONSECUENTE SON’ VERDADEROS
. 2°) CUANDO EL - ANTECEDENTE ES FALSO Y EL CONSECUENTE ES VERDADERO
3°) CUANDO EL ANTECEDENTE Y EL CONSECUENTE SON FALSOS

VEAMOS CASO POR CASO:

1°) SI EL ANTECEDENTE ES VERDADERO, SIGNIFIGA QUE ms P v Q ES VERDA-
- DERO. ESTE A SU VEZ CONSTA DE 3 CASOS, A SABER: ’ :
~ P ES VERDADERO Y Q ES VERDADERA. POR TANTO, P ES FALSO Y Q -
VERDADERA.
AP ES FALSO Y Q ES VERDADERA POR TANTO, P ES VERDADERA Y Q -
VERDADEBA
. AP ES VERDADERA Y Q ES FALSA, POR TANTO, PES FALSA Y QES --.
" FALSA.
’ADEMAS, EL CONSECUENTE R ES VERDADERO.

’, -RESUMIENDO ESTOS VALORES EN UNA PEQUERAS TABLAS, SE TIENE:

v |F v|F
P R P
Q| e
R oL

2°) sl EL ANTECEDENTE ES FALSO, SIGNIFICA QUE ~/PvQES FALSO. w
' QUE IMPLICA QUE AMBAS COMPONENTES SON FALSAS. -
- ES DECIR, ~v P 'ES'FALSA Y Q ES FALSA, POR TANTO, P ES VERDADE-
" RA'Y Q ES FALSA. ADEHAS, EL CONSECUENTE R ES VERDADERO.:

'RESUMIENDO EN UNA TABLA LOS VALORES OBTENIDOS, SE TIENE:
, V-] F B

Pl Q
R ;
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3°) CUANDO EL ANTECEDENTE ES FALSO, RESULTA POR EL 2° CASO QUE P ES
VERDADERA Y Q ES FALSA. ADEMAS, EL CONSECUENTE R ES FALSO.

RESUMIENDO LOS VALORES EN UNA TABLA:

V| F
Pl q i
R

-

POR TANTO, TODAS ESAS ASIGNACIONES DE VALORES DADAS A LAS PROPOSICIO
NES P, Q, R HACEN VERDADERA A: vP v Q — R ;

3.2.2 DEMOSTRACION POR CONTRAPOSITIVA

v LA DEMOSTRACION POR CONTRAPOSITIVA SE BASA EN EL HECHOVDE'QQE‘SI SE
QUIERE DEMOSTRAR UNA PROPOSICION DE LA FORMA "SI P ENTONCES Q", DEMOS
TREMOS “SI NO Q ENTONCES NO P “.

ES DECIR, SUPONEMOS LA NEGACfON DEL CONSECUENTE Y LLEGUEMOS A LA NE-
GACION DEL ANTECEDENTE.

~ PARA ILUSTRAR ESTE METODO, DEMOSTREMOS L0 QUE SE PIDE EN LOS SIGUIEN
TES EJEMPLOS:

A) sI PZ ES UN NUMERO PAR, ENTONCES P ES PAR (D = Z)

SUPONGAMOS QUE P NO ES PAR, ENTONCES P = 2k + 1, PARA ALGUN ENTERO
k. POR TANTO, '

Zaak+n?-al+akr1=2 (2% +2k) +1=2m+ 1,
DONDE m = 2k% + 2k.  POR LO TANTO,

P2 NO ES PAR."



90
B) SI X% + 7X + 12 = 0 ENTONCES X # 0

SUPONGAMOS QUE

X = 0 , SUSTITUYENDO EL VALOR EN LA ECUACION, SE -
TIENE:

X2+ 7x +12=(0)2 +7(0) +12=0+0+12 =12 # 0

VEAMOS EL SIGUIENTE ARGUMENTO:

C) SI UNA FRACCION ES TRREDUCIBLE, ENTONCES NO TIENE DIVISORES
SI UNA FRAGCION ES REDUCIBLE, ENTONCES TIENE DIVISORES

‘POR TANTO, SI UNA FRACCION ES REDUCIBLE, ENTONCES NO ES IRREDU-
CIBLE. ’

SIMBOLIZANDO, SE TIENE:

1) I —= ~D

2) Re—e D/, R sl

3) 1 ' NEGACION DEL CONSECUENTE
4) D PP 1,3

5) ~R TT 2,4 (NEGACION DEL ANTECEDENTE)

D) SEAN A, B NUMEROS REALES CUALESQUIERA
SI A:B =0 ENTONCES A =0 o B =0

SUPONGAMOS LA NEGACION DEL CONSECUENTE, i.e., ~u (A=0

) .0 B=0), ES
EQUIVALENTE A:

A#0 y BfO, POR TANTO, EL PRODUCTO DE DOS NUMERDS
REALES DISTINTOS DE CERO, ES DISTINTO DE CERO. ' '

ES DECIR, AB £ 0
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3.2.3 DEMOSTRACION POR REDUCCION AL ABSURDO (RAA)

EL METODO DE R.A.A. CONSISTE EN SUPONER LO CONTRARIQ DE LO QUE SE
QUIERE DEMOSTRAR Y DEDUCIR UNA CONTRADICCION, ESTO ES, UN PAR DE PROPOSI-
CIONES CONTRADICTORIAS ( Q y NO Q).

EJEMPLOS: -

A) DEMOSTRAR QUE 2 ES UN NUMERO IRRACIONAL.

SUPONGAMOS LO CONTRARIG, ES DECIR, QUE JZ ES UN NUMERO RACIONAL,
LO QUE SIGNIFICA QUE £S DE LA FORMA M  DONDE m y n SON NUMEROS .
ENTEROS Y ADEMAS NO TIENEN DIVISORES " COMUNES; ES DECIR, LA FRACCION ES
IRREDUCIBLE.

POR TANTO, Z = I, ELEVANDO AL CUADRADO AMBOS MIEMBROS, RESUL
L TA:
2 = M pDESPEJANDO, m’ = 2 nZ , POR TANTO, m ES PAR,

L0 QUE IMPLICA QUE m ES PAR ( ANTERIORMENTE DEMOSTRADO).

COMO m ES PAR, ENTONCES ES DE LA FORMA m = 2k, PARA ALGUN --
" ENTERO k, POR TANTO, SUSTITUYENDO EL VALOR DE m EN’ m2 =2 nz, SE

- TIENE: (5 ¢ )2 = 2 n? , EFECTUANDO OPERACIONES Y DESPEJANDO,

n?= 8k - 2%,

POR TANTO,
n? ES PAR, LO QUE IMPLICA QUE n ES PAR.

RESUMIENDO, m ES PAR y n ES PAR, IMPLICA QUE TIENEN AL NUME-
RO 2 COMO DIVISOR COMUN, LO QUE CONTRADICE EL HECHO DE QUE m y n NO
TIENEN DIVISORES COMUNES. POR TANTO, LO QUE SE HABIA SUPUESTO NO ES CO-
RRECTO Y DE AQUI QUE V2  ES UN NUMERO IRRACIONAL.
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B) EL CONJUNTO DE LOS NUMEROS PRIMOS ES INFINITO.

SUPONGAMOS QUE NO, ES DECIR, QUE HAY UN NUMERO FINITO DE NUMEROS ‘--
PRIMOS Y SEA P EL MAYOR NUMERO PRIMO; ENTONCES ~EL PRODUCTO

Py P2 ------ P DONDE CADA P; ES PRIMO, ES DIVISIBLE POR CADA --
UNO DE LOS FACTORES Pis Pys -eo 5 P
CONSIDEREMOS EL NUMERO FORMADO POR Q = Pps Ppr v o P+ 1

POR TANTO, Q NO ES DIVISIBLE POR NINGUNO DE LOS FACTORES ~ P,, NI
POR P, YA QUE QUEDA SIEMPRE RESIDUO 1; POR TANTO,

Q ES UN NUMERO PRIMO O ES DIVISIBLE POR ALGUN NUMERO PRIMO MAYOR QUE P.

SI Q ES UN NUMERO PRIMO, ENTONCES POR SER Q » P, P NO ES EL MA-
YOR NUMERO PRIMO.

SI-Q ES DIVISIBLE POR ALGUN NUMERO PRIMO MAYOR QUE P, ENTONCES
P NG ES EL MAYOR NUMERO PRIMO.

LA CONTRADICCION ESTA EN EL HECHD DE QUE SE HABIA SUPUESTO QUE P
ERA EL MAYOR NUMERO PRIMO Y SE MOSTRO QUE SE ENCONTRO OTRO PRIMO MAYGR
QUE P.

VEAMOS EL SIGUIENTE ARGUMENTO:

C) SI EL ANGULO ALFA ES IGUAL AL ANGULO BETA, ENTONCES EL ANGULO
BETA ES IGUAL A 45°
SI EL ANGULO BETA ES IGUAL A 45°, ENTONCES EL ANGULO THETA ES
" IGUAL A 90° ‘ ‘
EL ANGULO THETA NO ES RECTO
POR TANTO, EL ANGULO ALFA NO ES IGUAL AL ANGULO BETA.



SIMBOLIZARDO, TENEMOS:

1) = B —= B =485
2) =45 _» @ =90°
3) ' gF9e /1, <t B
4) x=p8 -

5) B = a5°

6) '@ = 90°

7) @ # 90°A &= 90°

8) o(f’/'B

"
[}

D)
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NEGACION DE LA CONCLUSION

PP 1,4

PP 2,5

ADJUNCION 3,6 (CONTRADICCION)
R.ALA. &4,...,7 '

1) SI JUAN JUEGA COMO PRIMERA BASE Y PEDRO JUEGA COMO LANZADOR CON
TRA NOSOTROS, ENTONCES EL “PUMAS" GANARA.
2) 0 EL "PUMAS NO GANARA O EL EQUIPO TERMINARA A LA CABEZA DE LA

CLASIFICACION.

3) EL EQUIPO NO TERMINARA A LA CABEZA DE LA CLASIFICACION.
4) ADEMAS, JUAN JUGARA COMO PRIMERA BASE.
POR TANTQ, PEDRO NO LANZARA CONTRA NOSOTROS.

SIMBOLIZANDO:

1) J AP —»= .G
2) ~GVT

3) ~T

4)- J /L, AaP
5) P

6) ~m~aG

7) ~(J AP)

8) ~mJIvaAsP
9) ~uP

10) PA ru?P
11) P’

NEGACION DE LA CONCLUSION
TP 2,3

T 1,6

LM 7

TP 4,8

ADJ 5,9

R.A.A. 5,...,10

OBSERVACION: BASTA ENCONTRAR UNA CONTRADICCION, YA QUE EN ALGUNOS CA--

COS HAY MAS DE UNA.
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EJERCICIOS

DEMOSTRAR DIRECTA O INDIRECTAMENTE

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

SI A=0 o B=20 ENTONCES A-B=0- (D =R)
SI X (X -4)=0 ENTONCES X =0 o X =4

(-1)"=1 o -1 (n ES UN NUMERO ENTERO) -
X=2 0o X=-2 sI x2-4a=0

SI X>Y y Z ES CUALQUIER NUMERO REAL, ENTONCES
XK+Z >V+1

SI JULIO ELIGE A TOMAS COMO DIRECTOR DE LA CAMPARA ELECTORAL
ENTONCES GANARA LAS ELECCIONES.

"SI JULIO NO GANA LAS ELECCIONES, ENTONCES CONTINUARA COMO --

EDITOR DEL PERIODICO. _
SI CONTINUA COMO EDITOR DEL PERIODICO, ENTONCES PABLO SERA
EL EDITOR ASOCIADG.

POR TANTO, O PABLO SERA EL EDITOR ASOCIADO O JULIO NO ELIGE
A TOMAS COMD DIRECTOR DE SU CAMPARA ELECTORAL.

(P A Q)
~R — Q
~AP_——R /5 R

svR v ~EB
TvS-—R
BvrusS

T /2 A (T Vv S)
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APENDICE A: . HEURISTICA

LA HEURISTICA TENIA POR OBJETO EL ESTUDIO DE LAS REGLAS Y DE LOS
METQDOS DEL DESCUBRIMIENTO Y DE LA INVENCION.

LA HEURISTICA MODERNA TRATA DE COMPRENDER EL METODO QUE CONDUCE A
LA SOLUCION DE PROBLEMAS, EN PARTICULAR LA3 OPERACIONES MENTALES TIPICA--
MENTE UTILES EN ESTE PROCESO. LA BASE SOBRE LA CUAL SE CONSTRUYE LA HEU-
RISTICA €S LA EXPERIENCIA QUE RESULTA A LA VEZ DE LA SOLUCION DE LOS PRO-
BLEMAS Y DE LA OBSERVACION DE LOS METODOS QUE EMPLEA EL INDIVIDUO.

SEGUN PAPPUS*, LA HEURISTICA: "ENSERA LOS METODOS DE ANALISIS Y
SINTESIS". -

"EN ANALISIS, PARTIENDO DE LO QUE ES REQUERIDO, LO CONSIDERAMOS'
COMO ADMITIDO, SACAMOS LAS CONSECUENCIAS, DESPUES LAS CONSECUENCIAS DE -
DICHAS CONSECUENCIAS, HASTA LLEGAR A UN PUNTO QUE PODAMOS UTILIZAR COMO
PUNTO DE PARTIDA PARA UNA SINTESIS. PUES EN ANALISIS ADMITIMOS, COMO YA
HECHO, LO QUE NOS PIDEN QUE HAGAMOS, COMO ENCONTRADC LO QUE BUSCAMOS,
COMO VERDADERO LO QUE HAY QUE DEMOSTRAR. BUSCAMOS DE QUE ANTECEDENTE SE
. PODRIA DEDUCIR EL RESULTADO DESEADO; DESPUES BUSCAMOS CUAL PODRIA SER EL
_ANTECEDENTE DE ESTE ANTECEDENYE, Y ASI SUCESIVAMENTE, HASTA QUE PASANDD
DE UN ANTECEDENTE A OTRO, ENCONTREMOS FINALMENTE ALGUNA COSA CONOCIDA O
ADMITIDA COMO CIERTA. DICHO PROCESO LO LLAMAMOS ANALISIS, SOLUCION HACIA

ATRAS O RAZONAMIENTO REGRESIVO.

EN LA SINTESIS, POR EL CONTRARIO, INVIRTIENDO EL PROCESO, PARTI-
MOS DEL ULTIMQ PUNTO ALCANZADO EN EL ANALISIS, DEL ELEMENTO YA CONOC100

* POLYA, G. "COMO PLANTEAR Y RESOLVER PROBLEMAS", EDIT. TRILLAS, MEX.1978
PP 133~134
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0. ADMITIDO COMO CIERTO. DEDUCIMOS LO QUE EN EL ANALISIS LE PRECEDIA Y -
SEGUIMOS ASI HASTA QUE, VOLVIENDO SOBRE NUESTROS PASOS, LLEGAMOS FINAL-
MENTE A LO QUE SE NOS PEDIA. DICHO PROCESO LO LLAMAMOS SINTESIS, SOLU-
CION CONSTRUCTIVA O RAZONAMIENTO PROGRESIVO. o

HAY DOS TIPOS DE ANALISIS; EL PRIMERO ES ES EL ANALISIS DE LOS
-PROBLEMAS DE DEMOSTRACION-, CUYO OBJETO ES- ESTABLECER TEOREMAS VERDADE-

ROS; EL OTRO ES EL ANALISIS DE LOS -PROBLEMAS POR RESOLVER-, CUYO OBJETO
ES DETERMINAR LA INCOGNITA.

EN UN -PROBLEMA DE DEMOSTRACION-, SE NOS PIDE DEMOSTRAR O REFUTAR
UN TEOREMA “A" CLARAMENTE ENUNCIADO. NO SABEMOS SI "A" ES VERDADERO O --
FALSO; PERO DE "A" DERIVAMOS OTRO TEOREMA "B LUEGO DE “B" OTRO TEOREMA
"C% Y AS1 SUCESIVAMENTE HASTA LLEGAR A UN ULTIMO TEOREMA “L" YA CONOCIDO.

SI "L" ES VERDADERO, "A" LO SERA IGUALMENTE, CON TAL DE QUE TODAS
LAS DERIVACIONES SEAN REVERSIBLES. A PARTIR DE "L DEMOSTRAMOS "K“ QUE
PRECEDIA A "L" EN EL ANALISIS Y, ASI, REGRESANDO PASO A PASO, LLEGAMOS
A DEMOSTRAR “B" PARTIENDO DE "¢" Y, FINALMENTE, DEMOSTRAMOS "A" PARTIEN-
DO DE "B ALCANZANDO NUESTRA META. POR LO DEMAS, SI "L" ES FALSO DEMOS--
‘TRAMOS QUE " A" ERA IGUALMENTE FALSO. '

EN UN -PROBLEMA POR RESOLVER-, SE NOS PIDE DETERMINAR UNA CIERTA
INCOGNITA X QUE SATISFAGA UNA CONDICION CLARAMENTE ENUNCIADA. NO SABEMOS
SI. DICHA CONDICION PUEDE SER SATISFECHA, PERO ADMITIENDO QUE UNA INCOG-

. NITA X SATISFACE LA CONDICION IMPUESTA, PODEMOS DERIVAR OTRA INCOGNITA
Y AQUE DEBE SATISFACER UNA CONDICION RELACIONADA CON LA PRIMERA, DESPUES
RELACIONAMOS Y CON UNA TERCERA INCOGNITA Y ASI SUCESIVAMENTE HASTA LLE-
GAR A UNA ULTIMA INCOGNITA Z QUE PODEMOS DETERMINAR POR ALGUN METODO CO-
NOCIDO. ST REALMENTE EXISTE UNA INCOGNITA Z QUE SATISFACE LA CONDICION
IMPUESTA. IGUALMENTE EXISTIRA UNA INCOGNITA X QUE SATISFAGA LA CONDICION
PRIMITIVA, CON TAL DE QUE TODAS LAS DERIVACIONES SEAN REVERSIBLES. DETER
MINAMOS PRIMERO 7, DESPUES, CONOCIENDO Z, DETERMINAMOS LA INCOGNITA QUE
PRECEDIA A Z EN EL ANALISIS; Y PROCEDIENDO ASI, PASQO A PASO, LLEGAMOS A
Y. DE DONDE FINALMENTE DETERMINAMOS X LOGRANDO ASI LO PROPUESTO.
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SI POR EL CONTRARIO, NADA SATISFACE LA CONDICION IMPUESTA A Z, EL PROBLE-
MA RELATIVO A X NO TIENE SOLUCION".

LOS PROBLEMAS MATEMATICOS, SE PUEDEN CLASIFICAR EN:

- PROBLEMAS DE "PROBAR" EJEMPLO: PROBLEMAS DE RESPUESTA SI-NO
- PROBLEMAS DE "ENCONTRAR" = EJEMPLO: HALLAR X TAL QUE X(X+A)=32

EN LOS PROBLEMAS DE "PROBAR", LOS ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL
SON: - HIPOTESIS (H), TESIS (T), CONDICION (H —e T), INCOGNITA:PROBAR.

PARA EL PROCESO-SOLUCION DE ESTE TIPO DE PROBLEMAS, SE REQUIERE ENCONTRAR
UN CAMINO (FORMAL), DE H HACIA T.

EN LOS PROBLEMAS DE "ENCONTRAR", LOS ELEMENTOS CON QUE SE CUENTA
SON: DATOS ( dys dys s dn); INCOGNITAS (Xl’ Xos «res xm), CONDICIONES

SO8RE INCOGNITAS(C(XP..xm)), SOLUCION: x = f(dl, dos -oes dm)

EL. PROCESO-SOLUCION CONS[STE EN ENCONTRAR UN CAMINO DE LOS DATOS

HACIA LA INCOGNITA, i.e., idi} — X

PROCEDIMIENTOS DE SOLUCION: A) POR PRODUCCION
B) POR REDUCCION

EJEMPLOS: A) POR PRODUCCION

1) x (x +a) = b° DATOS: a, b
INCOGNITA: x

SI a =0 ENTONCES x =t b

SI a # 0 ENTONCES x (x + a) TIENE LAS MAGNITUDES DE UN RECTAN-
GULO, QUE ES DIFERENTE DE UN CUADRADO b2 .

POR TANTO, LA IDEA HEURISTICA ES: “ENCONTRAR DIFERENCIAS Y DISMI- -
NUIRLAS O SUPRIMIRLAS".



2) %2 +ax = b? DESARROLLANDO (1)

2 2 2 a2
3) K vax+ (75_) o b2+ ( a ¥ AGREGANDO (T) A AMBOS
MIEMBROS ( PRODUCCION .)

38

.fﬂ 0-*JL)2 =b2+(ﬂ 2

3 -5 FACTORIZANDO (3)
5) x + .2 - + Z EXTRAYENDO RAIZ CUADRADA (4
} x 5=t be + (_g) ( )
6) x=.-_2a_ + b2 e 2 TRASPONIENDO TERMINOS (§) )
z ¢ () : ;
N oxs=-3 % Va2l + 4 b2 DESARROLLANDO EL CUADRADO (6)
da 235 ,

2 2
o _~a *—'\Jva +4b
8} «x 3

COMUN DENOMINADOR (7)

OTRO EJEMPLO POR PRODUCCION

LA SUMA DE LOS ANGULOS INTERIORES DE UN TRIANGULO ES IGUAL A 180°

: : < NUEYG 0BJETO
1) A 2) PRODUCCION 0
o L © CONSTRUCCION

YISUALIZACION DE ANGULOS
" 3) - ALREDEDOR DE P Y ANGULOS -
DENTRO DEL TRIANGULO.
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AHORA - UN EJEMPLO POR REDUCCION

PROBLEMA DE LA TORRE DE HANOI

PASAR LOS DISCOS EN EL ORDEN EN QUE SE ENCUENTRAN EN 1, AL 3, PU-
DIENDO USAR-EL 2, Y NUNCA UN DISCO MAYOR SOBRE UNO MENQR.
. 2 3 3 i :

1) REDUCCION A TENER C HASTA ABAJO EN POSTE 3
A ——3

B'—’z -
A —=2
c——*'s

2) REPETIR OPERACION PARA B, EN LUGAR DE C (TENERLO EN POSTE 3
'ARRIBA DE C).

POR TANTO, SE TIENE:
- A a1
B —3

- POR ULTIMO, SE TIENE QUE A ———-3 Y SE TIENE LOS DISCOS COLOCADOS
EN EL MISMO ORDEN QUE EN EL POSTE 1, PERO AHORA EN EL POSTE 3.
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EN INNUMERABLES PROBLEMAS, SE TIENE INOBJETABLEMENTE QUE HACER LA
PREGUNTA: ¢ CUAL ES LA INCOGNITA ?, O DE OTRA FORMA, ¢ QUE SE REQUIERE 2,
¢ QUE ES LO QUE SE PIDE QUE SE ENCUENTRE ?, ¢ QUE QUIERO DETERMINAR 7,
¢ QUE ES LO QUE HAY .QUE DEMOSTRAR ?, ¢ QUE ES LO QUE HAY QUE MOSTRAR ?,

ESTE PROPOSITO ES CON EL FIN DE LOGRAR FIJAR EN LA MENTE LA IDEA
DE LO QUE SE PIDE COMO RESULTADO. AL TRATAR DE RESOLVER PROBLEMAS, HAY
QUE OBSERVAR E IMITAR LO QUE OTRAS PERSONAS HACEN EN CASOS SEMEJANTES.

ES DECIR, LA HABILIDAD PRACTICA SE ADQUIERE MEDIANTE LA IMITACION Y LA
PRACTICA. i LA PRAGTICA HACE AL MAESTRO !.

LAS FASES POR LAS QUE ATRAVIEZA EL PROCESO DE "ATACAR" UN PROBLE-
MA SON: PRIMERQ COMPRENDER £L PROBLEMA; ES DECIR, VER CLARAMENTE LO QUE
SE PIDE. SEGUNDO, CAPTAR LAS RELACIONES QUE EXISTEN ENTRE LOS DIVERSOS
ELEMENTOS, VER LO QUE LIGA LA INCOGNITA CON LOS DATOS A FIN DE ENCONTRAR
LA IDEA DE LA SOLUCION Y PODER TRAZAR UN PLAN. TERCERG, PONER EN EJECU-
CION EL PLAN. Y POR ULTIMO, VOLVER ATRAS UNA VEZ ENCONTRADA LA SOLUCION,
REVISARLA Y DISCUTIRLA.

ES TONTO EL CONTESTAR A UNA PREGUNTA QUE NO SE COMPRENDE. ES DEPLO
RABLE EL TRABAJAR PARA UN FIN QUE NO SE SABE CUAL ES. ANTE TQDO, EL E--
NUNCIADO VERBAL DEL PROBLEMA DEBE SER COMPRENDIDO; ES DECIR, SE DEBEN SE
PARAR LAS PRINCIPALES PARTES DEL PROBLEMA.

LA HIPOTESIS Y LA CONCLUSION SON LAS PARTES PRINCIPALES DE UN --
-PROBLEMA POR DEMOSTRAR-; LA INCOGNITA, LOS DATOS Y LAS CONDICIONES SON
LAS PRINCIPALES ‘PARTES DE UN -PROBLEMA POR RESOLVER-.

CONSIDERANDO EL PROBLEMA, SUBRAYEMOS LAS DIFERENTES PARTES, EXAMI-
NEMOS LOS DIFERENTES DETALLES. DESCOMPONIENDO Y RECOMPONIENDO EL PROBLE-
MA SON DOS MANERAS DE CONSIDERAR EL PROBLEMA.
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S1 CONSIDERAMOS EL PROBLEMA COMO UN TODD, QUIZAS LA IMPRESION NO

SEA MUY PRECISA. SI LO CONSIDERAMOS POR PARTES POSIBLEMENTE UN DETALLE
NOS LLAME LA ATENCION, DESPUES NOS CONCENTRAMOS SOBRE OTRO DETALLE Y MAS
_TARDE SOBRE GTRO Y ASI SUCESIVAMENTE. DIVERSAS COMBINACIONES DE DETALLES

©' - SE PUEDEN PRESENTAR Y AL CABO DE UN MOMENTO, MIRAMOS EL OBJETG COMO UN
TODO, PERC DE UNA MANERA DIFERENTE. POR TANTO, SE HA DESCOMPUESTO EL TO-

DO EN SUS DIVERSAS PARTES Y SE HA RECOMPUESTO EL TODO EN DICHAS PARTES
MAS O MENOS DIFERENTE.

ES IMPORTANTE CONSIDERAR EL ORDEN EN EL CUAL SE ABORDA EL PROBLEMA.
NO DEBEMOS OMITIR NINGUN DETALLE, ﬁEBEMDS COMPRENDER LA RELACION QUE UNE
A CADA UNG DE ELLOS CON EL CONJUNTO DEL PROBLEMA. NO ES CONVENIENTE EXA-
MINAR LOS DETALLES SECUNDARIOS ANTES DE TENER LA SEGURIDAD EN CUANTO A
LA EXACTITUD DEL RAZONAMIENTO GLOBAL. SI HAY ALGUNA FIGURA O "FORMA" RE-
LACIONADA CON EL PROBLEMA, DEBE ESCRIBIRSE Y DESTACAR EN ELLA LOS ELEMEN
. TOS. ES NECESARIO DAR NOMBRES A DICHOS ELEMENTOS, POR L0 QUE ES CONVE--
NIENTE INTRODUCIR UNA SIMBOLOGIA ADECUADA, PONIENDO CUIDADO EN LA APRO-
PIADA ELECCION DE LOS SIGNOS. EL ORDEN DE LOS SIGNOS Y LAS RELACIONES
ENTRE ELLOS DEBEN SUGERIR EL ORDEN Y LAS RELACIONES DE LOS OBJETOS A LOS
QUE CORRESPONDEN. ANTE TODO, LOS SIMBOLOS NO DEBEN SER AMBIGUOS. ES INAD
MISIBLE QUE UN MISMO SIMBOLO DESIGNE DOS OBJETOS DIFERENTES A LA VEZ EN
UN MISMO PROBLEMA. LOS SIGNOS DEBEN SER FACILES DE RECORDAR, CADA UNO OE
ELLOS DEBE RECORDARNOS AL OBJETO CORRESPONDIENTE. LOS ‘SIGNOS MAS FACILES
DE RECORDAR SON LAS INICIALES DE LOS NOMBRES DE LOS OBJETOS.

AL ABORDAR UN PROBLEMA CON FRECUENCIA SE OBSERVA QUE ESTE TIENE -
CIERTA RELACION CON QTRO QUE YA HA SIDO RESUELTO ANTERIQRMENTE, POR LO
QUE CABE HACERSE LA SIGUIENTE PREGUNTA: & EXISTE ALGUN PROBLEMA RELACIO-
NADO ? 0 ¢ HE RESUELTO ALGUN OTRO PROBLEMA PARECIDO ?. POR LO GENERAL,
EN MAS DE ALGUNA OCASION HEMOS TOPADO CON PROBLEMAS QUE ESTAN ESTRECHA-

MENTE RELACIONADOS CON EL MUESTRO, O AL MENOS DEBEN TERNER CIERTOS PUN-
TOS EN COMUN.
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RESPECTO A LAS PREGUNTAS ANTERIORES, POSIBLEMENTE NO NOS LLEVEN A
PROVOCAR EL ENCADENAMIENTO- CORRECTO DE LAS IDEAS, POR TANTO NOS HACE FAL-
TA BUSCAR OTRC PUNTO DE CONTACTO. DEBEMOS CAMBIAR, TRANSFORMAR O MODIFI-
CAR EL PROBLEMA; ES DECIR, ¢ PUEDE ENUNCIARSE EL PROBLEMA DE MANERA DIFE-
RENTE ?. CIERTAS CUESTIONES NOS PROPORCIONAN ELEMENTOS PARA VARIAR EL -
PROBLEMA, TALES COMO LA GENERALIZACION, LA PARTICULARIZACION, LA ANALOGIA,
EL DESCARTAR UNA PARTE DE LA CONDICION, EL SEPARAR LAS PARTES QUE LO COM-
PONEN Y ANALIZAR CADA UNA, ETC.

POR ULTIMO, UNA VEZ QUE SE HA OBTENIDO LA SOLUCION Y EXPUESTO CLA-
RAMENTE EL RAZONAMIENTO, ES CONVENIENTE HACER UNA VISION RETROSPECTIVA
DE LOS PASOS QUE NOS HAN LLEVADO A LA SOLUCION. ES DECIR, REEXAMINEMOS
EL RESULTADO Y EL CAMINO QUE NOS CONDUJO A EL CON EL FIN DE CONSOLIDAR
LOS CONOCIMIENTOS Y DE SER POSIBLE ENCONTRAR UN PROCEDIMIENTO MAS CORTO
QUE NOS CONDUZCA AL MISMO RESULTADO. POSIBLEMENTE,AL ESTAR VERIFICANDO
CADA PASO NOS ENCONTREMOS CON ERRORES, SOBRE TODO SI EL RAZONAMIENTO ES
LARGO Y ENREDADO; POR LO TANTO, ES RECOMENDABLE VERIFICAR.

RESUMIENDO, ALGUNAS DE LAS CUESTIONES QUE DEBEMOS TENER PRESENTE A
LA HORA DE ABORDAR UN EJERCICIO O PROBLEMA SON:

¢ CUAL ES LA INCOGNITA ?, ¢ ES POSIBLE SATISFACER LA CONDICION ?,
i DIBUJE UNA FIGURA !, ¢ PUEDE UTILIZAR EL RESULTADO ? , ¢ PODRIA ENUN-
CIAR EL PROBLEMA EN FORMA DIFERENTE ?, ¢ PUEDO DESCOMPONER Y RECOMPONER
SUS ELEMENTOS ? , (PUEDO UTILIZAR LA GENERALIZACION, PARTICULARIZACION Y
ANALOGIA ?, ¢ CONOCE ALGUN PROBLEMA RELACIONADO CON EL SUYO ?, EMPLEAR
UNA NOTACION APROPIADA, HAY QUE EXAMINAR LA HIPOTESIS, DISTINGUIR LAS -
DIVERSAS PARTES DE LA CONDICION, ¢ HA EMPLEADO USTED TODOS LOS DATOS ?,
¢ PUEDE COMPROBAR EL RESULTADO ? , REEXAMINE EL PROCESO Y EL RESULTADO.
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VEAMOS ALGUNOS EJEMPLOS Y UTILICEMOS ALGUNAS CUESTIONES PLANTEADAS
ANTERIORMENTE:

SIMBOLIZAR: "TODO-NUMERO PAR MAYOR QUE DOS, ES LA SUMA DE DOS PRIMOS"

¢QUE ES LO QUE SE-PIDE?. SIMBOLIZAR LA PROPOSICION.

¢TIENE ALGUNA FORMA?, SI, ES DE LA FORMA T0DO S ES P, CUYA SIM--
BOLIZACION ES ¥ x {x es S —s X es P)

SUBRAYANDO LAS PARTES ESENCIALES, TENEMOS:

TODO NUMERO PAR MAYOR QUE DOS, ES LA _SUMA DE DOS PRIMOS
) S [

¢PODEMOS ESCRIBIRLO DE OTRA FORMA?, VEAMOS:

PARA TODO NUMERO, SI ESE NUMERO ES PAR Y ESE NUMERO ES MAYOR QUE
DOS, ENTONCES ESE NUMERO ES IGUAL A LA SUMA DE DOS PRIMOS.

DEBEMOS USAR UNA NOTACION ADECUADA. SI EN LUGAR DE “ESE NUMERO",
. EMPLEAMOS UNA "X", SE TIENE:
PARA TQDO- X, SI X ES PAR y X ES MAYOR QUE DOS, ENTONCES X ES IGUAL

" A LA SUMA DE DOS PRIMOS.

ANALIZANDO POR PARTES, SE TIENE:
EL ANTECEDENTE: "X ES PAR Y X ES MAYOR QUE DOs"

DE AQUI, SEPARAMOS "X ES PAR", QUE SIGNIFICA: "X ES DE LA FORMA
2k", ES DECIR, QUE EXISTE UN NUMERO k TAL QUE X = 2k, Y UTILIZANDO LA
SIMBOLIZACION CONVENIENTE RESULTA 3 k { X =°2k), POR OTRA PARTE
"X ES MAYOR QUE DOS", LO SIMBOLIZAMOS COMO X> 2.

POR TANTO, "X ES PAR Y X ES MAYOR QUE DOS", SE SIMBOLIZA ASI:

k(X = 2k ) A X > 2
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ANALIZANDO AHORA EL CONSECUENTE: "X ES IGUAL A LA SUMA DE DOS PRIMOS"

RECOMPONIENDO, SE TIENE:  DEBEMOS PRIMERO CONOCER LOS DOS PRIMOS,
POR TANTO, SUPONGAMOS QUE EXISTEN DOS NUMEROS PRIMOS TALES ‘QUE X ES IGUAL
A LA SUMA DE AMBOS. '

UTILIZANDO UNA SIMBOLIZACION ADECUADA: ES DECIR, EXISTEN Y y Z
PRIMOS TALES QUE X =Y + Z
UNA FORMA DE DECIR QUE Z ES PRIMO SERIA  P(Z), O BIEN Pz

SIMBOLIZANDO, SE TIENE:
Y (PNIAIZ(P(Z)) A X =¥ +1IZ

POR TANTO, ESA ES LA SIMBOLIZACION DE "X ES IGUAL A LA SUMA DE DOS
PRIMOS".

Y VOLVIENDO A NUESTRO PROBLEMA INICIAL, RESULTA:

A+x[3k(x=2k)axx>2——.§y(P.Y)-sBZ(PZ)t\X=y+Z],

ANALICEMOS OTRO EJEMPLO:
SIMBOLIZAR "X ES NUMERO PRIMO"

(PUEDO ENUNCIARLO DE MANERA DIFERENTE?. SI HACEMOS USb DE LA DEFI-
NICION DE NUMERO PRIMO, TENDREMOS OTRA FORMA:

"X ES NUMERC PRIMO", SIGNIFICA QUE "X SOLO TIENE DOS DIVISORES, LA
UNIDAD Y EL MISMO; ADEMAS, X ES DIFERENTE DE 1", :

SEPARANDO LAS PARTES:

"X SOLO TIENE DOS DIVISORES, LA UNIDAD Y EL MISMO", SIGNIFICA QUE
“TODO DIVISOR DE X ES 1 o X".
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¢ QUE FORMA TIENE ?.  ES DE LA FORMA "TODO S ES P", CUYA SIMBO-
LIZACION ES ¥ x (x es'S —e X es P).

SUBRAYANDO LAS PARTES, SE TIENE:
TODO DIVISOR DE X ES 1 o X
S [

ESCRIBIENDO DE OTRA MANERA:

PARA TODO NUMERO, SI ESE NUMERO ES DIVISOR DE X, ENTONCES ESE NUME -
RO ES IGUAL A" 1 o ES IGUAL A X. ’ :
UTILIZANDO UNA SIMBOLIZACION ADECUADA (CAMBIANDO NUMERO POR Y)

PARA TODA Y, SI Y ES DIVISOR DE X, ENTONCES Y ES IGUAL A 1 o Y ES
IGUAL A X. ~==w-- (*)

SEPARANDO PARTES, EL ANTECEDENTE: "Y ES DIVISOR DE X", SIGNIFICA
QUE EXISTE ALGUN NUMERO k TAL QUE X = Yk, i.e., 3 k (X = Yk)

SIMBOLIZANDO EL CONSECUENTE SE TIENE: Y =1 o Y =X

POR LO TANTO, (x) SE SIMBOLIZA :

My (I3k{x=yk)—wy=1 v y=x) .
SOLO RESTA SIMBOLIZAR "X ES DIFERENTE DE 1", QUE SE SIMBOLIZA COMO
CXEL ' ‘

POR TANTO, “X ES NUMERO PRIMO", SE SIMBOLIZA:

x#l«Vy[Ek‘(x=yk)———y=i.v y =x]
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VEAMOS UN ULTIMO EJEMPLO:

SIMBOLIZAR: "HAY EXACTAMENfE DOS ELEMENTOS CON LA PROPIEDAD P™

PODEMOS ENUNCIARLO DE ESTA OTRA FORMA:

EXISTEN DOS ELEMENTOS TALES QUE ESTOS SON DIFERENTES Y CON LA PRO
PIEDAD P Y PARA CUALQUIER ELEMENTO, SI ESTE TIENE LA PROPIEDAD P ENTON-
CES ESTE ES IGUAL A ALGUNO DE L.0S DOS PRIMEROS ELEMENTOS.

ZQUE FORMA TIENE?, TIENE LA FORMA ~ 3 X, Y (X, YsonS y X,.¥
son P}, QUE ES UNA VARIANTE DE I X ( X es S y X es P)

SUBRAYANDO SE TIENE:

EXISTEN DOS ELEMENTOS TALES QUE ESTOS SON DIFERENTES Y CON LA PRO-
S

PIEDAD P Y PARA CUALQUIER ELEMENTO, SI ESTE TIENE LA PROPIEDAD P ENTON
P
CES ESTE ES IGUAL A ALGUNO DE LOS DOS PRIMEROS ELEMENTOS.

USANDO UNA SIMBOLIZACION ADECUADA, POR EJEMPLO: X, Y, Z PARA LOS
ELEMENTOS. ENTONCES, SE TIENE:

(x+) ---- EXISTEN X, Y TALES QUE X y Y SON DIFERENTES y X TIENE
LA PROPIEDAD P y Y TIENE LA PROPIEDAD P, y PARA CUALQUIER Z, SI Z TIENE
LA PROPIEDAD P ENTONCES Z ES IGUAL A X o Z ES IGUAL A Y.

SEPARANDO LAS PARTES SE TIENE: :

"X y Y SON DIFERENTES y X TIENE LA PROPIEDAD P y Y TIENE LA PROPIE
DAD P", SE SIMBOLIZA: X #Y A Xes P A YesP.

POR OTRO, LADO, LA ‘OTRA PARTE ES:

"PARA CUALQUIER Z, SI Z TIENE LA PROPIEDAD P, ENTONCES Z ES IGUAL
A X o ZES IGUAL A Y"
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QUE TIENE LA FORMA % Z (Z es S —e Z s P)
SUBRAYANDO LAS PARTES, TENEMOS:

PARA CUALQUIER Z, SI Z TIENE LA PROPIEDAD P, ENTONCES Z ES IGUAL A
‘ S P

X o Z ES IGUAL A Y.

SIMBOLIZANDD, M Z ( Zes P —w Z =X v Z=Y)

VOLVIENDO A NUESTRO PROBLEMA INICAL, ENTONCES (=) SE SIMBOLIZA:

A x Ay xtyaxesPayesPaNz(zesP —wz=xvz=y)]l
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APENDICE B

FORMULAS UNIVERSALMENTE VALIDAS EN LOGICA DE ler ORDEN (LENGUAJE DE
PREDICADOS).

A {x), B (x) REPRESENTAN PREDICADOS O PROPOSlCIONES ABIERTAS,
PRESENTA UNA FORMULA EN LA CUAL x
“ACERCA DE x).

A. Relacibn entre ¥x y I x B

D RE-
NO OCURRE LIBRE. (EN D NADA SE AFIRMA

. Intercambio de cuantificadores

)4 x Alx) <> ~v 3 x A A(X) C1) ¥ x AlX) > ¢y Aly) x

2l ¥ X AlX) «> J™x ~sA(x) 2)3 x A(x) =< 3y Aly) *

3) Ix A{x) <X ~ A(X) )M %y A(X,y) > YN Ax,y)

AN F % AlX) o Mx ~A(R) 4)Ax Ay Alx,y) «> Jydx Alx,y)

5) ¥ x A(x) —» A{t), donde 5} & x A{x) — 3 x A{x) **

t es término libre para x en

6)Ax My Alx,y) —= ¥y 3x Alx,y)
Alx)y::

"'C. Relacidn de cuantificadores con conectivos

1) % % [A(%) ~B(X)] w—s 5 x A(x) ~ ¥ x B(x)
2) 3’( [A(2) A~ B(x)] —= T x A(x) ~ 3 x B_(x)
3) Mx Alx) v ¥x B(x) — N x [A(x) v B(x)]

*kk

&) 3x[AK) v B(x)] e 3 x Alx) v 3 x B(x)
6)

M x [A(x) —= B(x)] —» [4x A(X) —» ¥x B(x)]
[ 3 xA(x) —e3x B{x)] —» I x [A(x) —-—B(x)_]

gk

ke ke

* "y* no debe'ocurm’r 1ibre en A(x), ni "x" debe ocurrir libre en A{y).
** Es universalmente valida por nuestra suposicién de que el dommm de
variacifn o universa de 1nterpretac16n es no-vacio.

_%** Fn las implicaciones " —e ", el inverso es invdlido.
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D. Doble cuantificacién E. Igualdad
1) ¥ x [¥x A(x) — A(x)] 1) ¥x (x = x)

2) 3 x [3x AX) —aAlx)]

3) ¥ x [ Alx) —= 3 x A(x)]

2) ¥x ¥y [x vy —e (A(x)—e A(x/y)]

donde A(x/y) denota el resultado
de reemplazar x en A(x), en cero

4) 3% [ A(X) —= ¥ x A(X)] o mds lugares por y.

. En estas formulas supondremos que D es una

1)
2)
3)
4)
5)
f o)
7)
8)
9)
10)

formula en la cual x no ocurre libre.

o ox
3 x
X
I x
X
JAx
¥ X

. 3 x

N x
I x

D a—sD
D a—>»D
[A(x) A D] =—e [ ¥ x A(x) D]
[A(X) A D] «—e [ I x A(x) A D]

IA(x) v D] we—s [ ¥ x A(x) v D]

[A(x) v D] «—s [ 3 x A(x) v D]

(D —o A(X)) w—e (D —= N x A(x))
(D — A(X)) w—v (D -—= 3 x A(x))
(A(x) —= D) w—s= (3 x A(x) ——=D)
(A{X) - D) ~—e (% x A(x) —eD)

' NOTA:  UN LENGUAJE DE PRIMER ORDEN CONSTA DE CONECTIVOS, CUANTIFICADORES,
1GUALDAD, Y SIMBOLOS AUXILIARES. ADEMAS, PREDICADOS, ORACIONES Y
CONSTANTES. C

LA EXPRESION "DE PRIMER ORDEN", SIGNIFICA QUE UNICAMENTE SE CUAN--
TIFICA SOBRE INDIVIDUOS, NUNCA SOBRE OPERACIONES NI RELACIONES.
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A]gunas tautologfas usuales y el nombre con el que se identifican.
P, Q, R son proposiciones simples.

LEYES CLASICAS

1) Pe—» P IDENTIDAD

2) w(PAnsP) NO CONTRADICCION
3) Pve~P TERCERO EXCLUIDO

ASOCIATIVAS Y CONMUTATIVAS

1) {(PAQAR «— PA(QAR)
2)_.(PvQ)vR<—-—>Pv(QvR)
3) PaQa— Qa P

4) Pv Qe——w QvP

LEYES DE LA NEGACION

1) ~vA/Pw—n P - DOBLE NEGACION

2) N(p/\Q)HNPVNQ

}DEMURGAN
3) . Vv( PV Q) = ~nPANQ

4) ~N(P—Q) e PaA @

5) N(Pﬂ—.q)‘———(PANQ)V(QA~P)

EXPORTACION - IMPORTACION

l)l[PAQ——R] <——[P—-—-(Q—>R)]
2) [PA(Q —=R)] —= [(P-n Q)—=R]
. 3) [PA(PAQ —=R)] — & (Q —=R)



1)
2)
3)
4)
)
6)
7
8)

1)
2)
3)
4)

5}

6)
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LEYES DE SIMPLIFICACION

PYPa—w?P } IDEMPOTENCIA

PAP w—wP

PA(PVQ) «W?P

ELIMINACION
P v (P A Q) - P

PA(QVNQ)HP

B ABSORCION
Pvi(Qa /jvQ) w—a P

(P v Q) A(P v AQ) 4——-.P

SIMPLIFICACION
(PAQ v (PAnQ) - P

LEYES DE LA IMPLICACION

(P -—-Q) Py Q
(P— Q) @« v (PA~Q)
(P - Q) = (w0 —» n~ns P) CONTRAPOSITIVA

[P —= (Q —= R)] <«—w [Q — (P —=R)]
INTERCAMBIO DE PREMISAS

P —= (Q —P)

(A~ P —=P) "',;_"P

7) NP——-&(P ——.-Q)



1
2)
3)

8
5)
6)

EN TODOS LOS CASOS DE IMPUICACIONES " —e ", EL IN.VERSO ES INVALIDOD.

DISTRIBUTIVIDAD - FACTORIZACION

VPV(QAR)Q,——(PVQ)-A(PVR)

(P—~0AR) = [{(P —=Q) & (P —=R)]
(P —=QVR) a—-s[{P—Q v (P —=R)]
(PA(Q—R)—=[(PAQ) —(PaR)]
(Pv (Q—=R)—=[(PvQ —(PvR)]
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Algunas tautologias de 1a forma A —eD 0o AAB—= D o bien

AaBAC —w D y que corresponden a reglas de inferencia usuales.

P, Q, R, Pi’ PJ., Qi’ QJ. ,» son proposiciones simples.
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[(P —=Q) A P] —=Q MODUS PONENS

1)
2) (P ——QanQ] —= ~P MODUS TOLLENS
3) (P vQ)amP] — Q y
X } MODUS TOLLENDO PONENS
((PvQ)lamQl —= P
4) [(P —=Q) ~(Q —=R)] —= (P —=R) SILOGISMO HIPOTETICO
5) P-—wPvQ j}
k LEY DE LA ADICION
Q —_— Q v P
6) PaQ-—=P )
SIMPLIFICACION
PAQ—»Q J
7) HP)A(Q)] —» (P A Q) ADJUNCION
8) [(P —~Q)A(P —R)] — [P —»Q A R] COMPOSICION
9) [{(P —»R)A(Q —»S)A(P v Q)] —= Rv S SILOGISMO DISYUNTIVO
10) [(P —=R)A(Q —= S} A(~RVv ~S)] —s ~P v ~Q  DILEMA DESTRUC
TIVO.
11) [(P —=B)a(Q —=R) a(P v Q)] — R PRUEBA POR CASOS
12) [(P —»R)A( AsP —s R)] — R CASO ESPECIAL DE PRUEBA DE CASOS
13) (PA~P) —s Q DE UNA CONTRADICCION INFERIR CUALQUIER PROPOSICION
14) [(P —» Q) A (P —» ~s Q)] — ~ P  REDUCCION AL ABSURDO
158) [(P —=R)A(Q —e S)A{P v Q) Arns(P AQIA(R V SIA (R A S )—m

(R —» P) A (S —» Q) LEY DE HAUBER

16) [ AP, — 0. \/(P. m A ~P, (0 A AnQL) ) e
)lt.-’.\.(1 Q“)l" y.( L JEIA[}/(Q1A3¢L %

=1

BN : b}
/N(Q; —=P.)  LEY GENERAL DE HAUBER =~ (neM

€=
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{=4

- bl
17) ‘-(\(Pi —=R) A (VW P)| —» R PRUEBA GENERAL POR CASOS
: =1 :

) 18) [~Q—» ~P] — (P e 0) PRUEBA POR CONTRAPOSITIVA
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CONCLUSIONES

UNA INQUIETUD MUY NATURAL EN UN ALUMNO INTERESADO EN UN CURSO DE
LOGICA MATEMATICA ES. LA DE "APRENDER A DEMOSTRAR EN MATEMATICAS Y LA DE
PENSAR CORRECTAMENTE". ESTA INQUIETUD PROVIENE DEL HECHO DE QUE EL ALUﬁ

N0 NO SABE LO QUE ES DEMOSTRAR EN MATEMATICAS, NI TIENE CLARO EL CON--
CEPTO DE VERDAD EN MATEMATICAS, SOLO TIENE UNA REGULAR PREPARACION MECA-
NICISTA DE ALGUNOS CONCEPTOS MATEMATICOS, PERO CARECE DE ESPIRITU ANALI-
TICO,’ES AFECTO A DESARROLLOS FORMALISTAS-MECANICISTAS Y A LA MEMORIZA--
CION, PERO LA FALTA DE ESPIRITU ANALITICO LE PROVOCA UN RECHAZC AL ANALT
SIS DE CONCEPTOS, DE PRINCIPIOS Y METODOS BASICOS DE LA MATEMATICA.

LO QUE HAY QUE ACLARARLE AL ALUMNO ES QUE NO HAY RECETAS PARA ENSE
NAR A DEMOSTRAR EN MATEMATICAS, AUNQUE SE PUEDEN DAR ELEMENTOS NECESARIOS
PARA ELLO Y LA PRACTICA MISMA MARA QUE EL TRABAJO SEA MAS SENCILLO. AL
OBSERVAR DIFERENTES METODOS DE DEMOSTRACION Y ALGUNOS "TRUCOS" EMPLEADOS
EN LAS DEMOSTRACIONES NOS DARAN LA PAUTA PARA ABORDAR. LOS DIFERENTES PRO
BLEMAS A LOS QUE SE TENGA QUE ENFRENTAR UNO.

EL LENGUAJE FORMAL O ANALITICO TIENE CIERTAS VENTAJAS RESPECTO AL
LENGUAJE NATURAL EN EL SENTIDO DE QUE:
1.- EL LENGUAJE ANALITICO EVITA LA AMBIGUEDAD DEL LENGUAJE NATURAL.
2.- EL LENGUAJE ANALITICO ES CONCISO, CON LO CUAL SE TIENE ECONO-
MIA DE PENSAMIENTO.
3.- EL LENGUAJE ANALITICO INDUCE A UNA CONCENTRACION SOBRE LO ESEN
CIAL EN UNA AFIRMACION. o ' o
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4.- EN EL LENGUAJE ANALITICO HAY DOS FORMAS DE COMPOSICION, A
SABER: CUANTIFICACION UNIVERSAL Y CUANTIFICACION EXISTENCIAL.

£L LENGUAJE ANALITICO TIENE TAMBIEN SUS LIMITACIONES YA QUE POR SU
CARACTER RIGORISTA NO PUEDE EXPRESAR MUCHO DE LO QUE EL LENGUAJE NATURAL
EXPRESA AMBIGUAMENTE. LOS TERMINOS GENERALES {NOMBRES COMUNES Y ADJETIVOS
CALIFICATIVOS) NO SE PUEDEN EXPRESAR EN EL LENGUAJE ANALITICO, PERD SE
PUEDEN PARAFRASEAR CON LOS CUANTIFICADORES, LA CONDICIONAL Y LA CONJUNCION.

AUN ASI, ESTE MATERIAL DA SUFICIENTES HERRAMIENTAS A AQUELLAS PERSO-
NAS ‘QUE ESTEN INTERESADAS EN EL ESTUDIO DE LAS MATEMATICAS Y TAMBIEN A

AQUELLAS QUE TENGAN CIERTO . INTERES EN EL USO ADECUADO DE NUESTRD LENGUAJE
NATURAL .

POR TANTO, SI LOS OBJETIVOS QUE SE INCLUYERON EN LA INTRODUCCION SE
LLEGARAN A REALIZAR EN EL. ALUMNO, LO ENCAUZARIAN POR EL CAMINO ANALITICO-
LOGICO Y LE DARIAN UNA DISCIPLINA Y SEGURIDAD MUY IMPORTANTE EN SU TRABA-

JO, QUE LE PERMITIRA A SU VEZ TENER UNA ACTITUD ANALITICA ANTE LAS MATE-
CMATICAS.

POR LO QUE PROPONGO QUE AL MENOS TODOS LOS TEMAS TRATADOS EN ESTE
MATERIAL CONFORMARAN 1.0S PROGRAMAS PARA LOS CURSOS DE LOGICA MATEMATICA
I y II DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES, Y QUE ESTOS CURSOS SEAN

- . IMPARTIDOS A ALUMNDS QUE VAN A INGRESAR A CARRERAS EN LAS QUE LAS MATE-
 MATICAS DESEMPENEN UN PAPEL IMPORTANTE.
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