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INTRODUCCION

El objetive fundamental de este trabajo es presentar al
estudiante del Ciclo Bachillerato que se enfrenta a un primer curso de
Légica, algunos de sus principlos y conceptos basicos, asi como dos de
los principales Métodos Efectives para la toma de decisiones, de la

manera mis organizada y rigurosa posible.

El trabajo se limita a desarrollar las ideas fundamentales para
determinar la validez de razonamientos deductives en el nivel mas

elemental de analisis logico formal: La Légica de Enunciados.

El material expuesto se puede usar como material de apoyo al
curso de Légica I en los planteles del Ciclo Bachillerato del Colegio

de Ciencias y Humanidades.

Aunque no es necesario contar con prerrequisitos especificos de
alguna materia anterior, es deseable que el lector este acostumbrado a

trabajar con clerto nivel de abstracclén.

El trabajo se divide en cuatro capitulos, en el capftulo I se
especifica qué se entenderA por la palabra Légica y se mencionan
algunos de sus adelantos, se definen los términos razonamtento,
premisa y conclusiédn y se distingue entre la forma y el contentido de

un razonamiento.

En el capftulo Il se introduce el concepto de enunctado y se

muestra la diferencia entre enunciado simple y enunciado compuesto, a



la vez se introducen los conectivos ldégicos mis usuales -~ negactidn,

conjuncién, disyunctén, condicional y bicondictional ~. Se obtiene la

forma de enunciados Cforma enunciativad por medio de un lenguaje

artificial Cel de la Légica de Enunciados).

El capitulo III se dedica al manejo del Método de Tablas de
verdad y se definen algunos términos tales come interpretacidn,
satisfacciodn, tautologia, contradiceidn, contingencia y consecuencia
légica. También se muestran algunos resultados importantes que se

aplican para determinar la validez de razonamientos deductivos.

En =l capttulo 1V =ze exponen las i1deas basicas para la construe-
cion de los llamados dArboles de werdad. y se hace uso de dicho métedo

para la toma de decisiones.

Finalmente se presentan las conclusiones factibles de derivarse a
partir del desarrollo de este trabajo y la rforma en que se podria

extender en un ruturo.



I EL RAZONAMIENTO

I.2. QUE ES LA LOGICA

Tal vez en ocasiones se ha preguntado
¢ Qué es la Légica ?

S2 inicia este capitulo dando una respuesta a tal pregunta.

logica deductiva es la ciencia que se encarga de establecer

los principios y metodos que hacen posible distinguir al

razonamiento valido del que no lo es.

3i bien ez crerto que esta definicion recoge la concepeisn
original de la Logtea. Lo gue ho os clerto eu que sy canpo de accoidn
se limlte exclusivamente al analic:s del razenameento. ya que en su
ectado actual, ¥y graciaszs a los grandes avances «oue ha tenido, 3¢ ha
de=arrollado de tal suerte, que su posible apltcacton abarca diversas

areas de estudio, tales como:

~El estudio de los lenguajes tormales, sus interpretaciones

y relaclones entre ellos (Teorta de Modelos).

-El estudio de la calculabilidad efectiva de funciones y decibi-
lidad efectiva de relaciones (Teoria de la Recursidénd.

~El estudio de las pruebas formales (Teor{a de la Demostracidnd.
-El estudio de los fundamentos de la Matemitica, especlal mente

en la Teor{a de Conjuntos.

~El razonamiento aproximado en sistemas expertos de inteljigencia

artificial



Un razonamiento ‘es un tipo especial de pensamiento, cuyo rasgo
caracteri{stico es que en ¢l siempre se produce el paso de un
conjunto de oraciones Clas cuales pueden ser verdaderas o falsasd., que
se consideran el punto de partida, a una oracién C(que puede ser

verdadera o falsad) que se sigue de aquellas.

Al conjunto de oraciones que se toman como punto de partida para
establecer un razonamiento reciben el nombre de premisas, y la oracidn

que se sigue de ellas se le llama conclusidn,

Esto es, lo especifico de un razonamiento consiste en establecer
una conclusidn a partir de un conjunto de premisas.

Los siguientesz pensamientos son 2jenplos de razonamientos.

EJEMPLO 1.0 / no es continua en {a.b) o F(x‘):.[_mx‘)d:-:.

b
Por la razén de que ijx)dx#FCb)-F’Ca). Y porgue,
4

si f es continua en [a,bl y F(xJ=J/chdx. entonces
b

I FCdx=F(p)~-FCad.

a

EJEMPLO 2.S51 no hay planificacién familiar, entonces la poblacidn
erece {limitadamente. Por consiguiente, © no aumentara
la pobreza o no hay planificacisén familiar. Puesto que
aumentari la pobreza, si la poblacidn crece 4limitada-

mente



EJEMPLO 3.51 compro un automédvil nuevo o si ajusto mi automévil viejo,
ire a Acapulco y pararé en Taxco. St paro en Taxco, visitare
a mis tios. Si visito a mis tios, insistiran a que pase el
Verano con ellos. Si insisten a que pase el Verano con
ellos, entonces estaré all{ hasta el Otofio. Pero si me quedo
con mis ties hasta el Otofio, no ire a Acapulco. Por lo

tanto, no ajustarée mi automédvil viejo.

Al primer problema que se debera enfrentar para realizar el
analisis légico de un razenamiento es =l de determinar quienes <on las

premisas y quién es la conclusidn.

Para resolverlo, es postble auwiliarse de cirertas palabras
“ezlaves” que generalmente <e incluyen en el razopamento para
distinguir las premisas de la conclusiaon,

Las palabras 'claves" de mayor uso son:

INDICADORES DE PREMISAS: puesto que, porque, pues, ya que, en tanto

que, por la razén de que.

INDICADORES DE CONCLUSION: por lo tanto, por consiguiente, por ende,

asi, luego, se sigue, se inflere, <e deduce, se concluye.

A manera de ejemplo se identifican las premisas y la conclu-

sién de los razonamientos de los ejemplos 1, & y 3.



EJEMPLO 4.En el razonamiento del ejemplo 1 se tienen como premisas a

las oraciones:

b
cad j- FExddx = FCbY-FCad.
a
Cb) St f es continua en {a,bl y F‘C)d=-|lfc><3dx. entonces

b
I fCxddx = FCb)~FCa).

a

La conclusisn es la oracién:

O f no es continua en [a,bl o F(x) = [j(.‘()dx.

Para lograr la identificacion, se hiz2o uso de los i1ndicadores de

premisas “por la razédn de que' y “porque.
EJEMPLO 5.En el razonamiento del ejemplo 2 las premisas son:

€a) Si no hay planificacion familiar, entonces la poblacién
crece tlimitadamente.

Cb) Aumentara la pobreza, si la poblacién crece ilimitada-
mente.

Su conelusidn es:
O no aumentara la pobreza o no hay planificacién fami-

liar.

La identificacién se realizé auxilisndose del indicador de

conclusién "por consiguiente” y del indicador de premisa ‘'puesto que™.



EJEMPLO 6.En el razonamiento del ejemplo 3 se distinguen las premisas:

Ca) Si compro un automévil nueve o si ajusto mi automévil
viejo, entonces iré a Acapulco y pararé en Taxco.

Cb) Visitaré a mis tios, si paro en Taxco.

Ce) Si visito a mis tios de Taxco, insistirdn a que pase
el Verano c¢on ellos.

<d) Si mis tios de Taxco insisten a que pase el Verano con
ellos, estaré allt hasta el OCtofio.

Ce) Si me quedo en Taxco hasta el Otofio, no iré a Acapulco.

La conclusion de dicho razonamiento es la oracidén:

No ajustare mi automovil viejo.
Ahora se uti1lizoe =l indicador de conclusion “por lo tante',
Observar que toda oracién u oraciones que siguen inmediatamente a
un indicador de premisas son premisas, mientras que la oracion que
estA después de un indicador de conclusidn es la conclusidn,
I.2. FORMA Y CONTENIDO DE UN RAZONAMIENTO.
Para el estudio del razonamiento, a éste se le puede considerar

como: actividad del ser humano Cacto de razonar) o el resultado de

dicha actividad.

En el anadlisis que con la Légica se realiza al razonamiento

solamente interesa el resultado Ces su objeto materiall.



Para efectuar dicho analisis, es necesario distinguir entre forma

Yy cententdo.

La ferma de un razonamiento es la estructura que tiene, es
aquello que lo generaliza, es decir, lo gue tiene en comun con otras
razonamientos. El contenido es el asunto o caso que trata,

en otras

palabras, lo que lo particulariza.

Por ejemplo. considerar los razonamientos sigulentes:

EJEMPLO 7.5t los precios suben, entonces la inflacién es inevitable.
Los salarios aumentaran, si la inflacton és inevitable.
Pero log preclos suben.

Por lo tanto, los salarios aumentaran.

EJEMPLO 8.5{ Jallsco es sub-sede del canpeonato mundial de futbol,
entonces aumentara su turismo.
Se construirin nuevos hoteles en Jalisco, si aumenta su
turismo,
Jalisco es sub-sede del campeonato mundial de futbol.

Por lo tanto, en Jalisco se construiran nuevos hoteles.

La estructura C(formad para ambos es la misma y es la siguiente Cvista
toscamentel:

Si #, entonces 2

¢, si B

o

Por lo tanto, ¢



Pero son dos casos © ejemplos distintes de este tips de

razonamiento.

En el analisls Logico que se haga a un razonamiento solo se

tomarid en cuenta su forma, nunca el contenido.

Por ello, se puede sefialar que la légica se encarga de las formas
validas de razonar, pero no en el sentido de confeccionar y dar una
gran lista de ellas, sino en el de establecer los principlos y métodos
mediante los cuales es posible ante un razonamiento cualquiera decidir

=l es o no es valido.

Un razonamiento cuya validez depende sélo de su forma es un

razonamiento deductivo.



11. ENUNCIADOS. CONECTIVOS LOGICOS Y FORMAS ENUNCIATIVAS

IT.1. LOGICA DE ENUNCIADOS Y VALORES DE VERDAD

Es importante selalar que en el desarrollo de este trabajo se

toma en cuenta lo siguiente.

Cad El analisis lLogico que se efectua se encuentra en el nivel
mas elemental de la Légica Farmal: la Légica de Enunciados.
(b)Y En este primer nivel de anAlisis Légiceo Formal, se divide al
lenguaje en dos tipos de signos:
€12 Por un lado, oraciones simples.
Ci1d Por otre, purticulas que sirven para enlazar oraciones
simples ¥ rormar oraciones compuestas.
Ced La Logica que e aborda es la llamada Lagicw Clasica o
Bivalente. L&gica en la cual, para efectuar un analisis,
se consideran come primitivos seminticos a los valores de

verdad: verdadero ¥ falso.

II.2. ENUNCIADOS

Toda oracidn a la que se le puede asignar un y scolamente un

valor de verdad, dara lugar a un enuncrado.

AGn  cuande se utiliza la terminologia Tla oracién es  un |
enunciado’” ne se debe pensar que es lo mismo, ya que la oracidn es un
conjunto de palabras C(que cumplen determinadas reglas) y el enunciade

es lo que se expresa en la oracidn.

10



EJEMPLO 1.Las oraclones sigulentes son enunciados.
C1) 3+1<8.
(&) Cristébal Coldén es el autor del Quijote.
€3> El conjunto A es subconjunto del conjunto B.
C4) Guadalajara es la capital de Jaliseco.
¢(B) Rebertec es un estudiante sobresallente,

(B> 8§ es multiplo de 2.

Las oraciones (1) y (4) son enunciados verdaderos, mientras que
las oraciones (2) y (B8) son enunciados falsos.

Si todo elemento de conjunto A es elemento del conjunto B, enton-
ces la cracidn ¢3) sera un enunciado verdadero. De no ser asi, sera un
enunciado falso.

En la oraci¢n (5), si Roberto cumple con la propiedad de ser un
estudiante cobresallente, se tendri un enunclade verdadero, Pero si no
cumple con dicha propiedad, entances se tendra un enunciado falso.

En todos los casos a la oracion se le califica con un y solamente

un valer de verdad,

Desde el punto de vista légico, lo que intLeresa de un enunclado
es el hecho de que tenga la posibilidad de calificarsele con un solo

valor de verdad.

EJEMPLO 2.Las siguientes oraciones no son enunciados.
€1) Escribe cinco enunciados.
C2) yVives en la capital®.

(3) jque ficll es la Logical.

11



No son enunciados porque no es posible calificarlias con algun
valor de verdad. Las drdenes, preguntas y exclamaciones no son

enunciados.

De los ejemplos mostrados se sigue que para que la oracién sea
un enunciado, necesariamente deberd pertenecer a la clase conocida
como oraclones declarativas. Pero dicha condicidén no es suficiente va
que hay en nuestro lenguaje oraciones como:

“ésta oracisn es falsa”

la que es declarativa y no es un énunciado Ces verdadera y falsa a la

vez).

Para su estudio. los enunciades se clasifican en simples vy

compuestos, segun lo siguiente.

Un enunciado es simple, si proviene de una oracidén simple y en
modo afirmativo. Un enunciado es compuesto, sl proviene de una oracién
en modo negative o si estid dado por una oracién formada por oracicnes

que tamblén son enunciados.

Consi{derando esto, se puede observar que todos los enunciados del

Ejempleo 1| son enunciades simples.

EJEMPLO 3.El enunciado
Si se conccen las coordenadas del centro y la longitud del
radio de la circunferencia, entonces se cbtiene la ecuacidn
que la describe.

Es un enunciado compuesto.

12



ElL enunciado de este ejemplo es un enunciado compuesto porque se
pueden identificar las expresiones siguientes, que son enunciados:

Cad) Se conccen las coordenadas del centro y la longitud del

radic de la circunferencia.
(b)Y Se obtiene la ecuarién que describe a la circunferencia.
Dichos enunclados estan ligados con las palabras:
"st ..., entonces ...".

El enunciado del incisc Cad es compuesto y el enunciado del
inciso (b)Y es simple.

El enunciade del ineiso (ad es compuesto porque se puede decompo-—
ner en las oraciones siguientes que son enunciados;

Cc) Se conocen las coordenadas del ventro de la circunferencia.

(d) Se conoce la longitud del radio de la circunferencia.

Los enunciados de los incisos (e) y (dd son simples y estan

conectados con la palabra:

En fin, un enunciado compuesto se construye partiendo de enuncia-
dos simples, haciendo uso de expresiones linglisticas tales como:

.. Yy ..." "si ..., entonces ... ", "... o ..." etc.

A estas expresiones linglisticas se les conoce como conectivos
légricos. Loz mAs usuales son: negacién, conjuncisdn, disyunciédn,

condicional y bicondicional.

Es importante sefalar que existen construcciones gramaticales
distintas que conducen a oraciones que son sinénimas, si se aplican a

las mismas expresiones.

13



NEGACION

Para negar un enunciado es comiun anteponer al verbo de la ora-
cién la palabra "no". En otras ocaciones se acostumbra poner antes de
la oraclén expresiones tales como "'no es cierio que“,"no se da el caso

de que*, 'no ocurre Que" ete.

EJEMPLO 4.La negacidn del enunciado: Pedro va a nadar,
Se podria expresar como:
Ca) Pedro no va a nadar.

Cb) No es cierto gque Pedro va a nadar.

Hay un tipo especial de enunciados. que se conocen bajo el nombre
de ‘'propeosiciones categdricas” y que establecen relaciones de
contensién total o parcial entre un par de clases, afirmandola o
negandola.

Tales enunciados son:

Cad Universales Afirmativas, del tipo "Todo £ es P,

(b)Y Universales Negativas, del tipo “Mingun S es P'".

Ce) Particulares Afirmativas, del tipo "Algin S es P".

¢dd Parti{culares Negativas, del tipo “Algun S no es P*.

La razdén de mencionar las proposiclones categoéricas es porque hay
que tener curdado al negar este tipo de enunciados.

Por ejemplo, si seguimos al ple de la letra lo afirmado en el
parrafo inicial de este apartado podria suceder casos como este:

La negacidn del enunciado “algunos hombres son Matemiticos' es el

enunclada "algunos hombres no son Matematicos”. Situacioén erroneal, ya

14



que un enunciado y su negacién nunca podran tener el mismo valor de
verdad, ¥ los enunciados citados son ambos verdaderes, luego el

segundo de ellos no puede ser la negaclén del primero,

Para evitar este tipo de situaciones, observar que:
(ad La negacién de "todo S es P" es "algtn S no es P".

(b) La negacidn de "algin S es P es "ningtn S es P".

EJEMPLO 5.La negacién del enunciado: Todos los politicos son mentirosos
es el enunclado: Algunos politicos no cson mentirosos.
La negacién del enunciado: Tedos son falsos
es el enunciado: Algunos no son falsos.
La negacién del enunciado:Algunes autos son de luje
es el enunciado: Ningun auto es de lujo.
La negacion del enunciade: Algunos son dominantes

es el enunciado: Nadie (ninguno) es dominante,

Antes de continuar se toma la siguiente convencidn:
Se ytilizarin letras "elegantes" mayusculas
d, B, €..., Z

come etiquetas de enunclados (no son sus modelos).

Si & es un enunciado, su negacidn se puede expresar como:
no &
no es cierto gque &
ng ocurre que «

no sé da el case de que &

18



Los enunclados del tipo no no o C(doble negacién) son equivalen-

tes a los del tipo #.

CONJUNCION.

Para formar la conjuncién de enunciados, generalmente se conectan
con la palabra "“y".
Si &4 y B son enunciadoes, la conjuncién de & y 2R se puede

axXpresar como:

EN

y B

f

la vez Sy 8
pero B
aungue B

stn embargo 2B

Vv ademis B

O N Y

como también B

La negacién de una conjuncidn se puede expresar como:
no es cierto gque a la vez 4 y B

no &£ ono B

EJEMPLO 6.La conjuncidn de los enunciados:
Jaime no es puntual,
Tomis llega tarde.
Podria ser el enunciado:
Cad Jaime no es puntual y Tomis llega tarde.
(bd a la vez Jaime no es puntual y Tomds llega tarda,

Ced Jaime no es puntual pero Tomds llega tarde.

pY-]



DISYUNCION.

Al enlazar dos enunciados con la palabra "o", se obtiene un nueve
enunciado conocide como disyuncién.
La palabra "o" tiene en el lenguaje natural dos significados

(sentidosd, exclusivo e inclustivo,
La palabra "o" se toma en sentido inclusivoe cuando dada la
disyuncién de dos enunciados, s! se "cumple” uno de leos enunciados, ho

evita la posibilidad que el otro de los enuncliados también se dé.

Por ejemplo en el enunciado "los estudiantes o profegores de la
UNAM tienen derecho a descuento en todo espectaculc universitario", la
palabra "o'" se toma en sentido ineclusivo, pues si alguien es profesor
dg la UNAM, no le prohibe ser estudiante de la misma y tener derecho
al descuento.

El sentido exclusivo de la palabra "o" se da cuando en la disyun-—
cidn se afirma que uno y solamente uno de sus componentes se “cumple’,

Por ejemplo en el enunciado “todo numero natural o es par o es

impar", la palabra "o" se toma en sentido exclusiveo.

Con el fin de evitar confuciones, cada vez que aparezca la pala-
bra "o, se considerara en sentido inclusive, si no se indica lo con-

trario.

Si & y 8 son enunclados, la disyuncién de & y 3B se puede
expresar:
Fo B

oo R

& a menos que R
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La negacidn de una disyuncion se podrad expresar con:
no es cierio gque o Y o B
no £ yno B

ni & ni B

EJEMPLO 7.La disyuncidn de los enunciados:
El hidrégena no es un liquido.
El hidrégeno es un gas.
Puede ser el enuncilado:
Cad El hidrégeno no es un liquido o es un gas.
{b> El hidrdgeno © no es un liquido o es un gas.

¢d> El hidrogeno no es liquido a menos gue sea gas.
CONDICIONAL,

Si se enlazan dos enunciados con las palabras “si...,entonces..."
se obtiene un enunciado nuevo que se conoce como condictonal.

El enunciado gque aparece {nmedi{atamente después de la palabra

“si" se le llama antecedente, y el que es introducido por la palabra

"“entonces"”, consecuente.

Si # ¥y B son enunciados, el condicional con antecedente & y
consecuente B se puede expresar como:
st o, entonces B
st & B
&, solo st &
suponiendo que <, 3B

A4 es condiciédn suficiente para B
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2 es condicién necesaria para o
B, st &

B, a condicién de &

Un condieional se puede negar de las maneras sigulentes:
no es cierto que st &, entonces B

gy no B

EJEMPLO 8.El condicional con antecedente: hay inflacién
¥ consecuente: aumentan los precios
podria ser el enunciado:
€ad) si hay inflacitdn, entonces aumentan los precios
(b) si hay inflacién, aumentan los precios
() hay inflacidn, solo st aumentan los precios
(d) para que aumenten los precios es suficiente que haya inflacién

Ce) para que haya inflacidén es necesario que aumenten los precios

BICONDICINAL.

Un bicondicional es aquel enunciado compuesto que se obilene al

enlazar un par de enunciados con las palabras “si y soleo st*.

Dados los enunciados & y B, el bicondicional formado con ellos se

puede expresar como:
oS st y solo s B

A es condicién suficiente y necesaria para R
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La negacicn del bicondicional se podri escribir:

no sucede que, & si y solo si B

EJEWMPLO B.El bicondicional compuesto por los enunciados:

El sol es una estrella.
El sol tiene luz propila.
Podria ser el enunciado:

Cad El sol es una estrella si y solo si tiene luz propia.

{b> Para que el sol sea una estrella es suficiente y necesario que

tenga luz propia.
Ce) Una condicidn suficiente y necesaria para que el sol sea una

estrella es que tenga luz propia.

II.3. FORMAS ENUNCIATIVAS

Se anotd en el capitulo anterior que en el andlisis Logico de la
validez de un razonamiento, intervendra Unicamente su forma y no su

contenido. Esto también es valido para les enunciados.

Se llamara formo enunctiativa Cf.e.) a la forma (modelo simbélico,

modelo matematicod del enunciade.

Para obtener la f.e. de un enunciado sera necesario hacer uso de
algun alfabeto Ceonjunto de signesd ast como de un conjunto de reglas
que permitan la construceidn de expresicnes con tal alfabeto Cun

Lenguaje Simbdlicad.
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Dicho Lenguaje debera cumplir con las condiciones siguientes:

Ca) Considerar a los enunciados simples como un todo.
Es decir, no se analiza su estructura interna Clos elmen-
tos que lo conforman internamente no se consideran relevan-
tes para su andlisis légicod.

(b) Si el enunciado es compuestio, atender a las conexiones que

existan entre los enunciados simples que lo forman.

Para que el Lenguaje Simbélico cumpla con estas condiciones se

acuerda lo siguiente:

Ca) Para simbolizar a un enunciado simple bastara con un solo
signo,
Se propone que dichos signos sean letras mayusculas de
nuestro alfabeto (econ subindices, si fuése necesario) y se

les denominaran Simbolos de Enunciado.
SIMBOLOS DE ENUNCIADO: AyB,C,... A B ,C,...,A B .C,...
4 14 4 n N N
Los simbolos de enunciado son f.e,,

Cb) Para simholizar un enunciado compuesto se construiri una f.e.
que sera el resultado de combinar simbolos de enunciado con
los signos que se propongan para representar simbélicamente a
las expresiones lingliisticas que se usaron para su formacién.
Dicha construccioén se basara en un conjunto de reglas llama-

das reglas de construccidn de f.e..
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Convenci{dén: Se usaran letras minGsculas griegas, con subindice

en algunos casos
a, f3, Yeo.ea, ri‘. e als rin. Voo

como etiquetas para f.e..

Con el fin de escribir las f.e, sin ambigliledad alguna, se emplea-
ran los simbolos auxiliares:
< paréntesis izqQuierdo

3 paréntesis derecho

CONSTRUCCION DE UNA f.e.

Para construlr una f.e. se parte de simbolos de enunciado y se
aplican reglas de construceion. Dicha construccion se presentara en
una lista de f.e. numeradas en orden natural. Una linea cualquiera de
la lista o es un simbolo de enunctado o es el resultado de aplicar al=-
guna regla de construccison a alguna o algunas de las f.e. de renglones

precedentes. La expresién del ultimo renglén es la f.e. construida.

La particula "no" se simbollzara con el signo = y se llamara

negador.

Regla de construccidn para la negacidén de la f.e. o

CCad = {0
EJEMPLO 10.Construccidn de 1la negacién del simbolo de enunclado A,
1y A

& ¢ O

a2



Para simbolizar Cobtener la forma de D un enunciado, se seguiran

log pasos que se se desceriben a continuacidn.

Paso 1. Identificacidn de enunciados simples
Es importante que el modelo indigue si el enunciade es simple o

compuesta. En caso de ser compuesto, sefalar los enunclados simples

que lo forman,

Paso 2. Simbolizacidn de enunciados simples

Para hacerlo, usar simbolos de enunciado.

Paso 3. Reemplaze de enunciados simples por su medelo

La finalidad ez obtener upa expresién “medic simbolizada” en la

que se vean cen mayor claridad los conectivos logicos utilizados.

Paso 4, Costruccion de "“Ardol geneualogico™
En este paso se realiza un diagrama de Arbol en el que <e muestra
13 manera en que se debe proceder para la construccion de la forma del
enunciado. Los nodes son o el nombre de algun conective Logico o un
simbolo de enunciado y se ramifican con una o dos ramas., que depende
que el conectiva sea monario (negacidnd) o binarie Ceonjuncidn,

disyuncién, condicional ¢ bicondiclonald, los nodes finales sen

sinbolos de enupciado,

Por ejempla, suponer que en el paso 3 se obtiene lo siguiente:
2t no Ay no B, entonces no es cierto que o Ao B
para formar el arbol genealdégico identificar:

Conectivo principal: condicional

23



Componentes: Cad conjuncién Cantecedented
Cb) negacion (consecuente)
Diagrama eh forma de Arbol:

condicional

Can zecedeé) %wec uented

conjuncién negacton

Se procede de forma analoga con cada componente.
Antecedente.
Conectivo prinmcipal: conjunciédn
Companentes: Cal negactén del simdolo de enunciade A

Cbd negacion del simbolo de enunciado B

Diagrama en farma de arbol:

conyuncion

7N\

negac lén negactodn
!

A 8

Consecuente,

Conectivo principal: negacidn

Componente: disyuneidn de los sinbolos de enunciado
Ay B

Diagrama en forma de Arbol:

negac idn
|

digyuncion

A/ \B

Si se "pegan” estos dos Aboles al primero, se tendra el arbel

genealdgico completo.
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condicional + Nivel 3

Cant ecodeé) %wecuem &)

conjuncién negacion + Nivel 2
negacién negacion disyuncion + Nivel 1

Loy

+ Nivel O

Paso 5. Clonstruccidn de la f.e.

Ver parrafo construceidn de f.e.. Para efectuarla, apoyarse en el

irbol genealdgico, siguiendo los pasos de “abajoe hactia arriba®,

Paso B. Minimizacion del numero del parentesis
Aqul se escribira la f.e. de manera “abreviada®, eliminando todos

los paréntesiz que no se cohsideran necesarios. Para lograrlo se

aplican las reglas:
R‘:Elln\lnar el primero v ultimo de los parentasis.

Rz’ Eliminar las parejas de parentesis ilntroducidos por C=.
Convencicn: Siempre se escribiran las f.e. de manera “abreviada®.

EJEMPLO 11.Simbolizar el enunciado,

El sol noc es una estrella.

Paso 1. Enunciados simples Paso 2

El sol es una estrella = A

Pasa 3. Reemplazo de enunciados simples por su medelo

ne A
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Pasa 4. Arbol genealdgico

negacion + Nivel 1
{

A + Nivel ©
Paso 5, Construccién de la f.e.

<1d A CNivel O

a3y (= €-,1 CNivel 12
Paso 6. Minimizacidn del nimero de paréntesis

MODELO: =-A

La palabra “y" se representard con el simbolo ~ y sa llamara

canjuntor,

Regla de construccidn para la conjuncion de ay fi:

Cala, 33 = Canf®d

EJEMPLO 12.Simbolizar el enunctado,

Ningun sapo es insecto pero todos tienen cuatro patas.

Paso {. Enunciados simples Paso &
Algunog sapos son insectos = A
Tedos los sapos tienen cuatro patas = B
Paso 3. Reemplazo de enunciados simples por su modelo
no A pero B

Paso 4. Arbol genealédglco

conjuncién + Nivel 2
7N\
negacién | <+ Nivel 1
{
|
A 8 + Nivel O



Pase 5. Construceclén de la f.e,.

1> A CNivel O
¢a> B CNivel Q>
<33 (W c=1 CNivel 1>
C4d CCAABY Ca,.3,2 CNivel 25

Paso 6. Minimizacién del numero de paréntesis

MODELO: +AAB

La particula "o" se simboliza con el signo ~ y se le llama

disyuntor.

Regla de construccién de la disyuncién de las f.e. o v fi:

CCa, D = Cavd

EJEMPLO 13.Simbolizar el enunciado,

© Juan ha llegado tempranc o Mar{a no ha llegado temprano

y el Sr. Pérez estd enojado.

Paso {. Enunclados simples Paso &
Juan ha llegado temprano = A
Marfa ha llegado temprano = B

El Sr. Pérez esta ensjado = C

Paso 3. Reemplazo de enunciados simples per su medelo

ocAonBycC
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Paso 4. Arbol genealégico

disyunciédn + Nivel 3
N\

/ conjuncion « Nivel 2

I Ve N

} negacién + Nivel 1

A B [ + Nivel ©

Paso 5. Construccién de la f.e

1) A CNivel 0)
ay B CNivel O3
3 cC CNivel 0)
<4 (B ca CNivel 12
C5) CC-BIACY Crvd,3 CNivel 23
CBY LAKC-BIACY)  Cw\i,B C(Nivel 3>

Paso 6. Minimizacidn del numero de pareéentesis

MODELO: AVC—BAC)

La particula "si..., entonces..." ce simboliza con el signo -+ y

se le llama condicionador.

Regla para construir el condicional con antecedente o y
consecuente f3.

Cala,d = Casd

EJEMPLO 14.Simbolizar el enunciado,
SL no ocurre que o el aire o el agua sea buen conducter
del calor, entonces no es clerto que a vez el numeroc dos

no es positivo y mayor que cero.
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Paso t. Enunciados simples Paso 2
El aire es buen conducter del calor = A
El agua es buen conductor del calor = B
El ntmero das es positivo = C
El nlmero dos es mayor que cero = D
Paso 3. Reemplazo de enunciados simples por sus madelos

St no cecurre que o A o B, entonces no es cierio que a la
vez no C y D.

Paso 4. Arbol genealdgice

condicional + Nivel 4

Cantec edeé) {consecuented

negacidn negacién ¢ Nivel 3
! {
disyuncion conjune ién ¢ Nivel 2
l negacton ¢ Nivel 1
l
l P l
A B [ D @+ Nivel O

Paso &. Construccion de la f.e.

€1 A CNivel 0O
a8 CNival 03
B C CNivel Q)
4D CNivel O
8y (< €H.3 CNivel 1)
C7Y CAvB Cv, 4,2 CNivel &)
CEY CC~COADD Ca.5.4 CNivel 2)
a8y C-CAVBd) Cn7 CNivel 3
C10) (KD ADDD C-.8 CNivel 3>

€110 CCXAWBID4C-CC-CIADDDD C+.9,10 CNivel 42
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Paso 6. Minimizacidén del numero de paréntesis

MODELO: - AVB) 4K -CAD)

La particula “si{ y solo st' se simboliza con el signo < ¥y se le

1llama dicondicionador.

Regla para construir el bicondicional con las f.e. ay fi:

CosCas B = Caen®d

EJEMPLO 15.Simbolizar el enunciado,
Todas las araflas son ingsectos y ninguna tlenen ocho patas st y

solo si ni todos los murci¢lagos son pajaros ni todas las fwocas

Son peces,

Paso {. Enunciados simples Faso 2
Todas las arafias son insectos = A
Algunas araffas tienen ocho patas = B
Todos los murciélagos son pajaros = C
Todas las focas son peces = D
Paso 3. Reemplazo de enunciados simples por sus modelos.
AynoB stysolosi ntCntD

Paso 4. Arbol genealégico

blcondicional « Nivel 3
conjuncrén conjuncidn ¢ Nivel 2
negacidn negacién negacion + Nivel 1
|
t l I
A B c D e Nivel O
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Pasa 5. Construccidn de la f.e.

13 A CNivel O
&y B CNivel O
3 ¢ CNivel OO
4y D (Nivel O
B -8 Cm,2 CNivel 1O
8y - €, 3 CNivel 1)
73 ¢~ C~ 4 CNivel 12
<ad CAAC-BID €At B CHivel 25
€93 CCCIACDID Cas6,7 CNivel 20

€103 CCAAC-BII e CECOAC~D2D) Cer.8,8 {Nivel 3

Paso &, Minimizacidn del sUmero de paréntesis

MODELO: CAA=R) e —CamDd

Solamente se congsideran f.e. aquellas expresiones simbdlicas

(formalesd que se obtienen a partir de sinmbolos de enunciado,

aplicando las reglas de construceidén un numero finito de veces.
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[I1. EL METODO DE TABLAS DE VERDAD

III.1. INTERPRETACIONES

La nocién de interpretacién se maneja matematicamente para que su
uso sea sumamente preciso.

Dar una interpretacidn para la f.e. a consistirid en proponer una
funcién que se llamara v, del conjunto de simbolos de enunciado de la
f.e. al conjunto de valores de verdad (1,0 (1 llamado verdadero y O

falsod.

NOTACION, Al dar una interpretacton se usara:
vCAD=1 para representar la expresidn "A es verdadero' y

V(A =0 para sustituir "A es falzo"

EJEMPLO 1.Dar una interpretacién para la f.e. C(-A+BY+—CAA=B).
La interpretacién podria ser la siguiente funcién:

U}

e |

Es decir: vCAY=0 y u(B)=1

Observar que no es la unica. gcuantas mas se poedrian dar?.
Sl la f.e. esti construida a partir de un simbolo de enunciado,

hay 2 diferentes interpretaciones que se pueden dar. Si el simbolo es

A, tales interpretaciones son:
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[0 ]
Tabla de interpretaciones

Si la f.e. contiene 2 diferentes s{mbolos de enunciado, hay 2x2=4
distintas interpretaciones. Si{ esos simbolos de enunciade son A y B,

las interpretaciones posibles que se pueden dar son:

C{ O+
ofrielm

Tabla de interpretacicnes

Obsérvese que el numero de distintas interpretaciones que se
pueden dar a una f.e. coincide con el nimero de diferentes maneras de
calificar los distintos simboles de enunciado que contiene, tomados a

la vez,

S{ en la f.e. aparecen 3 simbolos de enunciado, hay 23x2x2=8
diferentes interpretaciones. Suponiendo que esos simbolos son A, By C

tales interpretaciones se resumen en la siguiente tabla.

©f O 11 O O] i+ @
O+ O H O] H) O O

O] O O] O]+ P ) 2|

Cuando se tengan 4 diferentes simbolos de enunciado, A, B, Cy D,

habra 2x2x2x2=16 distintas interpretaciones:
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O] O Gl Of | | ] =1 O O] Of O | i i+ B}
oo+l ool rlolo) =] | of O |~ 0y
o]~ ool oy o] o riofric| - | T

C1 0| O} | ©| of O] of =i+ = | =] = ¥ >

En general se tlene que si la f.e. contiene n diferentes simbolos

de enunciado, entonces se pueden dar 2" distintas interpretaciones.

1I1.2. ASIGNACIONES DE VERDAD

El wvalor de verdad de una f.e. depende por completo de la

interpretacidn que se dé.

Se llamara asignacién de verdad a la funcién v que asigna el

valor de verdad correcto a cada f.e..

NOTACION. La expresién © Cod=1 se lee “la f.e. a es verdadera®.

La expresiéb ¢ Cod=0 sustituye a “la f.e. a es falsa".

La funclidn U debera cumplir con lo siguiente:

C1) ASIGNACION DE VERDAD PARA SIMBOLOS DE ENUNCIADO.

0 CAY=uCAd, para todo simbolo de enunciado A.
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Ciid ASIGNACION DE VERDAD DE UNA NEGACION.
€ad T C-od=l si y solo si B Ced=0.

¢bY U ¢-ad=0 si y solo si o Cod=i.

€11i5 ASIGNACION DE VERDAD DE UNA CONJUNCION.
Cad U CanD=1 51 y solo si a la vez v CO=l y & (=L,
Cb) 0 Caad=0 si y colo si o 0 Cad=0 o © C(Ad=0.
En genheral, si a, @, a_,...s 0 son f.e., entonces
1 2 k-1 n
cad TCG‘mzmgn.‘.Aan)ﬂ st y sols si para toda i=4,28,...,n
U Cad=1,
1
[4-}] T(alwzwga...Amn>=O €t y solo 81 hay al menos un  para
el cual T(a‘3=0.

Mas adelante se utilizara la siguients notacion:

n
Aa sustituye a o AG Al A. .. AR
1= T2 s

"
Civ) ASIGNACION DE VERDAD DE UNA DISYUNCION.
Cad T Cavd=1 51 y solo si 00 Cad=L o v /D=L,

Cb) T CavM=0 si y solo si a la vez o Co0=0 y 0 (D=0,

Generalizando, si A O Goieey & SON f.e.. entonces

Cad v Cu‘vazvasv...va d=1 sl y sole si bhay al menos un i tal
n
que v (al)=1.

[455) —U-Cd‘vazva’v. -+w0 =0 st y solo si para toda iTCﬂ_‘)"O.

Cv) ASIGNACION DE VERDAD DE UN CONDICIONAL.
Ca) D Cas®=1 si ¥ solo si 60 Cad=0 o v CAdI=1.

CbY T CasD=0 si y solo si a la vez 6 CO=1 y ¥ (M=0.
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Cvi) ASIGNACION DE VERDAD DE UN BICONDICIONAL.
Ca) D CaesD=1 s1 y solo &1 v Ced= 0 (D
sl y solo st 00 Cod=1l ¥y 0 (=1 00 Cod=0 y v (=0,
Cb) & CassfP=0 si y sola sL U CoOx b (@D

€1 y solo sf 00 Cad=t ¥y b CA=0 0w Cad=0 y v CM=L.

EJEMPLO 2.Determinar para cada una de las f.e. de los incisos que
siguen, la asignacién de verdad bajo la interpretacién ;
VCAdY=L, o(B)=0 y o(CO=L,
C1d A
2> Aey-B
€3 CRAVBYSC
C4) (BACIWLCa=A)
C8) X ~LA+B) s ~CrAID

Para encontrar el valor de la asignhacion de verdad se construye

un diagrama de Arbol que se llamara "4rbol de asignacion de verdad'.

Dicho diagrama se inlelia anotando la f.e. y colocando debajo de
cada simholo de enunciado un “"t" o un "0", dependiendo del valor dado
en la interpretacion o el contrario en caso de que el simbolo de
enunciado aparezca negado. Después se LirA determinando, sigulendo los

mismos pasos de su construceidn, la asignacidén de verdad de cada una

de sus partes.

1) ~A
O¢ por {i.b.

Respuesta: ¢ C-Ad=0
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s Ao—B
1 1
N/

e por vi.a.

Respuesta: © CAesmBd =1
3 CmAVB
o]
N

C
1
]
por iv.b.s0 1

s/ \og

4
1e¢ por v, a.

Respuesta: o CC—AVB) +CO=1

c4d CBAC) L CamAD
¢ 0 1 0
N7 N
por 1tt. b 40 Q¢ por v. b,

~N 7

D¢ por {v.b.

Respuesta: ¥ (CBaACI VCCmA)I =0

[4=>] “K =K A4B) 4L =C-A)
10 o1
N/

+ 0

A4 N7
por il.a.+ |+ 1 Oe por ii.b,

por v.b.» |

Respuesta: O CC-CA+B) +~€ ~C+A)I)=0

EJEMPLO 3.St 0 CQ«(Pv—S)J=0, determinar «P), vCQ y (S,
Sol ucién:
Si G (QeCPI=0, entonces U (V=1 y 0 (Pv~SI=0 Cpor v.bd.
De T (=1 se tiene por C1) que oC®=L.

S{ U C(PumSI=0, entonces © CPY=0 y ¥ (~=0 Cpor 1v.b).
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De U CP3=0 se tiene por C1) que uCP)=0.

Si U CS)=0, entonces Cpor 1i.bd 0 CS)=1, de donde v(S=1.

EJEMPLO 4.Suponiendo que se sabe que v CAsBI=l, encontrar el valor de
asignacidn de verdad de las f.e. sigulentes.
€12 CaCA-+BD
(2) XA+BY-C
Respuestas:
€13 U CC4CA+BII=t. Puesto que un condicional solo es falso cuando
el antecedente es verdadero y el consecuente ffalso y en este caso, el
consecuente es verdadero, luego la f.e. no es falsa.
C2) St 0 CA+Bd =1, entonces ¥ C(-XA+BI>=0 y 0 CCA+BI4CI=1.
En efecto, un condicional falso debera tener antecedente
verdadero y consecuente falso, pero en este caso el condicional tiene

antecedente falso. luego es verdadero.

IIX.3. SATISFACION

Dada la f.e. o y la interpretacién o, se dird que la interpreta-
cidn v satisface a la f.e. a sl y solo s1 0 CoO=! bajo dicha interpre-
tacidn, y si I" es un conjunto de f.e. se dice que v satisface al con-

junto I si y solo st v satisface a todo elemento de T,

NOTACION. La expresién "la interpretacién v satisface a la f.e. a" se
simbolizard "o sat «" y “la interpretacién v satisface a '
se sustituye por "v sat . De no ser asi, se escribirad ;

“v no=-sat a" o "u no-sat .
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EJEMPLO 5.Dadas la f.e. a y la interpretacién v, determinar st

interpretacién satisface o no satistace a la f.e.
€a) a=C-AEBY+C-AAC) ; vCAY=0, wCB)=0 y uCC=L

(b)) as(CAVBIABY+mA ; oCAd=1 y oC(BD=0

Solucidn.
Cad “L=A B +C-AACD
1 0 1 0
N/ N/
o ]
N/ |
1

N4

T Cad=0, por lo tanta, v no-sat a.
¢hy CCmAVBY AmB) 4-1A
00 1 L3}
N2 |
[o] 1 |
N s i
o] (o]

N\ 7
1

D Cad=1, luego, U sat a.
EJEMPLO 8. La interpretacidn oCAY=1, (BY=t y o(C)=0 satisface al
conjunte C=C(A+B, -CvA, -B+C¥?.

Hay que verificar que ¢ satisfaga a todo elemento de [,

€a) ¢ v sat A-B ?

VU CA+BY=1, luego v sat A+B.

e
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Cb) ¢ v sat CvA ?
KA
11
\ 7
1

T CCVAI=1, por lo tanto o sat -CwvA.

Ced 4 v sat -B+C 7.

T CABa=1, asi que o sat =-BaC,

De Cad, (b) y (&) se cancluye que v sat I,

EJEMPLO T7.SL oCPX=1, QD=0 y «(RI=C(1], y =(PA-Q, R+CQWP), C(-RWD4P,
CRAKD «3CP2Q), ¢ v sat ' 7.
Determinar la asignacion de verdad de cada elemento de ' para
saber si se satisfacen o no se satisfacen bajo wo.
Cad U CPAx®=1, luego, v sat Pad
Cb3 0 CR4CQVPII=1, por lo tanto, v sat R+CQWP)
Ced U CCRUDPI)=t, por ende, v sat (-RQ P
Cdd T CCRAD &3CP+Q13=0, de donde, ¢ no=sat (RA= (P4

No =e satisfacen todos los elementos de I', luego, ¢ no-sat T.

III.4. TAUTOLOGIA, CONTRADICCION, CONTINGENCIA.

Uno de los problemas que hay que resolver en el analisis ldégico
de una f.e. es, determinar cuantas de las posibles interpretaciones

que se pueden dar la satisfacen.
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La solucidn permitiri clasificar a las f.e. en 3 categorias: las
tautologlas, las contradicciones y las contingencias.

Dichas clases se definen a continuacidn:

Cad La f.e. o es una tautoleogia si y solo si para toda interpre-
tacidn v, o sat a.

(b)Y La f.e. a es una coniradiccidn s1 y solo =i para toda inter-
pretacién v, v no-sat a.

Ced La f.e. « es una contingencia si solo si existe v tal que

v sat a y exdste v tal que v no-sat a.

La Légica ofrece métodos para rezolver el problema planteado. Uno
de esos métodos es el de Tadlas de verdad.

Dicho método permite tomar decisiones légicas de unma manera
efectiva . Se dice que un método de decision es efectivo, cuando no
depende de la inventiva ¢ ingenio de la persona que lo utiliza sino

que puede ser aplicado de manera mecanica.

III.5. TABLAS DE YERDAD.

Las tablas de verdad proporcionan un algoritmo que permite tomar
decisiones de caracter légico después de un numero finito de pasos,
como por ejemplo, clasificar una f.e. en tautologfa, contradiccién o
contingencia.

La tabla de verdad de una f.e. consiste en mostrar en un arreglo
formado por columnas y renglones el valor de asignacion de verdad que
toma la f.e. para cada una de las distintas interpretacliones que se le

pueden dar,
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El primer paso en la confeccidn de una tabla de verdad consiste
en preclsar el numero de renglones que esta tendra, el cual queda com-
pletamente determinade por el numero de diferentes simbolos de enun—

ciado que contenga la f.e.. ya que:

numere de renglones en numero de diferentes interpretaciones

la tadbla de verdad para la f.e.

Asl, si la f.e. o contiene n simbolos de enunciado, entonces

numero de renglones = g"

El segunde paso consiste en especificar las columnas, cada una de
ellas tendra un encaberado, gque corresponden a los componentes de la
f.e., segin su construccioén., Las primeras columnas e reservan para

los simbolos de enunciado.
£l tercer paso consiste en el llenado del cuerpo de la tabla,
haciendo usoc de la definicién de asignacién de verdad introducida en

el apartado I1I.2.

EJEMPLO 8. Tabla de verdad de la f.e. (P+xX) C-PvQ

Encabezadoza [ P T Q ] «F [ Q | Pa—d | aFQ | CP+ XU ALFD
Renglon 1 1 1 2] 0 [*) 1 Q
Rengldn 2 » 1 Q7o i 1 0 [
Renglan 3 -+ [3] 1 1 [ 1 1 1
Ranglén & » [} [ 1 E 1 1 1
Col umnas-s 1 2 3 4 k3] e 7
|

Interpretaciones Asignaciones de

verdad

Los valores de las primeras columnas C1 y 2) corresponden a las
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diferentes interpretaci{ones que se pueden dar a la f.e.; los valores
que estan en la columna 3 (-P) se obtienen de negar los de la columna
1 CP) y los de la columna 4 ¢ se obtlienen de negar los de la
columna 2 CQ =la mecAnica consiste en cambiar el valor de verdad en
cada renglédn, "1" por 0" y "0 por '1'-; para el llenado de la
columna § (P4~ se consideran los valores de verdad de las columnas 1
CPY y 4 ¢, la mecAnica a seguir es, escribir "0" en aquellos
renglones en los que el antecedente (P) sea "1" y el consecuente (-
“Q", después llenar los restantes renglones con "1"; los valores de la
columna 6 (P son el resultado de la accién siguiente, se tomaron
en cuenta los valores de las columnas 3 €=P) y 2 CQ), se anotd "0" en
aquellos renglones en que ambas columnas tienen el valer “0O" y se
llend los restantes renglones con "1y, la ultima columna
CCP+= D AC-PVQ) se obtuve de la manera siguiente, s2 consideraron los
valores anotados en las columnas & (P4 y 6 (-PvQ), procediendo a
escribir "1 el los renglones en que ambas columnas sean "1 y

completando los renglones rastantes con "0,

Netar que el hecho que en la ultima columna de la tabla gse tengan
"1" y "0" significa que hay interpretaciones que satisfacen a la f.e.
y hay interpretaciones que no la satisfacen, de donde concluye que la

f.e. es una contingencia.

En general, si{ al realizar la tabla de verdad de la f.e. a, an la
columna final se tienen valores "1" y 0", entonces o es una
contingencia; si en la ultima columna solamente se tiene el valor
“1", entonces a es una tautologila; y sl en la ultima columna solo se

obtiene el valor “0", & es una contradicciédn.
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EJEMPLO 9.Clasificar cada una de las f.e. siguientes como tautolegla,
contradiceién o contingencia.
Cad) CA+BIAA-B)
Cb) K A+BY ACBVAD
Ce) CA+BI e —BaAnAD

Ca) Tabla de verdad:

Al B =B A-+B A~—B CA+B) VCAAnB)
1 1 [3 1 [¢] 1
1 [<] 1 ~ 0 1 1
3 1 [ 1 5] 1
[¢] Q 1 1 [¢] 1
T

Solo hay el valor "1"
Decisidn: La f.e. CAsBIWLAA-B) es una tautolegia.

Cb) Tabla de verdad:

A (B -A A-B X A+B) By K A+B) ACBv-AY
1 1 [8) 1 O 1 3]
1 0 Q [4] 1 [ O
o |1 1 1 [¢] 1 [5)
o]0 1 1 [+] 1 [3])
7

Solo hay el valor "O*
Decisidén: La f.e. ~CA+BIACBVvAY es una contradiceidn.

¢e) Tabla de verdad:

A | B A —B A+B “A~B CA+B) = BA-A)
1 1 3] 6] 1 [} 2]
1 [ 3] 1 2] [8) 1
1 1 [§] 1 [ 3]
O ) 1 1 1 1 1

f

Hay "1's" y “0's"

Decisién: La f.e. (A+B) «(-BAmA) es una contingencia.
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NOTACION:S1I la f.e. a es una tautologia se agregara a su lado
izquierdo el simbolo | . As{ la expresion "l a" sustituira a

“a es una tautologia®,

EJEMPLO 10.Probar que
Cad p A+A

Cb | CCPAQY 4RI 4CP4C~QVRD)

<ad
A | ASA
1 1
(3] 1
Solo valor “1", por lo tanto, | A+A
Cbd
Saa CCPAQY 4RI +CP4C—QwRI) =¢1
P Q R —Q PAQ CPAQY 4R 2R Pl QR [
1 1 1 0 1 1 1 1 1
1 1 [¢] [¢] 1 [{] Q [ 1
1 4] 1 1 0 1 1 1 1
1 0 10 [ 1 5] 1 1 1 1
] 1 1 [%] Q 1 1 1 1
2] 1 3] [3) 5] 1 3] 1 1
0 [4] 1 1 [4] 1 1 1 1
[3) O [¢] 1 O 1 1 1 1

“1* en todo renglén

Del resultado de la tabla de verdad se concluye que I-cc.

EJEMPLO 11.4 Es la f.e. CAVB)+A una tautologia ?.

Se construye la tabla de verdad.

AvB CAVE) +A
1

(e Fo-) oy o b3
o o= w

o=

1
0
1

CAVB)+A no es una tautologia, pues en el resultado de la tabla de

verdad no todos los valores sen "1'.
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El concepto de tautologia juega un papel fundamental para la toma

de decisiones en el ambito de la Légica de Enunciados.

IIT.6. CONSECUENCIA LOGICA .

El concapto légice que permitira decidir si un razonamiento es o

no es valido es el de consecuencia logica,

En su definicidn se considera que [* es un conjunte finito de f.e.

P=Ce ,et 0 ..., 00 )
1 2 8 L]

La f.e, 3 es consecuencia légica del conjunto [' 2i y solo si toda

interpretacién que satisface a [” también satisface a f3,

NOTACION: Ca) "/? es consecuencia légica de I'" se sustituye por "I' § 3",
Cb) En lugar de "(a‘.aa.as.. . .an) k #" se escribira simple-
" "
mente m‘.az.as.... v koA
EJEMPLO 12.Mostrar que A+B,A | B.
Se elabora una tabla de vardad "eceonjunta', es decir se construye
1a tabla de cada una de las f.e. en el mismo arreglo.
Para determinar el numero de renglones se cuentan el numero de
diferentes simbolos de enuncladoes que aparecen en el conjunto da f.e.
que aparecen en la expresién "A+B,A | B", en este caso &, luego la

tabla "conjunta" seri de 4 rengleones.

A B A-B A B
- 1 1 1 1 1 +
1 [¢] O 1
3 1 1 [3] 1
[3) [4) 1 [3) 5]
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Al observar la tabla se puede ver que la Unica lnterpretacién gue
satlsface a la vez a las f.e. A+B y A es la del renglén 1 Canico
renglén en aparece el valer "1™ para ambas f.e.), y dicha
interpretacidn también satisface a la f.e. B (estd el valor "1 en el

primer renglén de la columna “B"). Es decir, AsB,A } B.

EJEMPLO 13.Responder la pregunta de cada uno de los incisos.
Cad o, AVB,-A B 7
CB) 4 A+B.=A b =B ?

Cas Tabla de verdad "“conjunta®.

A B AVE —~A ]
1 i 1 5] 1
1 [§) 1 [ [3)
[4) 1 1 1 1 « renglén a “observar®
[ [5) [¢] 1 o

Del renglén a “observar® se sigue que AvB.-A | B.

¢b) Tabla de verdad “conjunta®.

A 3] A-B =A -B

1 1 1 %) O

i [3) [ ] 1

O 1 1 1 [ ¢ renglon a “observar’
Q ] 1 1 1 « renglén a “abservar®

De la tabla se tiene que la interpretacien del renglén 4,
satisface a las f.e. A«B y =-A, ¥ también satisface a -B. Pero la
interpretacion del rengldn 3 que satisface a A+B y =A, no satisface a
-B, luego no es verdad que A4B.~A | =B, ya que la condicion es que
toda interpretacidn que satisfaga a la vez a AsB y -A, tamblén tendra

que gatisfacer a =8.

En general, no es clerto que [ b 3 si ¥y solo si exaste al menos

una interpretacidn que satisface a I pero que no satisface a 3.
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Dichas interpretaciones, si es que existen se conocen como

contrae jemplos.

Con el fin de "aherrarse" la busqueda de interpretaciones en la
"tabla conjunta", a continuacién se enuncla un importante resultado y

al final del capftulo se demuestra.

n
LR N P A b st ysolost p i’\“”n

=1 i
En otras palabras., el problema de tomar la decisién acerca de la
consecuencia ldgica se traduce a ver si una f.e. es o0 no es una tauto-~
logia. Obsérvese que la f.e. aludida es un cendicional que tiene ceme
antecedente a la conjuncidén de las f.e. del conjunto " y como

consecuente a la f.e. f3.

Luego para mostrar que I' | 4, se siguen los pases sigulentes,

Paso 1.Construccidn de un condicional con:
Antecedente=la conjuncidn de las f.e. del conjunto [*
Consecuente=la f.e. 3
Paso 2.Elaboracidn de la tabla de verdad de tal condicional.
Paso 3.Decisién Légica:
Ca) Hay consecuencia ldégica, si el condicional es tautologia,

Cb) No hay consecuencia légica, si el condicional no es una

tautologia.
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EJEMPLO 14. Mostrar que A+B,-B } -A.
Paso 1. Condicional
CCA+BIA=BY 4=A

Paso 2, Tabla de verdad

>

A B ~A -8 +B CAsBd AnB CCABD amB3 +=A
1 i o 2] i Q 1
1 4] 0 1 Q 0 Y
o 1 1 0 1 Q 1
Q 3] 1 i 1 1 1
La tabla muestra que p CCA+BIATB)4-A
Pasa 3. Decision Légica: A+B,~B b -»
EJEMPLO 18: Decidir si hay o no hay consecuencia ldgica.
& AAVBCHB b 7
Paso {. Condieional
CAACAVBIACCHBY) 4~ = o
Paso 2, Tabla de verdad
A B [¥ —A ~C AvB Co8 “AALAVEY ACCaBD =)
1 1 1 ) [$) 1 { 5] 1
0 1 9 1 O 1 1 1 Q Ky
1 011 Q [ 1 2] 3] 1
1 [+) 0 [3] 1 1 1 Q 1
0 1 1 1 0 Ey T 1 5]
[3] 1 3] 1 1 1 1 1 1
CIREIEERE 1 [ 3] 5] [¥] 1
[§] ¢ Q 1 1 O i Q 1

De la tabla se concluye que o no es una tautologla.
Paso 3. Declsién Liglca: No hay consecuencia logica.

Contrae jemplo: vCAd=0, olBY=1 y oCC)=1 C(rengldn B

II1.7. ESQUEMA DE INFERENCIA

Se llamard esqusna de inferencia al medelo simbédlico del razona-

mento, el cual se obtiene al simbolizar sus premisas y conclusion.
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Si las f.e. a‘,az.as.“..a son los modelos simbbdlicos de las

premizas y la f.e, 7 es el modelo de la conclusién, el esquema de in-—

ferencia o forma del razonamiento se representara como sigue:

ESQUEMA DE INFERENCIA

a, + primer premisa
o, + segunda premica
a’ + tercer premisa
a, ¢ n-ésima premisa
3 « Conclusidn

Para aobtener el esquema de inferencia de un razonamients se su~

guiere segulr los pasos siguientes:

Paso . ldentificar premtsas y conclusidn.
Paso 2. ldentificar enunciados simples.

Paso 3. Slmbolizar enunciados simples.

Paso 4. Simbolizar premisas y conclusién, y anctarlos segun

el diagrama anterior.

EJEMPLO 16.Obtener el esquema de inferencia del razonamiento,

Jesus tiene infecciodn estomacal. solo si se le administrs

penicilina y se le decretd cuarentena, Pero, ni se le ad-
ministrd penicilina nl se le decreld cuarentena, Por lo

tanto, no as cierto que Jesus tenga infeccién estomacal.
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Paso 1.
Premisa 1: Jesus tiene infeccidn estomacal, solo si se le
administréd penicilina y se decreté cuarentena.
Premisa 2: A Jests, ni se le administré penicilina ni se le
_decreté en cuarentena.
Conclusidn: Jests no tiene infeccidn estomacal.

Paso 2. Paso 3.

Jesus tiene infeccidn estomacal A

A Jestis se le administré penicilina = B

A Jesus de le decret$ en cuarentena = C
Paso 4. ESQUEMA DE INFERENCIA
A+CBACO + Premisa 1
—BAC + Premisa 2
A + Conclusion

I11I.8., RAZONAMIENTO FORMALMENTE VALIDO

Un razomamiento es valido si siempre que sus premisas cson

verdaderas, entonces necesariamente la conclusién tambien lo es.

Para efectuar el analisis de la validez de un razonamiento, se
tendriA que recurrir al esquema de inferencia y observar que toda
interpretacion que satisface a las premisas también satisface a la
conclusidn, Es deeir, la wvalidez o invalidez de un razonamiento
dependera de que la conclusién sea o no sea consecuencia légica de la

premisas.

Lo anterior se puede expresar de la manera siguiente:
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El esquema de inferencia

B

es la forma de un razonamiento valide
n
si y solo si | Ne i
i=a t
En otras palabras, para probar que en esquema de inferencia es

una forma vilida de razonar, se seguirin los pacos ziguientes:

Paso f,Construir un condicional con las siguientes caracteristi-
cas: Antecedente=¢onjuncidén de premisas y Consecuente=con=-

clusién.
Paso 2.Elaborar la tabla de verdad de dicho condicional.

Paso 3.Desicién Logica:
Ca)El esquema de inferencia es una forma valida de razonar, si
el condicional construido es una tautolegla.
CbIEL esquema de inferencia no es una forma valida de razonar,

sl el condicional construido no es una tautologia.



EJEMPLO L7. El esquema de inferenctia.
A+CBADD
“BA-C
-A

¢Es una forma, valida de razonar?

Para responder a la pregunta Se procede asi:

Paso 1. Construccioén del condicional.

CCASCBACIIACBACIY +A
— NSNS ¥ ¥

conjuncién conclusidén
de
premisas

Paso 2. Tabla de verdad de ese condicional.

a o
{3 da‘ \lrz
A B | C -A | =& -~ BAC A+CBAC) —HamC a e & A Jafd
T T (1T 10 [ 0 T 1 0 0 Y
1 1 0 Q 5] 1 ) [ Q [3] 1
! O i1 2] 1 [5] 3] [3) [4] 4] 1
1 Q[0 4] 1 1 [5] Q 1 [4) 1
0 1 1 1 4] Q 1 1 [} [§] 1
[ 1 Q 1 Q 1 Q i [4] [3] 1
[+ [¢] 1 1 1 [+) 3] 1 [3] [3] Y
] (4] 3] 1 1 1 [¢] 1 1 1 1

La tabla muestra que p CCA+CBADD AC-BADID +mA

4.Decisiédn Logica:El esquema de inferencia es una forma valida de

razonar.
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Recordar que la validez de un razenamiento depende Unicamente de
la forma, por lo cual la nocidn de razocnamiento valido, anotada en al

parrafo inicial de este apartado, se traduce a lo siguiente.

Un razonamiento ms valide, sl Ssu esquema de inferencia es una

forma vilida de razonar.

Para mostrar la validez de un razonamienlo se siguen los pasos

siguientes:

Paso 1. Obtener esquema de inferencia.
Paso 2.Consirucecidn de condicional <J(Antecedente=conjuncidn de
premisas y Consecuente=sconclusiénl,
Paso 3.Elaboracién de la tabla de verdad del condicicnal formado.
Paso 4.0ecisiédn légica.
Cad El razonamiento es valido, si el condicional formade es
una tautologla,
€b2 El razonamiento no es viAlido, si el condicional formade no

es una tautolegia.

EJEMPLO 18, .Es valido el razonamiento siguiente?

8i Vasconcelos fue Rector, entonces no fue Matematico.
Si Bolzano no escribid la obra "Teoria de la Ciencia"
ni Vasconcelos fue Rector, Vasconcelos fue Matematico.
Par lo tanto, ¢ Bolzano escribid la obra “Teorifa de la

Ciencia" o Vasconcelos fue Rector.
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Paso Ca) -
Premisa 1:Si Vasconcelos fue Rector, entonces no fue Matematico.
Premisa 2:81 Bolzano no esaribié la obra "Teorfia de la Ciencia'
ni Vageoncelos fue Rector, Vasconcelos fue Matematico.
Conclusién: O Bolzano escribid la obra "Teoria de la Clencia” o
Vasconcelos fue Rector.
Paso 1Cb Paso 1Cco
Vasconcelos fue Rector = P
Yasconcelos fue Matematico = Q
Bolzano escribié la “Teorfa de la Ciencia” =R
Paso 1Cd>
Esquema de Inferencia

P ¢ Premisa 1
CRAPYAQ + Premisa 2

RvP « Conclusién
Paso 2., Condicional: CCP+= ACC=RA-P) Q) ) +(RVP)

Paso 3. Tabla de verdad

a o

f ot ?
P Q R [ P]Q[R[RWP[P+=Q[=RAPTC-RAFI+Q u‘na‘ u‘mz) 7
1 1 1 {0 1O Jo 1 [8) [3) 1 [ 1.
1 1 O [0 |JO |1 1 [ 0 1 [€] 1
1 o 1 10 {1 jo 1 1 4] 1 1 1
1 [*] o6 |o |1 |1 1 1 [} 1 1 1
[+] 1 1 {1 jO |0 1 1 [3) 1 1 1
[¢] 1 0 |1 jO 1 0 1 1 1 1 [4]
[4] [+] 1 11 1 {0 1 1 Q 1 1 1
[*] (4] o 11 11 1 Q 1 1 (4] [9) 1

De l1a tabla de verdad se tiene que el condicional formado no es
tautologia,

Paso 4. Decisién Légica: El razonamlento no es valido,
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DETERMINACION DE LA VALIDEZ DE UN RAZONAMIENTO

MEDTANTE LA MO EXISTENCIA DE UN CONTRAEIENPLO

También se puede decir que el esquema de inferencia

an

8

no es la forma de un razonamiento valido, si existe algin
cantraejemplo.

Esto suglere otra manera de mostrar la validez de un razonamients
y consiste en tratar de encontrar algin contraejemple que lo invalide,
Este procedimiento Se puede usar cuando en el esquema de
inferencia aparecen § © mas simbolos de enunciado, puesto gue en estos
cases racurrir al métedo de tablas de verdad da lugar a la

construcecidn de tablas de por lo mepos 32 renglones.

EJEMPLO 18, El esquema de inferencia anotado a conlinuacion, 2 es la

forma de un razonamiento valide?
BaCDvD

Canh
Da-E

Ba-E
Como hay B simbolos de enunciado, se tratarad de invalidar la

forma de razonar con algun contraejemplo.
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Si existe tal contraejemplo, entonces debe haber al menos una
interpretacidén o tal que, v satisfece a toda premisa y no satisface a

la conclusion, es decir, que bajo v,

"0 CBADAEID=L, U CCAmAdI=L, U CD4-Ed=1 y T (BemE)=0

+ + * 1
premisa 1 premisa &  premisa 3 conclusién

Si existe dicha interprelacién, entonces
De la conclusién: o CB+—E)=0), se sigue que v CBY=1 y U (=-E)=0
pero, si v (~EJ=0, entonces ¢ CEY=1, luege,
vCBY=1 y uCEd=1.
De la premisa 3: Como v C-Ed=0 y 0 CDs-ED=1, se concluye que
VD, asi que 0 CDY=0 y por ende u(DI=0.
De la premisa 1: Se sabe que v CBY=l y U CBaCDvC))=1, luego,
U (B0, esto es, U CDC3=1, Si v (D=0
y 0 CDvD=1, entonces U (~CY=1. St o (<=1,
TCCI=0, ¥y por lo tanto oCCI=0.
Pero si ¥ CQ)=0, entonces v (Ca=A2=0 1!, Contraric al supuesto que
v satisface a la premisa 2. Esta contradiccion permite concluir que el
contrejemple buscado no existe ¥y que el esquema de inferencia dado es

una forma valida de razonar.

Notar que éste procedimiento no es efective, pero existira un
procedimiento efectivo que no sea el de tablas de verdad mediante el
cual se pueda investigar la existencia de dichos contraejemplos?. La

respuesta es si, como se verd en el capitulo siguiente
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Por Gltime se demuestra la proposieidn:

n
N
. ‘dlnﬂ

S, bAst ysolo st § L8

En efecto, supnnfamcs que a,a,.0 .. a0 F 3y que iZ\a“i"ﬁ no es
una tautologia. Si ,‘Q‘q‘-’n noe €5 una tautologia, entonces existe al
menes una interpretacidén o' bajo la cual TCLZ\(«‘»{?)=0. Esto es, bajo
a‘—J‘C‘Z\lai)ﬂ ¥y 6 C(H=0. PercTC_\Z\‘aiD':i si y sole sl TCai)=1. para
toda i. Luego bajo o', 7Cu‘)= 'FCuz)nTCua)': .. =—J'Ca“)=1
y U C(M=0. En otras palabras ¢°' sat (m‘.az.qa,... .a'\) y &' no-sat 3.
Por lo tante ¢’ es un contraejemplo. Este hecho contradice al supuesto
EAL N NPERRL Y t 3, de donde se concluye que no puede suceder que la
S.e. LZ\“"{"? no sea una tautologla, lo que finalmante demuestra que,

n

- A
si R a t A entonces k i=1°‘u‘ﬁ'

n n
Ahora supdngase que | Na+fi . Si b L’-\zaﬁ’ﬁ' entonces para toda
n

i1=1 i =
kal

interpretacidén v, o sat ,‘Q‘a"-vn‘ Esto es, para toda U.TC‘Q‘Q‘~I?3=1-
de donde se afirma que no existe interpretacidn alguna baje la

n n
cual T C Aadst y o (=0, Pero v ( Aadsl st y selo si o Cad=i,

LI TR Y 13t L L
para toda 121,2,3,...,n. Es decir que no existe interpretacién bajeo la
cual v sat (a‘.nz.un,....un) y v no~sat /. En otras palabras no existe
contraejemplo alguna. Por lo tanto. R A LN F . Con lo que se

denmuestra,

n
st b Do entonces o,o.o . .0 b
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IV. EL METODO DE ARBOLES DE VERDAD

En este capftulo se describe la aplicacién del método de Arbeles
de verdad para la toma de decisiones en Légica de Enunciados.

Asf{ como el médtodo de Tablas de verdad., el de Arboles de verdad
es un método efectivo, en el campo de la Légica de Enunciados. Pues,
como Sse verid mis adelante, existen las instrucciones exactas que
indican come ejecutarlo y tomar decisiones después de un numero finito

de pasos.

IV.i. ARBOLES DE VERDAD

La idea fundamental en este método es, presentar en un diagrama
de 4rbol, las condiciones que han de cumplir las interpretaciones gque
satisfacen a una f.€. o a un conjunto de ellas.

Partiendo de esa idea, se obtlene un conjunto de reglas basicas
mediante las cuales se podra construir el Arbol de verdad de una /.e.

o de un conjunto de ellas.
IV.1.1. REGLA PARA LA CONJUNCION.
De la definicién de asignaciédn de verdad para una conjunclién se
tiene lo siguiente.

U Can=l st solo s1 70 Cad=1 y U (@t

Este hecho se puede dlagramar en forma de arbol de la manera que

sigue, obteniéndose la regla para la conjuncidn.

s



anfl « node conjuncién
| ¢ una rana

o
A 1 nuevo nodo

EJEMPLO 1. Arbol de verdad de la f.e. Pa0Q

;

b

IV.1.2. REGLA PARA LA DISYUNCION.

Del capitule & se sabe acerca de la asignacién de verdad para una
diayuncién que:

T Cav=1 sl y solo st o U CwRl o © D=t

S se expresa este en un diagrama de Arbol, Se tendri la regla

para la disyuncién.

avf? « nodo disyuncidn

/ NS¢ dos ramas
a ? « nueves nedes

EJEMPLO 2. Arbol de verdad de la f.e. BvP.

Bo~P

7N
B P

EJEMPLO 3. Construir el Arbol de verdad de CAVBIA-C.
Pase 1.Come la f.e. es una conjuncién, aplicar primero la regla

para la conjunclén.
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NOTA {:En todos los casos, la primer regla que hay que aplicar es
la correspondiente al conective principal.
CALBY AT ¥

AvB
<

NOTA 2:Se esc.ribira el signo "¥ " a la deracha de la f.e. cuando
se le aplique la regla correspondiente.

Pasa 2.Después de aplicar la regla de conjuncidn se observa que
en el nuevo node aparece la f.e. AVB, hay que continuar el
degarrollo del &arbol aplicindole regla Cde disyunciénd a
dieha f.e. y se tendri el diagrama siguiente que corres-
ponde al arbol de verdad terminado.

nodo inteials CAVBIAC VY

sl v
~C

nodo final » A B ¢+ nodo finatl
trayectd t  tfayecto 2
NOTA 3:Se ltlamard trayecto a cualquier camine de "arriba hacifa
abajo" que va desde el nodo inicial hasta alguno de les
nodes finales.

En este ejemplo se tiene un iArbol con dos trayectos.

EJEMPLO 4. pCuales interpretaciaonas satisfacen a (PoXQDAC-RVPI?.
Para responder, elabdrese el arbol de verdad.
Paso 1.Aplicar regla de conjuncién.
CPV D AC-RVPY ity

PvQ
~RP

NOTA 4:La simbologia “vis" representarid de aqul en adelante el

i-ésimo paso en el desarrollo del arbol.
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Paso 2.Aplicar regla de disyuncién a PvqQ.
CPAQ ARV Y

!
Puw~Q vYi2)
—“RvP

4 -Q
Paso 3.Aplicar regia de disyuncidn z «RVP Carbel terminado).

CPQ ACRVP) Yy

PvQ Yty
-RvP Yias

P
7/ N\ VAR
-R PR P
1 z 9 4
Observar que al efectuar este tercer paso, en el desarrollo del
srbol hasta el paso 2 aparecen 2 trayeclos, y 1a disyuncidn =RP

pertenece a ambos, lusgo las dos ramas de la regla hay que dibujarlas

en cada uno de ellos.
IV.1.3. REGLA PARA LA NEGACION DE NEGACION.

Asi como - es la negacioén de a, también se tiene que o es la
negacidén de —wa.

Por otto lado, para toda 4, &1 U Ced=l, entonces v C-=0 y
si U €(-00=0, entonces v (~—od=1l, luego, para toda o, si v Cad=l, en-
tonces v C-rod=1. Ahora, si U a0 =1, entonces o (o) =0 y
si U C-ad=0, entonces v Coo=1, de donde s1 U Cme0=t,
entonces v Cod=t.

De todo lo anterior se concluye que para toda {nterpretacidn o,

T Cad=1 sl y solo st U (mmod=1 ..., .Ca),

De manera analoga se demuestra que para toda interpretacién v,
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D Cod=0 sl ¥ solo 8L U Cmm0=0 L........ (b,

De Ca) y () se puede concluir que para toda interpretacién o,
VD=0 (>, lo que permite sustituir la f.e. o por -—d y poeder
afirmar que o es la negacién de -

Basindose en este hecho, la regla de la negacién de la negacién
para los Arboles de verdad se enuncla de la sigulente manera:

“Eliminar dobles negaciones"

IV.1.4, REGLA PARA LA NEGACION DE LA CONJUNCION.

Para obtener la regla para la negacién de un conjuncién, atienda
lo siguiente.

Como U C~Can®d=1 el v solo =i ¥ Cadd=0 y puesto que 0 Caad)=0
sl y solo s1 o0 0 €o0=0 0 U (M=0, se sigue que v (Ka~MI=l si y solo
s1 U Cad=0 00 CM=0. Pero, © (D=0 g4 y =0l g1 » C-0=1 y U CM=0 si
y solo si U (=1, De tado esto se concluye que T CCoNPI=1 51y

solo st 0 D (0=t o0 C—yD=L.

Expresando este resultado en forma de Arbol se obtiene la regla

para la negacidén de una conjuncién y es:

~“Lanfl) ¢ nodo negacion de conjuncidn

/ \ + dos ramas

-~ -} ¢ nuevos nodos

EJEMPLO B, Desarréllese el Arbel de verdad de ~CBa—D.
Paso 1. Apllicar la regla de negacién de conjuncidn,

~“CBAC) Y

7\

-2 -

B3



Paso 2, Aplicar regla de negaciédn de negacidn al node -~C. con lo
cual se termina el Arbol y es el siguiente,
“LBAC) Yt

VAN
-8

C oo elimine la doble negacidm

EJEMPLO 6.Construir el Arbol de verdad para la f.e. CAA-B)AX—CAR).
Paso !.Aplicar regla de conjuneién.
CAABY AXCARY Vi)

A~B
X ~CAR)

Paso 2.Aplicar regla de conjuncién a A~-B para tener:
CAABI A= CAR) VYip

AnB Vi 2)
X CARD

A
-3

Paso 3. Aplicar regla de negacién de conjuncién a ~C-CaR), elimi-
nando la doble negacién de C. terminando asi el arbol.
CAA—BI A CAR) 71

A~A-B Y2
L —CARY Vs

|
A
-8
RN
¢ &
1 2

IV.1.5. REGLA PARA LA NEGACION DE UNA DISYUNCION.

La negacién de una disyuncién serd verdadera si y solo si la dis-
yuncidén es falsa y la disyuncién sera falsa si y solo si sus componen-—

tes soh ambes falses, as! se tiehe que:
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T CCovI=1 si y solo si a la vez © C-ed=t y o €=l

Si se ascribe en forma de Arbol dicha afirmaecién, dara lugar a la

regla de irbol de verdad para la negacién de disyunctién.

“Lovfi) ¢ nodo negacisdn de disyuncidn
¢ una rama

-

e I

nuevo nodo

EJEMPLO 7.Realizar el Arbol de verdad de —CBwv-DIa=C=AAC).

Paso (. Aplique regla de conjuncion.
~CBoD) A=K AN Yl

~CBv—DY
=K AAC)

Paso 2.Aplicar regla de negacidn de disyuncidn a ~KBv—DJ, elimi-
nande la doble negacion de D,
A BoDI A mAAD) Vi

|
~<BvD) Y2
K =AACD

!
-B

D
Paso 3.Aplicar regla de negacién de conjuncidn a ~C-AAC) y elimi-
nar la doble negacién de A.
~CBvDI A€ —AAC) Y

=L BvD) Y2
K AACY Y3
|
-B
D
PN
-~

A
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EJEMPLO B. yCudles interpretaciones satisfacen a la f.e,

LPACRVEIIABAKLTII?.

Para dar respuesta se suglere construir su arbol de verdad.
Paso {.Aplicar regla de disyuncidn.

K PACRVED I AL BAK T Yy

/N

~CPAC-RSD) Ba<X T

Paso &.Continuar el desarrollo del 4arbol por la rama del lado
izquierdo, aplicando la regla de negacisdn de conjuncién,

“CPAC-RVEIIK BAL VT Y0

N

“KPAC-RVSII Vi 2 BA—K QvT2

7N\

-P “£-RvS)
Paso 3. Aplicar regla de negacién de digyuncién al hode —K-RvS) y
eliminar la doble negacidn de R.

AKPACRVEIIABAXQR-TIY Yy

/N

KPAC-RVSI IV 2 BAaC -T2

=P ~C=RVS) Vi)

R
-5

Paso 4. Desarrollar la rama derecha formada en el paso 1.

L PACRVED I A BAAL ~VTY) Vi

7

~LPAC-RVD V(22  Ba kDY@

/N .

-P K -RWEI Y8 KT

R
=S
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Paso 5. Aplicar regla de negacidén de disyuncidén a €D y eli-

minar la doble negacién de Q.
KPALRVEIIKBAC QAT ¥t

/

KL PACRVEIDI Y2 BAK T Vi)

B

=P X-RUSIVia) LTIV
: |
Q
- -T
2 s

Las interpretaciones que satizfacen a la f.e. dada son, segun el
drbol de verdad las que cumplan con alguna de las condiciones:

€ad Del trayecto 1, wCP)=0.

(k> Del trayecto &, v(R)=1 y o(S)=0.

Ced Del trayecto 3, o(Bd=1, oCQ=1 y oCTD=0.
IV.1.6. REGLA PARA EL CONDICIONAL.

Un condicicnal es verdadero si y solo si o el antecedente es

false o el consecuente es verdadero, es decir:

U Caad=1 5Ly solo sl 00 (=0 0 v D=L

o bien,
D Cas=1 sf y solo st 0 v (=e0=1 0 v D=1

De este hecho, traducido a diagrama de arhol, se obtiene la regla

para el condicional.

afi « noda condictional

/ \ + dos ramas
=l fi ¢« nusvos nodos
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EJEMPLO 9.Desarrollo del arbol de verdad de CAVBY+CCAD).
Paso {.Aplicar la regla de condicional.

CAVB) +(CAD)Y Yu»

7\

KAWBY CAD
Paso 2.Desarrollar la rama izquierda, aplicando la regla de nega-—
cidn de disyuncidn a —CAVB).

CAVBY 4CCADY Yy

K AVBY Y1 21CAD

-A
-B

Paso 3,Por aGliimo apliear la regla de conjuncidnm al nede CAD.

CAVBY 4(CADY i1

7 N\

~C AVBI Y23 CDViy
|

=A C

-B D

IV.1.7. REGLA PARA LA NEGACTON DE CONDICIONAL.

Para obtener la regla de arbol de verdad para la negacién de un
condicional, tomar en cuenta lo que sigue.

T CCas®I=1 si solo £1 0 Cayd=0. paro o Ca+d=0 si y salo si
DW=l y T (=0, por lo tanto, 0 (~CasDI=t 1 y solo si 0 CeO=L Yy
Y (M=0, o como U CA=0 si y solo s{ v (D=1, el resultade se puede
escribir:

D CXoas®I=1 si y solo si a la vez vCod=l y © CyD=1

Ezste Gltimo resultade, expresado en un diagrama de arbol, dara

lugar a la regla para la negacién de un condicional.
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~Ka+f3) + nodo negacidn de condicional
+ Una rana
o«

-3 4

nusva nodo

EJEMPLO 10.Desarrrollo del arbol de verdad de ~(—P+() a-K{BwC)+C=RVS)D

Paso 1.Aplicar la regla de conjuncién.
KP4+ AKX CBACY 4C-RVEII Y 1

!
=P+ e Cal
KB +C-RVSI) I 4 2 ]

NOTA 5:De aqui en adelante, cada vez que en algtn nodo aparezcan
varias f.e. a las que haya que aplicar alguna regla, se ten-
dr4d preferencia en aplicar primerc aquellas en las que se
dibuje una rama.

Asi, en el &rbol gque se esta desarrollando, despues del paso
1, hay que aplicar regla a la f.e. del inciso (a) y a la del
inciso (b). Como ambas son de una rama, se continua el arbol

aplicandole regla a alguna de ellas y en cualquier orden.

Paso 2. Aplicar regla de negacién de condicional a la f.e. del
ineise (ad.

L PHD ACCBAC SC-RSI IV 1)

i
~K=P+P Y2y . ..cad
KEBACYICRGSD) .. ¢hd
]
_P
<

Paso 3.Aplicar la regla de negacién de condicional a la f,e. del

inciso Cbd.
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KPP sQ AL LBV +C-RVSII V1 1)

I
KPP Y2y Ceverea.Cad

KEBACI4C-RDIVear ..vnnnn .. b
-F
4
B . Ced
~C-Rvs> . Cdd

Ahora se tendra que aplicar regla a las f.e. de los incisos Ced y
(d). Para decidir a cual aplicar regla primero, se observa lo si-
gutente, al aplicar regla a la f.e. Cc) se dibujan dos ramas y al
aplicar regla a la f.e. (d) se dibuja una rama, luego, por la su-~
gerencia hecha en la NOTA 5, el paso a seguir es aplicar regla a

la f.e. del inciso Cdd.

Paso d.Aplicar regla de negacidén de disyuncién a la f.e. del

inciso €d), eliminando la doble negacien de R.

L P +Q) AL LBV +CRVEI I Vi 1y

|
=P+ Y22 R %

KLCBVCI4C-RvSIIV¢a) . 0vvv..ChY
-1P
q
BeC e Ced
~X RSV 4 e cdd
I
R
-5

Paso 5.Por ultimo, aplicar la regla de disyuncidén a la f.e. del

ineigo Ced.
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K P+ ACCBVCY +CRUSI Y 1

KPP+ V(2 AR -} ]

KCBACI 4RV IYisy .o, (4]

|

—‘P

A
BCY(5) A € > |
L-RWSDVeer L.l L Cedd

=S

7

R -S

EJEMPLO 11,Arbol de verdad de la f.e, ~€CAWBY4C(—CC(DA=EIDI.
Paso t.Aplicar regla de negacién de condiciocnal.
K CAVBY 4L K4 DAmEIII Y 1

AB L Ca)
=€ ~C+CDA=ED) RN 4 .5 ]

Antes de continuar se debe decidir a cual de las f.e. de los
incisos €ad y Cb) hay que aplicar regla primero. Por la NOTA 5,

se elige a la f.e. del inciso Ch).

Paso 2.Aplicar la regla de negacién de condicional a la f.e, del
ineiso <bd.

KCAVBY 4L ~CalDAEIII Vi 1)

A-B L cad

K K+CDAmEIDIY(2) ...l KDD
-«

“CDA-E> . Ced

Ahor‘aAhny que escoger entre las f,e. de los incisos Cad y Ced,
pero comd en ambos casos se dibujan dos ramas, es indistinta la

seleccidn,
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Pase 3.Aplicar la regla de disyuncién a la f.e. del ineiso Cad.

“LCAVAR) 4C C+CDA-EIII Y1 1)

Av-BY(9) N &+

L—C+CDA-EIIYiezy . vuan. . B
-~

~LDaE> ... Ced

7N
A -a

Paso 4.Para concluir el arbol, aplicar la regla de negacién de
conjuncion a la f.e. del ipciso Ced y eliminar la doble
negacién de E.

L CAVBRY o ~C4{DA-EIII V1

AvBY(8y ..., Cad
K AGCADA=EIIYi2y ... (4]

-~
ADAEdI Yoy L. Ced

7N\
A -B

SN N
D E-D E

IV.1.8. REGLA PARA EL BICONDICIONAL.

En este apartado se obtiene la regla para el bicondicional, pre-
cediendo de manera aniloga a los casos anteriores,
Un bicondicional es verdadero si y solo si sus componentes tlenen

el mismo valor de verdad.

Esto es, 0 Coes®D=1 si y Solo st oD Cad=1l y D (=L oD CO=0 y
T CM=0. Pero come a la vez U (=0 si y solo si v (==t y 0 ¢(M=0
sl y solo si © (~yD=1, se tiene finalmante que:

T Cam®=1 si ysolost 60 CaO=F1l y 0 (D=L o v (o0l y v (D=1
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Exhibiendo este resultado en un diagrama de &rbol, dara lugar a

la regla para el bicondicional.

ae3 +« nodo bicondicional

/ \ + dos ramas

o -t Ados
_\n] nuevos no

[l

EJEMPLO 12.Construceidn del arbol de verdad de —~LPwWD <3(R+~S),

Paso {.Aplicar la regla de bicondieional.

K PAD (R4S V1>
7N
- P PQ

R+mS ~KR+S)

Observar que se elimind la doble negacisn de P.Q.
Paso 2.Desarrollar la rama izquierda, aplicando regla de negacion
de disyuncién a “XP«WD C(ver NOT4 5 de este capitule),

L P (R+=SD Vi n

7N
X PV Y 2y PvQ
R+=S R4S

|
~p

-Q
Pase 3. Aplicar regla de condicional a R+=S.
“LPvQ) 3CR+=SI V0

VAN
KPRD Y2 PVQ
R+~SY(a) ~XR+—S)

-'P
<

-R ~S

Paso 4.Desarrollar la rama derecha formada en el paso 1. Por lo

exprasado en la NOTA 5, aplicar regla de negacién de con-~
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dicional a la f.e. ~CR+~S, eliminande la doble negacion
de S.

“LPAY SRV 1)

7N
=CPUY V2 PQ
RenSY(8) ~CR4S) Yies

~P

-
-R <
Paso 5.Finalmente aplicar regla de disyuncidn a PQ.

LPAD R+ Y 1y

7N
KPPV Y2y PG5
Ra=SY(8) R+ vie»

-Q s
/N VAR
& -

P Q
IV.1.9. REGLA PARA LA NEGACION DE BICONDICIONAL.

La negaclén de un bicondicional sera verdaderc si y sole si el
bicondicicnal es falso. Un bicondicional es false si y sclo si sus
componentes tienen distinto valor de verdad. Luego, la negacién de un
bicondicicnal es verdaders si y sclo si les componentas del bicondi-

clonal negado tienen diferente valer de verdad.

Esto es, v CCaey@d=1 si y solo si v CcO* 0 (B, Pero las asig-
naciones de valor de verdad de a y {3 seran diferentes s{ y solo si o
V=L YU D=0 o0 Cad=0 vy 0o (M=, y como U CcO=0 si y solo si

V0= y U (D=0 si y solo si U (=1, se concluye que:

VT CKae®I=L si y solo 5t o 0 Cd=l Yy o (=l o v Cmed=1 ¥y T (D=1
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La regla de la negacién de bicendielonal queda de la siguiente
forma.

“Caer3) ¢ nodo negacilén de dbicondicional
/ \ + dos ramus
_;; . _?) ] nueves nodos

EJEMPLO 13.Arbol de verdad de la f.e. —CCBAC) o C-R45D).

Paso f.Aplicar la regla de negacisn de bicondicional.

KCBAE) LRSI Vet
VRN
BaC “Ba=C)
R4S “R+S

Paso 2.Desarrollo de la rama izquierda. Aplicar regla de conjun-
cién a Ba~C.

K CBAE) GC-R4SD I Yy

7N\

BAaKYi2) K BA~C)
~K R+ R4S

B
-

Paso 3, Aplicar la regla de negacién de condicional a ~K-R+S).

L CBAC) &30 -R+SII Y

s

BAa=CY12) ~XBA—CY
=L R+SIV(8) =—R+S

hd—Aw—

K-l



Paso 4.Para el desarrolle de la rama derecha formada en el paso 1

aplicar la regla de negacién de disyuneién a —CBAC) y

eliminar 1a doble negaclidén de C.

KCBAC) LRSIV

\

BaCY(2) ~CBACIY4r
LR+ V(a1 —RaS

VRN
-8 ¢

thh— & w—

Paso 5.ElL ultimo paso consicste en aplicar la regla de condicional
ala f.e. -R+S y eliminar la doble negacidn de R.

L CBA=C) = -R4S)IV( 1)

AR
BAC¥(2) KBACIVi4a)
R4S Y8y  —R+5Y(5)

VRN
-8 e
AN SN

s 5

R R

thA— b w—

EJEMPLO 14.Construccion del arbol de verdad para la f.e.

KL =RCQDII +(CAAB) 90D

Paso 1.Como la f.e. es la negacién de un condiciohal, apliecar
dicha regla.
LA -RAC QDI I +CCAABI -CID Vi ay

-»C-\RlCQv—D))
€ CAAB) 0 CD RN 4 5]
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Paso &.Aplicar regla de negacién de condicional a la f.e. del
inciso Cad, ver NOTA 5.

K~ RACQDI I +CCAA=EI 30DV 4y

L -RACAMNIYezy L.l <ad

AW CANBI L L. Chd
-R

< QD) N <5

Paso 3.Segtn lo indicado en la NOTA 5, el paso a seguir es apli-
car la regla de negacidn de disyuncién a la f.e. del incl-
so (el y eliminar la doble negaciodn de D.
KK R AL QD) ) +CCAAMBY <4833 Y1 1)
-(-leCW))f(z» ........ Cad

~CAABYCY L.l )
|
-R
KDY 9 eeree s Ccd
{
.-Q
D

Paso 4. Aplicar la regla de negacién de bicendicional a la f.e.
del ineiso (b).

LK~ RACADII +CCAABD QI Y1 1

LR C—DIIVezy ... (ad
WK CAABY&CIViery ... (43
{
-R
KA Yeay ... Ced
I
-
]
VRN
An-B K AR
- c
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Paso 5.De las dos ramas que se formaron, aplicar la regla de con—

Juncidn a AA-B que se encuentra en la rama de la derecha.

L RACQADI I 4L CAABY =CI Yo 1

]
KRACDIIVeZY L uunes. €D
~CCAAE) HCIY 4

/

ANBYi5) CA~-R)
< c

|
A
-8

Paso 6.Para terminar el arbol, aplicar la regla de negacién de

conjuneidn a la f.e. =CA~-B), eliminando la doble negacidn
de B.

K KR AC DI L CAABI IV 1)
l
~L=R+CQ~DIIY¢ 2y
~LLAAB) 40 V(4
-R
LGP Y3

-
b

VAN
AA-BY(5) ~LABYVi o)
< <
N
-B -A B
1 2 3

78



ESTA TESEE MO DEEE
SALR B LA BIBLIGTECA

- ST UNA f.e. ES TAUTOLOGIA, CONTRADICCION O CONTINGENCIA.

En este apartado se aplicari el mstodo de Arboles de verdad para
decidir a que clase pertenece una determinada f.e.., a las tautologias,
contradieciones o contingencias.

Para tal efecto considerar por ejempleo, el arbol de verdad de la
f.e. CCAAB) 4CCA-B)) que aparece a continuacion.

“KCAA™BY »C CAmBI I Yoy

A~-BYi2)
KCABIYia)

A
-8
7N

- B

1 2

Del Arbol se tiene gque U CCCAA-BY+CCA-BIID=1 81 y solo st o
Cdel trayecto 1) oCAY=1, o(B)}=0 y oCC)=0 o Cdel trayecto 2) o(Ad=1,

wCRY=0, o(BY=1 y uv(Cle{1,0).

De !la informacidn vertida por el trayecto 2, =e observa un absur—
do ja la vez o(B)=1 y ov(BY=0!. De ece hecho se puede afirmar que por
el trayecto 2 no es posible determinar interpretaciones que satisfagan

a la f.e. del nodo inicial del arbol.

Al construir un irbol de verdad, se deberd observar si hay o no,
situaciones como esta.
Por lo anterior, considerar lo sigulente en la construccidn de un

Arbel de verdad.
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Si en algtn irayecto del arbol aparece un absurde Calguna f.e. y
su negacidénd, se anotard en dicho trayacto el signo "X en el momento
que se dé y se dira que la rama estA cerrada, con lo cual dicho
trayecto se clausura. El desarrollo del &4rbol se continuara soclamente

por los trayectos no clausurados, que se llamaran ramas ablertas.

En el irbol anterior se tiene que el trayecto 1 es rama abierta,
mientras que el trayecto 2 es rama cerrada la que hay que clausurar
con el simbolo "X".

L CAAmBD +C CA=BI ) Vit

AABY( 2>
“CCA-BIV (31

A
-8
RN

- B
X
R
abte: cerrada

EJEMPLO 15.,Cuiles interpretaciones satisfacen a la f.e.
C—R4S)I AL T4+C RSP
€ R+35) A=K T++{ Rv—S3 ) Y1)

|
“R487 4y
L T+CRVSII Ve 2y

T
LRV a)

—R
s
R s
x
El trayecto del lado izquierdo es rama cerrada ya que en su

recorrido se encuentra el absurdo oCR)=0 y oCR)I=1.
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La respuesta a la pregunta @s, © CCR4SIACT+CRSIID=1 para la

interpretacién o(TO=1, W(RI=0 y v(D=1.

EJEMPLO 16.Encontrar las interpretaciones que satisfacen a la f.e.
CA+CBVCI) AL CAVBI L ~CamAdD.
CA4CBUCI I A=CCmAUB) WL =C4=A) D Vit

A+CBVCI Y1y
L CAVAIK ACa-AId Y 2

|
—C-AvB) V(a3
LAY (4>

N oAb

N
—A BvC
X /N
B c
X x
2 a

Observar que todos los trayectos son ramas cerradas, el trayeecto
1 porque en su recorrido aparece uv(Ad=1 y o(Ad=0, el trayecto 2
por el absurdo v(BX=0 y u(B)=1 y el trayecto 3 porque contiene la
informaclédn v€CI=0 y o(CH=1,

Este hecho se traduce a que no existe interpretacién que satisfa-

ga a la f.e,, De donde se concluye que la f.e, una contradiccion,

Este ejemplo muestra la manera de decidir can el método de

Arboles de verdad si una f.e. es una contradiceidédn.

Para decidir con el Método de Arboles de verdad si la f.e. a

es Co no es) una contradiccién, seguir los pasos sigulentes:
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¢1> Construir al &rbol de verdad de la f.e. a.
¢2) Toma de la decisién légica:
(a) a es contradiceidn, si todo trayeete es rama cerrada.

CbY o no es contradiccidn, st hay ramas ablertas.

Convensidn:Con el fin de simplificar un poco la terminologia
usada, en lugar de "todos los trayectos son ramas cerradas®” se usard
la expresidén "toda rama es cerrada” o "todas las ramas estan cerradas"
¥ en lugar de "“hay trayectos que son rama ablertas” se escribe “hay

ramas abiertas® o "no todas las ramas estan cerradas”.

EJEMPLO 17.La f.@. LCaRWwSI+(S+-R)), #s una contradiceidn?,

€1>. Arbol de verdad

K CmRS) +CS4=RI IV

|
~Rv-S¥¢a:
K S+=RYY (2

s
R

VAN

-R =S
x %

€2). Decisitn Lagica: KCR«SI1S+-RID es una contradiccién,

EJEMPLO 18.La f.e. -CAvB) =(A+(BACI), .és contradiccien?.

C1>. Arbol de wverdad.



L AVE) CA-CBACI Y1y

7

CLAVBI Y2y AVBY (o)
SAWCBACY Yi8)  ~K—A+CBACIIY¢5)
-A A
-B < BACY
VAN PN
A BACY(4: A 8
X | X /N
: - -
X
abidrta

€2>. Decisién Léglica: KAVB) «+(A+CBUD) no es contradiceidn.

Comos se ha visto hasta aqutl., con el métedo de srboles de verdad

se puede decidir de forma efectiva si una determinada f.e. es o no es
una contradicecidn, dependiendo del hecho que se clerren o no se cie-

rren todas las ramas del arbol. Pero, Jcdmo decidir si una f.e. a es
tautologfa®?.

Para responder a la pregunta, observar que la negacidn de una
tautologlia es una contradiccidn y que la negacidén de una contradiceidn
es una tautologia. Luego, para mostrar que la f.e. o es una tautologia
se habra de probar que su negacién es una contradiceiédn.

Por lo cual se tiene lo siguiente:

Para decidir con el Método de Arboles de verdad si la f.e. a
es (o no es) una tautologia, seguir los pasos siguientes:
€1) Negar la f.e. a.
¢22 Construir al arbol de verdad de la negacién formada,
¢3> Toma de la decisién lagica:

Ca) a es tautologia,

&l todo rama esta cerrada.

C(b) a no es tautologia, si hay ramas abtertas.
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EJEMPLO 16.Probar que k (-A+mB) 4CCA+BI A,
C13. Negar la f.e.:-CC-A+Bd+CCA4BI 443D
€22. Arbol de verdad de la negacién formada.
=K CA+BY 40 CmALB) A D Yy

—A+-BY(a)
K CaA+BY4AI Y2

ﬁAlBVu)
A
VRN
A -B
VAN
A B
x x

C€32. Decisidn Léglca: b CaA+mB) +CC-A4BI +A),

EJEMPLO 20.La expresién p CnA+B)+CA+CBumA)) g8s verdadera?.
€12. Negar la f.e.:CLC(A+B)4CA4CBwAIDD
¢2>. Arbol! de verdad de la negacién formada.
L CAIB) 4C A+CBURAY I Yip
—A4BY (4
“K A+CBvAI Y 2)
A
~KBvAdYas
-8
A
A B
X
€32, Declsidn Légica:(—A+B) +CA+CBv-AID no es tautolegia.

Por lo tanto, la expresidén p {-A+B)+CA+(BvAI) no es verdadera.

Ya se ha mostrado como utilizar el método de Arboles de verdad

para probar si una f.e. es © no es una contradiccidn, asi como los pa-
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sos a sequir para decldir si una f.e. es o no es una tautolegia. Pero
Jcémo mostrar que la f.e. es una contingencia?.
La respuesta est4 en el hecho que una f.e. es una contingencia si

y solo si ni es tautologia ni es contradiceidn.

EJEMPLO 21.La f.e. CAABI+C-BanAY, Jés una contingencia?.
Primerc se puede plantear la pregunta ,sera contradiceildédn?,

CAAB) 4L —BAmA) Vi)

7N

“CAAB) Y(2) =BamAYim
—-A -B -B
-A

Hay ranas ablertas, luego CAABY+{-Ba=A) no es contradiccion,
Entonces, Jserid tautologla?.
K CAABY +¢ BAmAY D Vi

|
AnBY (2,
=K "BaAnAdY(a)

A

B
7\
B A

Hay ramas ablertas, por lo tanto CAABI+(=BamA) no es tautologia.

Finalmente del par de Arboles se puede afirmar que CAAB)+(-BaAmAd

es uha contingencia.

Notar que a pesar de haber construido completamente el arbol de

verdad en todos los casos, dicha construccidn se puede realizar en
algunos casos solo de forma parcial, y tomar la decisioén légica perti-

nente, al tener completo algun trayecto que cumpla con ser una rama

ablerta.

85



IV.3. USO DEL METODO DE ARBOLES DE YERDAD PARA DECIDIR

LA VALIDEZ DE RAZONAMIENTOS

Como ya se sefialo en el capltulo anterior, un esquema de infe-
rencia es una forma valida de razonar sl y solo si la conclusién es
consecuencia légica del conjunte de premisas.

Recordar que este hecho se traduce a lo sigulente:

El esquema de inferencia

a
n

I

L2l
es una forma valida de razonar st y solo si b Do f.

n ™
Pero, } (,qu'g"ﬁ si ¥y solo sl -(":‘ata[i) ez una cohtradicelion,

luego,

El esquema de inferencia

o
n

g

es una forma valida de razonar st y solo sl se clerran todas las

n
ramas del AaArbol de verdad de la f.e. -ﬂ‘é\‘ai-oﬁ).
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n
Pero al aplicar ragla de arbol a la f.e. -;C_‘Q‘a,‘-om se obtiene:

Si se generaliza la regla de conjuncién se tendra,

>3

-

e g p—
N

n
Que sustituyendo en el Arbol de '(Lc\qu'm se obtiene,

n
K Na +D

r=4 4

premusa 1

al
Ol2 premisa 2
da premisa 8

an premiaa n
-3 negacidn do Lla conclusidn

Luego, para determinar la validez de un esquema de inferencia se
comienza el 4rbol anotande come nodo inicial el formado por las
premisas y la negacién de la conclusién. La decisién légica dependerd

de que se clerren o no se clerren todas las ramas del Arbol.
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EJEMPLO 22.El esquema de inferencia que sigue, ¢/¢s5 una forma vaAlida de

razonar?.

-R+T
PvR

P+S

€{J.Fermar lista de premisas y negacidn de la conclusién.
-R+T « premisa 1

PvR « premisa 2

S « premisa 3
P-S + premisa 4
-T « negacidn de la conclusion

¢25. Arbol de verdad de la lista formada.

“R+T¥¢1»
Pu-RYt2)
-5
PaSYias
-T
7N
R T
SN %
P -R
VN
P s
x x

¢3>.Decisién Logica:El esquema de inferencia es una farma

valida de razonar,
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EJEMPLO 23.Determine la validez o invalidez del esquema de inferencia.

En caso que no sea valido, mostrar un contraejemplo.

PaT
Qs
RAS
P
-R
Solucidn:
PaTYoe
WED | erenteas
PutYiss
R ¢ negaclédn de la conclusiédn
|
) 4
s
QR
s -S
7N X
P -Q
VN
-P T
X

El esquema de inferencia no es una forma vilida de razonar.

El contraejemplo es: UCRI=o(SD=0(Q=vCPX=uCT)=1

Come un razeonamiento es valide, si su esquema de inferencia es

una forma vilida de razonar, se tiene lo siguiente.

Para determinar la validez de un razonamiento seguir les pasos:
C1) Obtaner el esquema de inferencia.
C2) Construlr el arbol de verdad de la lista de f.e., premisas
y negacién de la conclusidn.
€3> Deci=idn Légica:
(a) El razonamiento es wvalido, si se cierran todas las ramas.

(b} El razonamiento nc es valido, si hay ramas abiertas.
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EJEMPLO 24. ¢ Es vilido el razonamiento ?

St no hay planificacién familiar, entonces la poblacidn crece
itlimitadamente. Por consiguiente, o no aumentara la pobreza o
no hay planificacién familiar. Pues, aumentara la pobreza, si

la poblacién crece ilimitadamente

Ci> Ezquema de {nferencia
“A+B
BAC
¢25 Arbel de verdad
“A+BYe3)»

BaCYc2>
K aVvAI Yo

C
A
7N\
-B C
s N /N
A B A B
X

€3> Decigidén légiea: El razonamiento no es valido,

EJEMPLO &5. ¢ Es valido el razonamiento 7?7

Si compro un automovil nuevo o si ajusto mi automévil viejo, iré
a Acapuleco y pararé en Taxco. S1 parce en Taxco, vicitaré a mis
tios, Si visito a mis tios, insistiran a que pase el Verano con
ellos. Si insisten a que pase el Verano con ellos, entonces esta-
ré allf{ hasta el Otofo. Pero, si me quedo con mis tios hasta el
Otofio, no iré¢ a Acapuleo. Por lo tanto, no ajustaré mi automévil

vieja.
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¢1> Esquema de inferencia

CAVBY sCCADD
D-E
EsF
FaG
G-
-5

€22 Arbol de verdad

CAVBY 4CCADI Y 13
D+EYc4»
E-Fv¥¢s)>
FaGv¢ o
G+—CY(7)

B

-(ATBD*hz s CADVen)
|

-A

-8

X /\

x/\
></\
PN

-3 -~
b4 b s

¢3> Decisién légica: El razohamiento es valido.

Ultima nota: Cada vez que se mostrd la

invalidez

de

un

razonamiento se dehid entender que no es vilido para la Ldégica de

Enunciados, es deecir, que no existe en dicho nivel de analisis alguna

forma que lo valide.
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CONCLUSIONES

A pesar que el estudio de la Légica como forma del razonamiento
se remonta a Aristdteles, es hasta el sigle XIX la época en que
ocurren grandes descubrimientos y avances de la misma. Este cambio se
debiéd a que se introduce en la exposicisdh y desarrollo de la Légica,
las técnicas y recursos del Algebra, en particular sistemas simbdlices

y calculos, dando lugar a la Légica Simbédlica o Matematica.

Por tal razén se considera convenliente un curso introductorio a
la Ldégica Simbdlica en el ciclo bachillerato., Ademas que rechazar la
explicacidn de los rudimentos de la Lagica, priva al estudiante en
muchos de los casos, la posibilidad de alcanzar claridad y precisidn

en los cursos de Matemiticas.

Al término de la lectura del material elaborade, el estudiante
debera tener presentes cierto numero de ideas claras y simples acerca
de elementos de la Légica de Enunciados, tales como negacidn,
condiecional, tautologfa, contradiceién, conzecuencia lagica, validez

formal, ete. y utilizarlos con entero conocimiento.

El alumno podri cbsarvar que los métodos efectivos de decisidn
que se explican, el método de tablas de verdad y el método de Arboles
de verdad, canducen a la determinacidn de la validez o invalidez de
razonamientos. Puesto que la nocién de valldez formal, se formaliza
en la Légica de Enunciados mediante los conceptos definidos ¥y

caleulabhles de tautologia y contradieccién. Y porque dada cualquier
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forma enunciativa de la Légica de Enunciados se puede, por el metodo
de tablas de verdad o por el método de arboles de verdad, determipar
inequivecamente si se trata o no de una tautologia o si se trata o no

de uUna contradicecién,

Se cobserva que al introducir las definiciones de tipo
interpretativo, permiten ia aplicaclidn de procedimientos de solucidn

ficilmente mecanizables., al menos en el nivel de anAlisis abordade.

Aunque el propésito del material ealaborade es simplemente
estimular el estudio de la Léglea con vistas a su aplicacion en
diversas Areas para probar si un razonamiento es o no vilido, en la
Légica de Enuncliados, también se sientan las bases para que el
estudiante, pueda profundizar en el estudio de temas de Légica pura o
bien ascender a diferentes niveles de analisis légico formal, en

particular a la Léglca de Predicados de Primer Orden.

El material expuesto se puede ampliar, agregando algunos otres
temas de la Légica de enunciados, como la equivalencia ldégica y la
deduccidn légica, con el t'in de explicar la aplicacioén de algun metode
no-efective de decisiédn, por ejemplo el método de la Deduceién

Natural, para demostrar la valldez de razonamientos.
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