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Unas palabras sobre Logica
Matematica y Conjuntos

Es importante que los profesores y estudiantes tengan una idea clara de las
razones que fundamentan la elaboracién de este libro.

Las matematicas tienen un papel muy importante en la curricula de toda
carrera universitaria en la cual se incluye estos dos temas en este libro.

Por lo tanto, es esencial un buen comienzo en el estudio de la Légica
Matematica y la teoria de Conjuntos para contar con bases firmes en los
cursos posteriores.

Honestamente creo que este libro es fundamental en todas las
especialidades cuyos programas de matematicas estan basados en la teoria
Légico — Conjuntista. Por ello es imprescindible un conocimiento cabal de la
Légica Matematica y Conjuntos. La primera, para darle caracteristica de
sistema logico y la segunda como lenguaje de expresion.

El objetivo primordial es estructurar nuestra forma matematica de pensar y
obtener un lenguaje que facilite la expresién de la misma.

El texto consta de dos capitulos: En ella se presenta la légica porque juega
un papel regulador de nuestra actividad mental, abstraccion y el
razonamiento deductivo y, la teoria de Conjuntos para sistematizar nuestra
forma de pensar y para el desarrollo de la capacidad de analisis.

Dada la estructura de los capitulos y el enfoque didactico utilizado, este libro
puede emplearse de manera autodidactica como libro de texto del curso de
Matematica | que se dicta en todas las universidades de nuestro pais. En
cada capitulo se desarrollan los aspectos tedricos; se presentan ejemplos y
problemas resueltos y, una actividad de aprendizaje con ejercicios
propuestos con su solucién para los ejercicios y problemas pares;
esperando que sean de gran utilidad.

Sobre el rigor y la formalidad matematica quiero aclarar que fue mi intencion
revertir las explicaciones de dicha rigurosidad, ya que sabemos que en
nuestra universidad se busca que el alumno se familiarice con la formalidad
matematica. Invito a los profesores a trabajar este aspecto con sus alumnos
con paciencia y moderacion.

Finalmente, quiero dar las gracias a las personas que de alguna u otra
forma han contribuido para que este proyecto se convierta en realidad. En
particular al profesor Gustavo Reyes Carrera y a la Srta. Luzmila Flores
Flores por la digitacién del libro y la cuidadosa verificacion de todos los
ejemplos, solucion de los problemas y la serie de ejercicios; al profesor
Lizandro Reyna Zegarra por sus aportes en temas de Matematica aplicada,
a la profesora Rosa Llanos Vargas por las sugerencias y uso de libros de
matematica relacionadas a Ciencias de la vida y a mi sefiorita hija Liliana
Elizabeth Cielo Iglesias por el constante apoyo en las traducciones del
inglés al castellano de literatura matematica relacionada con este libro.

Por ultimo agradezco a mi esposa Melva, por el apoyo que siempre me ha
dado y a mis hijos Liliana y Ornar por su comprension por el tiempo que no
les dedique durante la preparacion de este libro.
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INTRODUCCION

El estudio de las matematicas se realiza a través de areas que llamamos
estructuras o sistemas. Entre otras podemos citar la aritmética, la
geometria, los conjuntos, el algebra, etc.

Todo sistema esta constituido por términos indefinidos, términos definidos,
axiomas o postulados y teoremas o proposiciones.

Los términos no definidos o primitivos son aquellos conceptos intuitivos o
elementales tales como: punto, linea, etc.

Los términos definidos o simplemente definiciones son conceptos que
requieren de una conceptualizacion formal para aclararlas, como por
ejemplo: cardinalidad, conjunto finito, etc.

El axioma o postulado es cualquier hecho o dato aceptado como
verdadero bajo el sistema matematico en consideracién. Por ejemplo: los
axiomas de la geometria euclidiana.

Por ultimo, los teoremas o proposiciones son nuevos enunciados o
afirmaciones que se deducen de los axiomas, cuyos contenidos se someten
a demostracion.

Estos conceptos son de importancia en cualquier sistema o estructura
deductiva, por ejemplo La légica juega un papel regulador de nuestra
actividad mental, ya que mediante ella podemos determinar cdmo un hecho
puede resultar de otro, apegarse a la validez de un argumento o aceptar
como ciertas nuevas proposiciones.

En esta unidad tematica estableceremos las reglas de La légica
matematica creada por Boole y Rusell, que mediante simbolos establecen
en lenguaje cotidiano las reglas de la l6gica tradicional. Asimismo
familiarizar a los estudiantes con técnicas de orden légico, a fin de
conducirlos a un habil manejo del lenguaje matematico y al empleo de
métodos eficaces de razonamiento.
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EL HOMBRE CREATIVO

“PREMIO AL INVENTOR DEL AJEDREZ”

El Ajedrez es un juego de origen arabe que se da entre dos personas
cada uno de los cuales dispone de 16 piezas movibles que se colocan sobre un
tablero dividido en 64 casillas. Estas piezas son: un rey, una reina, dos alfiles,
dos caballos, dos roques o torres y ocho peones; las de un jugador se distingue
por su color de las del otro, y no se marchan de igual modo las de diferentes
clases. Gana quién da jaque mate al adversario. El jaque es un lance del
Ajedrez en el cual un jugador, mediante el movimiento de una pieza, amenaza
directamente al rey del otro, con obligacion de avisarle. El jaque mate es el
segundo lance que pone término al juego de Ajedrez.

Un rey persa fascinado por el juego de Ajedrez, quiso conocer y premiar
al inventor, con lo que este solicitara.

El matematico oriental contesté: me conformo con un grano de trigo por
la primera casilla de tablero, dos por la segunda, cuatro por la tercera, ocho por
la cuarta, y asi doblando la cantidad hasta la casilla 64 del tablero.

Ordeno el rey a su visir (Ministro) que prepare lo solicitado, quién hizo
los calculos y se dio cuenta que era imposible cumplir la orden. Se necesitaria
la cantidad 2°* granos de trigo:

264 = 18; 446 744, 073 709, 551 616 granos de trigo

Es decir, diez y ocho trillones, cuatrocientos cuarenta y seis mil
setecientos cuarenta y cuatro billones, setenta y tres mil setecientos nuevos
millones, quinientos cincuenta y un mil seiscientos dieciséis granos de trigo. En
cada kilogramo de trigo cabe aproximadamente unos 28 220 granos, por lo que
el resultado seria de unas 653 676 260 585 toneladas; que ocuparia un
depdsito en forma de cubo de algo mas de 115 kildmetros de lado. Para
producir tal cantidad de trigo se necesitaria estar cultivando la tierra (incluido los
mares), durante ocho afios.
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LECCION 1 ]

ENUNCIADO, PROPOSICIONES, SIMBOLOGIA DE LA LOGICA Y
VALORES DE VERDAD.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o o0 b~ W

1. Identificar proposiciones.

2. Distinguir entre proposiciones simples y proposiciones

compuestas.
. Decidir el valor de verdad de proposiciones.
. Determinar el conjunto solucién de proposiciones.
. Reconocer los simbolos de la légica en proposiciones.

. Escribir simbdélicamente y expresar literalmente las
proposiciones.

1.1 Enunciado

Denominaremos enunciado a toda frase u oracion.

Ejemplos:

NN~

La bandera Peruana es roja y blanca.

7 es numero primo.

La matematica es util en la resolucion de problemas.
¢ Qué hora es?

x+5=9

Fuera de aqui.

2x+5<3

La UNS fue fundada en Lima.

04
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1.2 Las proposiciones

Una proposicion légica es un enunciado declarativo que puede
considerarse como falso o verdadero, pero no ambos a la vez.

Ejemplos:

El Peru es un pais sudamericano.

El numero 10 es divisible por 2.

Todos los herbivoros son invertebrados

5+3=4

El poeta César Vallejo nacion en el Peru.

La fiebre generalmente es causada por una infeccion interna.
Liliana es profesora.

El trapecio no es paralelogramo.

© N OrWN =

1.2.1. Caracteristicas de las proposiciones.

Una proposicién, no es cualquier enunciado, sino aquel al cual se le
puede asignar un valor de verdad: V 6 F. En ese sentido hay que
tener presente las siguientes caracteristicas de las proposiciones:

a) Enunciativas: Son aquellas proposiciones que atribuyen o
rechazan algo del sujeto.

Ejemplos:

1. Omar es médico.
2. El automovil es azul

b) Determinantes: Proposicién que refiere a la caracteristica del
objeto.

Ejemplos:

1. Liliana es estudiosa.
2. Elagua es incolora

05

c)

d)

Es una relaciéon de términos: Por definicion, un término es una
palabra o grupo de palabras (0 un simbolo) que usamos para
referirnos a uno o varios objetos. Cuando el término se refiere a un
solo individuo, se le llama singular; cuando se aplica a todos los
individuos de una clase, se llama general.

Ejemplos:

1. Singulares: Vallejo, Mariategui, 8, el sol, etc.
2. Generales: ciudad, hombre, nUmero entero, satélite, etc.

Es verdadera o falsa: Hay proposiciones de lo que en este
momento no podemos saber si son verdaderos o falsos pero son
potencialmente verificables o falsables.

Ejemplos:

1. Existen seres vivos en la estrella de Alfa Centauri. De este
enunciado no podemos decir que sea verdadero o falso en este
momento ya que primero habria que comprobar si hay o no hay
vida en esta estrella a afios luz de distancia de nuestro planeta.
Sin embargo es posible comprobarlo una vez que poseamos los
medios adecuados.

En este sentido dicho enunciado es potencialmente contrastable
y por tanto es una proposicion.
2. Ayer fue miércoles.

Observaciones:

No son proposiciones:
= Las preguntas.
= Las creencias, mitos o leyendas.
= Las metaforas o refranes.
= Las supersticiones.
= Los hechos de la literatura o personajes ficticios.
= Hechos discutibles; la moral, los valores, la belleza, etc.
= |Los mandatos.
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= Las interjecciones.
= Los deseos.
» Las dudas.

ii. Son proposiciones légicas:
= Las férmulas cientificas ya demostradas.
*» Enunciados cerrados o definidos.
= Las oraciones: informativas, descriptivas, explicativas
(causa — efecto)

1.2.2. Clasificaciéon de proposiciones.

Las proposiciones se clasifican en simples o atdomicas, abiertas y
compuestas o moleculares.

a) Proposiciones simples: Llamadas también atémicas o
elementales, son enunciados que tiene un solo sujeto y un solo
predicado. No posee conectivo légico.

Ejemplos:

Los angulos suplementarios miden 180°.

Soy peruano.

Tengo 20 afios.

Melva tiene anemia.

Chimbote es un puerto.

9+7=16

2<8

La Enterocolitis es una enfermedad intestinal.

©ONOORELON =

b) Proposiciones abiertas: Son aquellas en donde interviene una
variable y no es posible determinar inmediatamente si es falsa o
verdadera. En su lugar debemos determinar un Conjunto Solucién
(CS) con aquellos elementos que sustituyendo en la variable hagan
verdadero el enunciado de la proposicion.

Ejemplos:

1. xesun numero par, X €N CS={2,4,6,8,10,12, ...}
2. y-3=5 CS={8}

3. x es un numero primo, x < 10 CS={2,3,57}

4. z es multiplo de 3 CS={3,6,9,12, ..}

5. x2=-16,Xx€EN CS=0

6. Los divisores de 29 CcsS={1, 29}

7. x+y=15 CS:x=8,y=7

8. x+y+z=12 CS:x=2,y=6,z=4

Obsérvese que las proposiciones abiertas son de la mas gran
importancia en la matematica, pues casi la totalidad de enunciados
matematicos (problemas) involucran una o mas variables.

c) Proposiciones compuestas: Llamadas también moleculares o
coligativas, son aquellas que estan enlazadas por dos o mas
proposiciones simples.

Ejemplos:

Liliana es profesora y Omar es médico.

Si estudio ahora entonces aprobaré manana.

Dos es par y menor de veinte.

El oxigeno es gaseoso o liquido.

No es el caso que aquél senor sea mi padre.

Si un numero es par entonces es multiplo de 4.

La Enterocolitis es una enfermedad intestinal si, y solo si es una
inflamacién al colon.

8. Aplicamos una politica econdmica neoliberal ortodoxa o
aplicamos una politica econdmica mixta.

Nooabkowh=
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1.3 Simbologia de la l6gica y valores de verdad Los simbolos que unen las proposiciones simples se denominan
o conectivos légicos y sus nombres y simbolos correspondientes son:
Dada las proposiciones: L
CONJUNCION. ...t Y A
“El angulo que describe una circunferencia mide 360°” . .,
. ) o disyuncion..........cooooiiiiiiiii o T \%
X €S un numero primo
“3 es divisor de 21” condicional................... ] entonces .................. -
Se pueden simbolizar con una letra: bicondicional.................... STV To] (o I <] P o

p = El angulo que describe una circunferencia mide 360° L _
Cuando tratamos una proposicion compuesta, los posibles valores de

g = X €s un numero primo verdad de dos proposiciones seran:

r =3 es divisor de 21

y no es necesario leer todo el contenido. Basta con hacer referencia a
la letra p 6 q para saber que nos estamos refiriendo a una proposicion.
Al analizar los valores de verdad de una proposicién simple, podemos
observar que puede ser verdadera o falsa.

mTT<<|T
M<TL Q

Para el caso de las proposiciones compuestas, se puede expresar:
Los posibles valores de verdad para tres proposiciones son:

“Ceno y veo television” ‘byq
“Tomo el colectivo o la combi” sot’ p
“Si tengo dinero, entonces compro un libro” “Si r entonces t”

“Estudio si y sélo si, tengo deseos de superacién” “m si, y solo si, n”

Simbolizando las proposiciones compuestas:

T <<
MmTn<<TTnN<<|Q
<< <1< S

s ‘pyq pAq
o ‘sot’ svt
e ‘sirentonces t’ r-t En general podemos decir que el nimero de combinaciones de valores de

e “msi, ysolosi,n” men verdad seran 2", en donde n es el numero de proposiciones.
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1.4 Ejercicios resueltos

11

A. En los siguientes enunciados decir cuales son proposiciones y

cuales no.

Buenas noches

jQué tal!

¢, Cémo estas?

Xx+y=3

9+4=8

Estudia mucho

X—y>4

Ollanta Humala es menos anti-imperialista
9. La ballena es un cetaceo

10. Cleopatra fue una mujer muy bella
11. jFuera de aqui!

12. 2 es un numero par

13. El habito no hace al monje

NN~

Solucion:

1. No es proposicién

2. No es proposicion

3. No es proposicion

4. Es un enunciado abierto y que al sustituirlo por valores concretos

como x = 1, y = 2 dan origen a una proposicion abierta

Es proposicion

6. No es proposicion

7. Es un enunciado abierto y que al sustituirlo por valores concretos
como x = 8, y = 2 dan origen a una proposicion abierta

8. Es proposiciéon

9. Es proposicion

10. Es proposicién

o

11. No es proposicion
12. Es proposicion
13. No es proposicion

. En las siguientes proposiciones simples, ¢ cuales son verdaderos y

cuales son falsos?

Los perros son mamiferos

Chimbote es la capital del departamento de Ancash

El hombre es viviparo

5 es par

35 es multiplo de 7

4+0=4

Los alumnos son parte del mobiliario

17 es un ndmero primo

9. La tierra es el Unico satélite natural

10. Los gatos son roedores

11. Las suma de los angulos internos de todo triangulo es 180°

12. El foco fue inventado por Tomas Alva Edinson

13. El padre de la l6gica es Aristoteles

14. El teorema de Pitagoras afirma que la hipotenusa al cuadrado es
igual a la suma de los catetos al cuadrado respectivamente

15. Un nimero es multiplo de tres si la suma de sus cifras es nueve
o multiplo de 9

16. El padre de la medicina es Hipocrates

17. La ley de cosenos y la ley de senos se cumple para todo
triangulo rectangulo

18. El mundo es ancho y ajeno fue escrito por Ciro Alegria

19. El poema del mio Cid fue escrito por Lope de Vega

20. El 12 de octubre de 1532 fue el descubrimiento de América

21. Lima fue fundada el 15 de junio de 1721

22. Maria Parado de Bellido fue esposa de Manco Inca

23. El ultimo Virrey fue La Cerna

©ONOO RN =
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24. El vals “La flor de la canela” fue escrito por Felipe

25. La guerra del Pacifico fue entre Peru y Ecuador

26. Blasco Nufiez de Vela fue quién descubrié el océano Atlantico

27. En nuestro planeta tierra existen 6 continentes

28. Julio C. Tello descubrié6 las ruinas de Macchu Picchu

29. La teoria que sostiene que el hombre proviene de Oceania fue
sustentada por Max Hule

30. La Universidad Nacional del Santa pertenece a Huaraz

Solucioén:

1. Verdadero 11. Verdadero 21. Falso

2. Falso 12. Verdadero 22. Falso

3. Verdadero 13. Verdadero 23. Verdadero
4. Falso 14. Verdadero 24. Falso

5. Verdadero 15. Falso 25. Falso

6. Verdadero 16. Verdadero 26. Falso

7. Falso 17. Falso 27. Verdadero
8. Verdadero 18. Verdadero 28. Falso

9. Falso 19. Falso 29. Verdadero
10. Falso 20. Falso 30. Falso

. Da el conjunto solucion de las siguientes proposiciones. El conjunto

universal son los numeros Naturales N.
1. x<4

2. 2x—-10=0

3. x es multiplo de 3

4. x>=-16

5. x3= -27

6. 2<x<5

7. x-4<1

8. Vx=2

9. Los numero impares menores que 12
10. x es primo

Solucion:
1. CS={1,2,3}

2. CS={5}

3. CS={3,6,9,12, ..}
4. CS=0

5. CS ={-3}

6. CS={3,4}

7. CS={1,2,3,4}

8. CS ={4}

9. CS={1,3,5,7,9, 11}
10.CS ={2,3,5,7,...}

. Simbolice las siguientes proposiciones:

1. La leche es agradable a menos que se le agregue azucar

2. Qué un cuadrilatero tenga cuatro lados iguales es una condicién
suficiente para que sea un cuadrilatero

3. Qué dos lados de un tridngulo sean congruentes, es una
condicion necesaria y suficiente para que un triangulo sea
isésceles

4. No es cierto que, la Enterocolitis sea enfermedad intestinal e
inflamacién al colon

5. Enterocolitis es una enfermedad intestinal o no es inflamacion al
colon

6. Sila Enterocolitis no es una enfermedad intestinal entonces no
es una inflamacioén al colon

Solucioén:
1. Se puede expresar como: “Si no afiadimos azucar, entonces la

leche es agradable”: simbdlicamente se representa: ~p - q
2. p=4q
3. peq
4. ~pAQ

14
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5. pv~q

6.

~p-~q

E. Dada las proposiciones:

p: La fiebre es riesgosa

g: La fiebre generalmente es causada por una infeccion interna

r. Programar nuestras actividades de trabajo no es importante

S: Programar nuestras actividades de trabajo es positivo

Escribir literalmente:

© o~ w0 D~

p-q
sat
~p-~q
~pV~q
SA~F
~SA~T

Solucion:

1.

2.

La fiebre es riesgosa puesto que es causada por una infeccion
interna

Programar nuestras actividades de trabajo es positivo pero no
importante

No es cierto que la fiebre sea riesgosa ya que no es causada por
una infeccién interna

La fiebre no es riesgosa o no es causada por una infeccion
interna

Programar actividades de trabajo es positivo e importante

No es cierto que no programar actividades de trabajo sea positivo
cada vez que es importante

1.5 Actividad de Aprendizaje

A.

Identificacion de proposiciones:
Senale cual de los siguientes enunciados son proposiciones:
Omar es bueno

iFuego!

El principe de Gales

Juan Pablo

Son las 8 pm

Melva es bonita

Es un estudiante

Cierra la puerta

9. Elrio que cruza el Santa

10. La olimpiada de Beijing

11. El cubo de tres

12.2x +y > 16

13. El solitario de Sayan

14. “Gato” es un animal

15. El manco de Lepanto

16. Dos mas cinco es igual a siete
17. Liliana, ¢en qué curso te has matriculado?
18. Prohibido hacer bulla

19. X% < 4y

20. todas las gallinas son aves

NN~

Distincién entre proposiciones simples y proposiciones
compuestas:

Sefale cual de los siguientes enunciados son proposiciones simples
y cuales compuestas o moleculares:

1. Ayer fue viernes por lo tanto hoy es sabado

2. 16 es un numero par

16
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Omar y Liliana son hermanos

Melva estuvo ayer en casa

Aurora es mayor que Adela o Adela es mayor que Maria
Aceptaré el trabajo unicamente si me pagan lo que pedi

No es tarde

Me han dicho que David Ricardo no escribié El Capital

Hernando de Soto es autor de El misterio de capital y de sendero
0. El valor se mide por la cantidad de trabajo acumulado y la
cantidad de trabajo acumulado se mide a través de la cantidad
del esfuerzo realizado entre el tiempo transcurrido

20PN O AW

. Decision del valor de verdad de las proposiciones:

Indica el valor de verdad de las siguientes proposiciones:
5#3+2

No es cierto que 3 es mayor que 12

Un triangulo tiene 4 lados

No todo numero natural es par

Algunos pares son primos

Ningun par es multiplo de 3

9 es un numero primo

El cuadrado de un numero natural es mayor que el niumero
natural

9. 7 divide a 23

10. El trapecio no es un paralelogramo

NGO WM~

. Determinacién del conjunto solucion de las proposiciones:

Dar el conjunto solucion de las siguientes proposiciones,
xe{1,2,3,...,20}:

1. 10<x<15

x<4 6 x>16

Los multiplos de 7 que sean pares

X = 14 e impar

Los numeros que sean cuadrados o cubos

Los numeros compuestos

ook wnN

7. Los pares menores que 20

8. xnoesmultiplode3yx<5

9. Los numeros que son multiplos de 3
10. Los numeros divisibles entre 2

E. Reconocimiento de los signos del lenguaje de la légica.
Simboliza y determina el valor de verdad:
1. La hierba es verde pero el cielo es azul
2. La matematica es bonita o no soy un buen estudiante
3. Los sueldos no son elevados y los precios son altos
4. Es cierto que la Enterocolitis sea una enfermedad intestinal
entonces es una inflamacién al colon

1.6 Clave de Respuestas

A. Identificacion de proposiciones:

4. Enunciado
10. Enunciado
16. Proposicion

2. Enunciado
8. Enunciado
14. Proposicion
20. Proposicién

6. Proposicion
12. Enunciado abierto
18. Enunciado

B. Distincion entre proposiciones simples y proposiciones
compuestas:

2. Prop. simple 4. Prop. simple
8. Prop. compuesta  10. Prop. compuesta

6. Prop. compuesta

C. Decision del valor de verdad de las proposiciones:

2. Verdadero 4. Verdadero 6. Falso
8. Falso (uno no cumple con esta proposicion) 10. Verdadero

18
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D. Determinacion del conjunto solucién de las proposiciones:

2.{10, 11, 12, 13, 14, 15} 4.{15, 17, 19}

8.{4,6, 8,10, 12, 14, 16, 18} 8 y 10 queda para el estudiante

E. Reconocimiento de los signos del lenguaje de la l6gica.

2.pv~qg() 4. png(F)

LECCION 2 ]

ESTUDIO DE LOS CONECTIVOS LOGICOS: NEGACION DE UNA
PROPOSICION, CONJUNCION DE DOS PROPOSICIONES Y
DISYUNCION DE DOS PROPOSICIONES.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Formalizar correctamente la negacién, la conjuncién y la disyuncion
de proposiciones.

2. Decidir el valor de verdad de proposiciones logicas a través del uso
del negador, el disyuntor y el conjuntor.

3. Aplicar técnicas formales de simbolizacién de proposiciones
simples y compuestas.

2.1 Estudio de los conectivos légicos

“La gran diferencia entre el hombre creativo y el que no lo es, es que en
éste, la l6gica controla su mente y en aquél, la légica se encuentra al
servicio de la mente”

19

2.1.1. Caracteristicas de las proposiciones.

a) Negacion interna: Se caracteriza fundamentalmente por su
caracter débil, sélo afecta a la proposicidon simple mas cercana. Se

usa anteponiendo la frase: “No p”, “nunca p”, “jamas p”.

b) Negaciéon externa: Son de caracter mas fuerte que la negacién
interna, generalmente se encuentra delante de la oracion, es por
ello que su representacion queda indicada explicitamente fuera de
un paréntesis. Se forma intercalando la palabra: “No es cierto que”,

”

“Es mentira que”, “es objetable que”.

“

El simbolo “~” se emplea para indicar la negacion, tanto para la

interna como para la externa, de la proposicion; asi “~ p” significa

la negacion de p.

20



Unidad 1 / Logica matematica Unidad 1 / Logica matematica

Nota 1. Existen otras formas de indicar la negacion de una proposicion Es absurdo que p
por términos sinénimos, como:

21

Es incompatible que p
Es inconcebible que p
No ocurre que p

No es verdad que p

No es el caso que p

No acaece que p

Es inadmisible que p

De ninguna forma se da p
En forma alguna p
Carece de todo sentido p
De ningun modo p

En modo alguno p

Es incorrecto que p

Es incierto que p

Nadie que sea p

Es falso que p
Es refutable que p

Es falaz que p

Nota 2. Recuerda que la negacién afecta unicamente a los términos
que estdan a su derecha. Para ello a la negacién se le denomina
también “conector monadico”

Ejemplos:
i. Dar la negacién de las siguientes proposiciones simples:
1. p: un angulo recto mide 90° (V)
~ p: un angulo recto no mide 90° (F)
2.p:5<13 (V)
~p:5+«13 (F)

Observe que al negar la proposicién, p cambia su valor de verdad.
Asi podemos concluir de una manera general la tabla de valores de verdad
de la negacién de una proposicién simple:

p|~p
V | F
F | v

22
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ii. Dar la negacion de la siguiente proposicion abierta: Obsérvese que el valor de verdad de la ultima proposicién es el mismo que
la proposicion original. Por lo tanto, de acuerdo con el esquema légico de la

p: x es un mailtiplo de 3 negacion, la tabla de valores de verdad de la doble negacion establece:

La solucién de p resulta ser P = {3, 6, 9, 12, 15,...} p ~p ~(~p)
e \Y F \Y
~ p: x no es un multiplo de 3 F v F

La solucion es P*={1,2,4,5,7,8,10,11,13,14,..} 2.1.2. Conjuncion de dos proposiciones.

Observe que cuando se trata de la negacién de una proposicién abierta,
primero buscamos el conjunto solucién. La negacion de la proposicion
correspondera a los elementos que no estan en el conjunto o sea a su

La conjuncion es la proposicion compuesta que resulta de ligar dos

[T 1]

proposiciones simples mediante la palabra “y”. Si las dos proposiciones

complemento son Py g, entonces su conjuncion se escribe simbolicamente p A g.
En un diagrama de Venn — Euler, se representa: Algunas veces se usan algunas palabras que suelen sustituir al
conjuntor “y”, como:
PJ
< Los elementos que no estan en P
p aunque q
p pero q
iii. Doble negacioén: Dar la negacion de la negacion de: p sin embargo q
g: Un rombo es un paralelogramo V) p incluso g
~ @: Un rombo no es un paralelogramo (F) p es compatible con g
La negacién de la negacion resulta ser: p asi como q
~ (~ q): Es falso que un rombo no es un paralelogramo (V) p del mismo modo q

24
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p aun cuando q

p también q

p de la misma forma que q
p al igual que g

Tanto p como g

Siempre ambos p con q
p no obstante q

No sélo p sino también g
p al igual que q

p apesarde g
palavezq

p mas q

p con g las dos a la vez

La regla de la conjuncion p A q, afirma:

i) La connotacion légica implica la idea de satisfacer ambas afirmaciones de
las proposiciones; por lo tanto, la tabla de verdad de la conjuncion sélo es
verdadera si ambas proposiciones son verdaderas.

25

p

q

TTI<<|T

<< 9

ML >

Ejemplos:

Encuentre el valor de verdad:

1. 25 es impar y multiplo de 5.

2. Omar tiene anemia pero no visita el hospital.

La proposicion 1 es verdadera, ya que ambas proposiciones
simples son verdaderas. En la proposicion 2, una es verdadera y la
otra falsa; por lo tanto la conjuncién es falsa.

ii) La conjuncion de dos proposiciones abiertas es verdadera, para ya que
aquellos elementos que hacen que ambas proposiciones sean
verdaderas.

En un diagrama de Venn — Euler, se representa:

P

Q

e

Elementos que cumplen los
requisitos de ambas
proposiciones p A q
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Ejemplos:
Si x € N, da el conjunto solucion de:

1. X<7Ax=4.
CS = {4, 5, 6}; solo los elementos que cumplen con ambas
proposiciones.

2. xes pary menorque 10
CS ={2, 4, 6, 8}; sblo elementos pares que cumplen con ambas
proposiciones.

2.1.2. La Disyuncion de dos proposiciones.

a) Disyuncion Débil o Inclusiva: El “o” légico de la disyuncion
inclusiva es verdadera cuando por lo menos una de las
proposiciones es verdadera, resultando falsa solamente cuando la

dos proposiciones son falsas. Se representa simbdlicamente p v q.

La tabla de valores de verdad sera:

TTI<<| o
<M< 9

<<l <

Ejemplos: Da el valor de verdad para:

1. “7 es primo o par’
Es verdadero ya que 7 es primo y basta para que la disyuncion
sea verdadera.

2. Lafiebre es riesgosa o es causada por una infeccion interna.
Es verdadera ya que cumple con una proposicién, lo cual es
suficiente.

Algunas veces se usan algunas palabras que suelen sustituir al

6“0

disyuntor inclusivo “0”, como:

p amenos que p, q

p salvo que g

p excepto que q

p o también q

p o bien q

p ano ser que q

p oincluso q

Al menos uno de los dos también p o q
p osino q

p alternativamente q

b) Disyuncion Fuerte o Exclusiva: En el lenguaje cotidiano algunas
veces nos referimos a la disyuncion en el sentido excluyente, como
sucede en el “0” del menu del restaurante donde sélo sirven té o
café pero no ambos. Es decir, es verdadera cuando solamente una
de las dos proposiciones es verdadera y no las dos proposiciones,
resultando falsa en otros casos. Su simbolo es “v”.
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La tabla de valores de verdad sera:

TTI<<| o
<< 9

m<<T <

Ejemplos: Da el valor de verdad para:

1. César Vallejo escribio “El Sexto” o escribio “Trilce”.
Es verdadero ya que Vallejo escribid “Trilce”.

2. O el general José de San Martin nacié en Argentina o nacié en
el Peru.
Es verdadera porque José de San Martin nacié en Argentina.

Las siguientes palabras equivalen al disyuntor exclusivo:

O bien p o bien g

p a menos que solamente q
p salvo que unicamente q
p excepto que sélo g

A menos sélo p, q

p o bien necesariamente q
p o exclusivamente q

p no es equivalente a q

p no es idéntico a q

p no es lo mismo que q

c) La disyuncion Inclusiva de dos proposiciones abiertas es
verdadera para aquellos elementos que hacen que al menos uno
de ellos sea verdadera.

En un diagrama de Venn — Euler, se representa:

P Q P Q

Elementos que cumplen cuando menos con una u otra proposicion p vV g

Ejemplos:
Si x € N, da el conjunto solucién de:

1. x>4o0x<2.
CS={1,5,6,7,8,9, 10,...}. Estos elementos cumplen cuando
menos con una de las dos proposiciones.
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2. xes par o mayor que 6
CS={2,4,6,7, 8, 9,...}; cabe preguntarse ¢ porque el 7 es un
elemento de la solucién? Porque es mayor que 6 y con eso
basta. Lo mismo sucede con los demas elementos de la
solucion que cuando menos cumple con una proposicion.

2.1.2 Ejercicios resueltos

31

A. Escribe la negacion de las siguientes proposiciones:

1. Ocho es mayor que cinco.

3=6

Es falso que un triangulo tenga cuatro lados.
Liliana no estudia matematica.

La pizarra es negra.

(3) (6) #18

33 es numero compuesto.

363 no es divisible entre 11

. 81 eselcubode3

10. No es cierto que 9 es un humero primo.

©ooNOhWN

Solucion: Recuerda que hay varias formas de negar las
proposiciones:

1. “Ocho no es mayor que cinco” 6 “8 » 5”

2. “Noesciertoque 3=6"06"“3 +6”

3. “Es falso que un triangulo no tenga cuatro lados” o “Es cierto que
un triangulo tiene cuatro lados”

Liliana estudia matematica.

No es cierto que la pizarra es negra.

(3) (6)=18

33 no es un numero compuesto.

363 es divisible entre 11

. 81 noeselcubode3

10. 9 es un numero primo.

© N OB

B. Hacer la negacion y da el conjunto solucion, x € N

1.
2.
3.
4.
5.

Los numeros mayores que 7.

Los numeros que no son menores que 10.

Los pares menores que 12.

Los numeros que no son multiplos de 3.

No es cierto que x esta comprendido entre 1y 20.

Solucion: Primero obtenemos el conjunto solucién de cada
proposicion:

CS1={8,9,10,11,12,13,...}
CS2={10, 11,12, 13, 14, 15,...}
CS3=1{2,4,6,8,10,...}
CS4={1,2,4,5,7,8,10,...}
CSs={1, 20, 21, 22, 23,...}

Luego la negacion con su solucion sera:

1.

2.

“Los numeros que no son mayores que 7~ corresponde al
complemento cuya solucién es {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}

“Los numeros que no son menores que 10", porque la negacion
de la negacién es su afirmacion. Su solucion es {1, 2, 3, 4, 5, 6,
7,8, 9}

“Los pares que no son menores que 12”. Su solucion {1, 3, 5, 7,
9, 11} que corresponde al complemento.

“Los numeros que son multiplos de 3", porque la negacién de la
negacion es su afirmacion. Su solucién es {3, 6, 9, 12,...}

“x estd comprendido entre 1y 20”. Su solucién {2, 3, 4, 5, ... ,19}
que corresponde al complemento.
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C.

Indica el valor de verdad de las siguientes proposiciones:
1. 2 esdivisor de 9y de 20

2. 19 es primo e impar

3. 15=4 615 es multiplo de 3

4. 16 es compuesto o par

5. 26 no es par o no es impar

Solucion:

1. Sdlo una resulta ser verdadera, por lo tanto, la conjuncién es
falsa.

2. Verdadero: la conjuncién sélo con las dos proposiciones
verdaderas resulta ser verdadera.

3. Verdadera; para la disyuncion basta que se cumpla una
proposicion.

4. Verdadera, ya que se trata de una disyuncién y basta con que
una sea verdadera.

5. La primera proposicién es falsa y la segunda verdadera, por lo
tanto la disyuncion es verdadera.

Dadas las proposiciones:
p: Omar lee

q: Liliana escucha

Escribe en forma literal y simbdlica, cada uno de los siguientes
enunciados:

1. Disyuncién de la primera con la negacion de la segunda.

2. Negacién de la primera en conjuncion con la negacién de la

segunda.

Negacién de la disyuncion de la segunda con la primera.

4. Conjuncion de la primera con la negacién de la disyuncién de la
primera con la segunda.

w

Solucion:

Omar lee o Liliana escucha (p v ~ q)
Omar no lee y Liliana no escucha (~ p A ~ Q)

1

2

3. No es verdad que, Omar lee o Liliana escucha ~ (p v q)
4. Omar lee y no es verdad que, Omar lee o Liliana escucha.

[oA~(pVvQq)

. Sixe{1, 2, 3,...,20}, encuentra el Conjunto Solucion y grafica

usando diagramas de Venn — Euler:
1. x=>46x<16

2. x<4yx=9

3. 2<x<18

4. xes pary divide a 20

5. x esimpar o multiplo de 3

Solucion:

1. Considere: P={4,5,6, ... ,20}
Q={1,2,...,15}

Por tanto:
PuQ={1,2,3,...,20}
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2. Sea:P={1,2,3} 4. Sea:P={2,4,6,8,...,20}
Q={9, 10, 11,...,20} Q={1,2,4,5,10, 20}
Se observa que no existen elementos que cumplan con ambas Por tanto:
proposiciones. PnQ={1,2,4,5,10, 20}

EsdecirPNnQ=0

P Q
P Q

5. Considere: P={1,3,5,7,...,19}

Q={3,6,9, 12, 15, 18}
3. 2<x<18esequivalenteax=>2Ax<18

Por tanto:

Considere: P = {2, 3, 4,...., 20} PUQ={1,3,5,6,79 11,12, 13,15, 17, 18, 19}

Q={1,2 3 4,.,17}

Por tanto:
PNnQ={23,4,.,17} P Q

P Q
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21.3 Actividad de Aprendizaje 4. No es cierto que, Omar vive en Nuevo Chimbote y juegue futbol.

] N o . 5. Omar no vive en Nuevo Chimbote ni juega futbol.
A. Escribe la negacién de las siguientes proposiciones. Dar el

valor de verdad de ellas. D. Dada las proposiciones:

1. El pentagono es un poligono. )

2 El cuadrado no es un circulo p: x es el cuadrado de un numero natural.

3. 660 es divisible entre 11. g: x es multiplo de 4.

4. 84 no es multiplo de 6. U={1,2,3,4,...,20

5. La cardinalidad es una operacion con conjuntos.

6. La nieve es blanca. 1. Haz la negacion de la proposicién p y elabora el conjunto
7. A veces llueve. solucion.

8. Siempre hay continuidad. Haz la disyuncion y el conjunto solucion.

2
3. Haz la conjuncion y el conjunto solucion.

4. Haz la negacién de la disyuncion y elabora el conjunto solucion.
5. Haz la negacion de la conjuncion y elabora el conjunto solucion.

B. Indica el valor de verdad de las siguientes proposiciones:
1. El cuadrado es rombo y rectangulo.
2. El trapecio es poligono o paralelogramo.

3. Larisa es el mejor reflejo de un estado de animo positivo o es E. Considera las proposiciones:
una saludable terapia para prevenir enfermedades.
4. El triangulo no es paralelogramo ni es poliedro. p: Los gatos son agradables.
5. Existen nifios traviesos y no buenos. g: Los perros corren de prisa.
6. El cubo de 5 es 125 ¢ su cuadrado es 36. , :
. . r: Me gustan los conejos.

7. No es cierto que estudiemos y no aprobemos.
8. Los sueldos no son elevados y los precios son altos. Escribir literalmente las siguientes proposiciones:
9. O me pongo a estudiar como un loco o, salgo de paseo.

: . 1. (pAq)vr

C. Considera las dos proposiciones:
2. (pvg)A~Tr

p: Omar vive en Nuevo Chimbote. 3. (~PV~Q)AT
g: Omar juega futbol. 4 ~pA~T
Expresa las siguientes proposiciones en forma simbodlica. 5. ~pv~q

1. Omar vive en Nuevo Chimbote y juega futbol.
2. Omar vive en Nuevo Chimbote o juega futbol.
3. Omar no juega futbol.
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. Dar la solucion de las siguientes proposiciones; donde

x € {1, 2, 3,...,16} y grafica usando Diagramas de Venn — Euler.
1. 8<x<12

x>7yx>10

XxX<66x>11

X>406x>8

x es divisorde 7y 8

9<x<14

X €s un numero primo 6 x es el cuadrado menor que 16.

x es multiplo de 3 6 4.

® N Ok WN

2.1.4 Clave de Respuestas

39

. Escribe la negacién de las siguientes proposiciones. Dar el

valor de verdad de ellas.

2) Es falso que el cuadrado no es circulo 6

el cuadrado es un circulo. (F)
4) 84 es multiplo de 6 (V)
6) No es verdad que la nieve es blanca (F)

8) La cardinalidad no es una operacion con conjuntos. (V)

. Indica el valor de verdad de las siguientes proposiciones:

2. Verdadero 4. VVerdadero 6. Verdadero
8. Verdadero

. Considera las dos proposiciones:

2.pvq 4.~(pAQ)

D. Dada las proposiciones:

2. La soluciénes {1, 4, 8, 9, 12, 16, 20}. Estos elementos cumplen
cuando menos con una de la dos proposiciones.

4. La negacion de la disyuncion es el complemento de la parte (2);
es decir, {2, 3, 5,6, 7, 10, 11, 13, 14, 15, 17, 18, 19}.

E. Considera las proposiciones:

2. Los gatos son agradables y los perros corren de prisa, 0 me
gustan los conejos.

4. No es cierto que, los perros corren de prisa 0 me gustan los
conejos.

F. Dar la solucién de las siguientes proposiciones; donde
x € {1, 2, 3,...,16} y grafica usando Diagramas de Venn — Euler.

2.PNQ={12,13, 14, 15, 16} 4.PUQ={5,6,7,8,9,..16}

P Q P

6 y 8 quedan para el estudiante

“Un hombre sin imaginacion, es como un pdjaro sin alas”
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[ LECCION 3 ]

NEGACION DE LAS PROPOSICIONES COMPUESTAS, LA
CONDICIONAL O IMPLICACION Y LA BICONDICIONAL O DOBLE
IMPLICACION.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Aplicar Leyes de Morgan al analisis y desarrollo de la negacién de
proposiciones.

2. Formalizar proposiciones con condicional directo y con variantes de
condicionales.

3. Formalizar correctamente proposiciones con bicondicionales.

4. Diferenciar, identificar y analizar proposiciones equivalentes.

3.1 Negacion de las Proposiciones Compuestas

3.1.1. Negacion de la conjuncion: Consideremos la conjuncion de
dos proposiciones p A g su negacién sera ~ (p A @). Una
proposicion equivalente a la negacion es ~ p v q.

Su demostracion se realiza mediante la tabla de valores de verdad:

p q ~p | ~q | pAq | ~(PAQ) | ~pV~q
V V F F Y; F F
Y, F F ; F Vv Vv
F V V F F V V
F F \ V F V V

Esta equivalencia se llama Ley de Morgan de la negacién de una
proposicion, que dice: La negacion de la conjuncién de dos proposiciones es
la disyuncion de sus negaciones.

~(prg)=~pVv~q
41

Ejemplos 1: Dar la negacion de la conjuncion y su conjunto solucion:

“x es impar y x es multiplo de 3”.
Sean p: x impar
g: x multiplo de 3
Luego, p A g vienen dado por CS = {3, 9, 15, 21,...}
La negacion es:
“X no es impar 6 x no es multiplo de 3”.

La solucién es el complemento del conjunto solucién CS; es decir
CS'={1,2,4,5,6,7,8,10, 11,12, 13, 14, 16,...}

Ejemplos 2: Usando equivalencia de Morgan, simplifica lo siguiente:

~(~pA~Q)
Simplificando:
~(~PA~Q)=~~pV~~q=pV(q
Ejemplos 3: Simplifica el siguiente enunciado:

“No es verdad que, no hace frio y esta lloviendo”.
Sean p: hace frio

g: esta lloviendo
Simbdlicamente: ~ (~p AQ)=p V ~ q; se lee:

“Hace frio o no esta lloviendo”
Observacioén 1. Recordar que la tabla de valores de verdad de (~ p v ~ Q)

es equivalenteap / g = “no p o no G”. También se le llama el
imcopatibilizador de Sheffer p / q.
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3.1.2. Negacion de la disyuncién: De manera similar la ley de Morgan
resume el resultado para la disyuncién: La negacion de la disyuncién de dos
proposiciones es la conjunciéon de sus negaciones®

~pvag)=~pnr~q
Su demostracion se realiza mediante la tabla de valores de verdad:

p q ~p | ~q | pvq | ~(pvq) | ~pr~q
Vv Y F F Y F F
Vv F F Y v F F
F Y Y F Y F F
F F Y Y F Y Y

Ejemplos 1: Dar la negacion de la disyuncién y su conjunto solucién:

“x es par, 6 multiplo de 5”, x€ {0, 1, 2, 3,...,9}
Sean p: x es par

g: x multiplo de 5
Luego, p Vv q vienen dado por CS ={0, 2, 4, 5, 6, 8}

La negacion es:
“X no es par y no es multiplo de 5”.

La solucién es el complemento del conjunto solucion CS; es decir
CS={1,3,7,9}

Ejemplos 2: Usando equivalencia de Morgan, simplifica lo siguiente:

~(pVv~Qq)
Simplificando:

~(PV~Q)=~pA~~q=~pV(
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Ejemplos 3: Simplifica el siguiente enunciado:

“No es verdad que, ella es rubia o elegante”.
Sean p: ella es rubia

q: ella es elegante
Simbdlicamente: ~ (p v ) =~ p A~ Q; se lee:
“Ella no es rubia ni elegante”

Observacion 2. Recordar que la tabla de valores de verdad de (~ p A ~ Q)

es equivalente a p | g = “ni p o ni @”. También se le llama el inalternador de
Nicod’s dagger p | g.

3.2 La condicional o implicacion

Dadas las proposiciones p y g, se llama proposicion condicional o

implicacion al que resulta de unir p y g por el conectivo
“Si...entonces...”. Es el mas importante de los enunciados ldgicos.

Ejemplos: “Si una figura es un cuadrado, entonces es un paralelogramo”.

Se observa que la primera proposicion se llama antecedente o
hipétesis. La segunda proposicién se llama consecuente o tesis.

El simbolo usado para la condicional es p — Q.

a) Diferentes formas de enunciar una implicacién: Algunas veces
se usan algunas palabras que suelen sustituir al implicador, como:

Si p entonces q
Siempre que p por consiguiente q
Ya que p bien se ve que q

Dado que p por eso g
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En cuanto p por lo tanto q
Porque p por eso g

Como p es evidente g

Con tal que p es obvio que q
Toda vez que p en consecuencia g
p por consiguiente q

Dado que p por lo cual q

En la medida que p de alli g

En virtud de que p entonces q
p implica q

p es innecesario para g

p es condicién suficiente para g
p solo si q

p luego q

p trae como consecuencia a q
De p deviene q

Partiendo de p llegamos a q

De p inferimos, deducimos, coligamos g

Para p es condicion necesaria q
p solo cuando g
Es suficiente p y g necesario

En el caso que p en tal sentido g

qsip

Ejemplos: “Si x = 5 entonces x? = 25”
“x = 5 sdlo si x? = 25”
“Si x = 5 implica que x? = 25"

“x?=25six=5"

b) Analisis del valor de verdad:
Para analizar los valores de verdad de una condicional, supdngase
la siguiente propuesta de un padre a su hijo.

“Si apruebas matematicas entonces te llevo al Cuzco”

Asi me comprometo a que aprobando matematicas tendré que
llevarte al Cuzco.

Si analizamos las posibles combinaciones de los valores de verdad
tendremos:
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Que aprobando Te llevo al Cuzco Se cumple al
matematicas (Verdadero) compromiso
(Verdadero) (Verdadero)

Que aprobando No te llevo al No se cumple el
matematicas Cuzco compromiso
(Verdadero) (Falso) (Falso)

Que no apruebes Te llevo al Cuzco No se viola el
matematicas (Verdadero) compromiso
(Falso) (Verdadero)

Que no apruebes No te llevo al No se viola el
matematicas Cuzco compromiso
(Falso) (Falso) (Verdadero)

Asi, la tabla de valores de verdad para la condicional establece:

p

q

nTTI<<| T

1< < o
<<Tn<| !

El valor de verdad de la condicional o implicacion establece que

cumpliéndose la hipotesis (verdadera) debera cumplirse

conclusion, para que sea verdadera, y falsa en caso contrario.

Las proposiciones implicativas o condicionales son tan importantes

en las matematicas, a continuacion veremos

ejemplos:

congruentes”.

Ejemplos 1: “Si un tridngulo es equilatero, entonces sus tres lados son

Esta implicacién es verdadera porque al cumplirse la

hipétesis, se debe cumplir la conclusién.

los siguientes

Ejemplos 2: “Si+/7 es un nimero real, V7 es un nimero racional”.

Es claro que la proposicion considerada es falsa, pues se
cumple el antecedente, porque es verdad que V7 € R, pero no
se cumple el consecuente porque /7 es un nimero racional.

Ejemplos 3: “Si 69 es primo, 40 es par”.

Es verdadero, sin embargo, el antecedente “69 es primo” es
falso y el consecuente “40 es par” es verdadero.

Ejemplos 4: “Si 3 + 2 entonces 32 = 17".

Es verdadero. Si no se cumple la hipétesis no tiene por qué
cumplirse la conclusién.

c) Andlisis del valor de verdad para proposiciones abiertas.
Una afirmacion escrita en la forma p — @, es una forma de decir
“p es una condicion suficiente para q”, o sea que, lo que indica
la proposicion p es suficiente para que ocurra lo que indica la
afirmacion q.

Veamos los siguientes ejemplos:

Ejemplos 1: “Si una figura geométrica es un cuadrado, entonces es un
paralelogramo”

Usando el diagrama de Venn — Euler:

Figuras
Geométricas

Paralelogramos
Cuadrados

48



Unidad 1 / Logica matematica

Unidad 1 / Logica matematica

49

Observamos que los cuadrados son un subconjunto de los
paralelogramos. Esto demuestra que si una figura geométrica
es un cuadrado, es “suficiente” para que la figura sea un
paralelogramo.

Ejemplos 2: “Si x es multiplo de 4, entonces x es par’

Sean las proposiciones:

p: x es multiplo 4
g: x es par

Donde el conjunto solucion es p de P = {4, 8, 12, 16,...} y
el conjunto solucién de g es Q = {2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16,...}.

La proposicion p — q es verdadero porque estamos afirmando que todo
elemento de P también esta en Q, es decir P c Q.

Ejemplos 3: “Si un niumero es multiplo de 3, entonces es multiplo de 6”

El conjunto solucién de la hipétesis es P = {3, 6, 9, 12, 15,...}

El conjunto solucién de la conclusion es Q = {6, 12, 18, 24,...}

Claramente vemos que la implicacién es falsa ya que 15 es mudltiplo de 3 y
no es multiplo de 6. En general, todos los multiplos impares de 3 no son
multiplos de 6. Ademas podemos decir P ¢ Q.

Observacion 1. Del ejemplo 1 podemos afirmar que una implicacion o
condicional es simplemente una forma especial de decir que un conjunto es
subconjunto de otro. En cambio del ejemplo 2 podemos concluir que una
implicacion es verdadera si el conjunto solucién de la hipdtesis es un
subconjunto del conjunto solucion y es falsa en cualquier otro caso.

Observacion 2. En el ejemplo 3, mostramos que para concluir que la
implicacion sea falsa, basta con encontrar un elemento que satisfaga la
hipétesis y que contradiga lo que se afirma en la implicacion. A éste le
llamamos un contraejemplo.

3.2.1. Variantes de la Implicaciéon o Condicional:

A toda implicacién se le asocian otras tres proposiciones que
juegan un papel importante. Ellos son:

a) Reciproca de la condicional: Es el enunciado que se obtiene al
cambiar el orden de los enunciados de la implicacion pero
manteniendo “si entonces” en los mismos lugares de la proposicién,
es decir, la hipotesis y la conclusién se intercambian para formar la
reciproca.

La implicacion: p — q

Su reciprocaes: g - p

Ejemplo: Dada la implicaciéon: “Si una figura es un cuadrado,
entonces es un paralelogramo” (Verdadero)

Su reciproca es: “Si una figura es un paralelogramo, entonces es
un cuadrado” (Falso)

En el ejemplo, observamos que aun cuando la implicacion sea
verdadera, su reciproca puede no serlo. Es decir; al expresar

p — g, afirmamos que una figura cuadrada es “condicion

suficiente” para que sea un paralelogramo. En la reciproca g - p,

al expresar que la figura que es un paralelogramo es una
“condicidon necesaria” pero no suficiente para ser un cuadrado.
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Esto lo podemos resumir usando el diagrama de Venn — Euler: Su contrarreciproca es:

“Si una figura no es un paralelogramo, entonces no es un cuadrado

Q (Verdadero)

p—q:“p es condicién suficiente parag”
LG - . . . .

g~ p:"qesnecesarioparap” En el ejemplo, se observa que las dos proposiciones son equivalentes si
tenemos dificultades para demostrar la implicacion p — q, tal vez sea mas

facil demostrar su contrarreciproca ~ q — ~ p. Esta resulta ser la prueba de
la contrarreciproca, lo podemos verificar en la siguiente tabla de valores de

verdad:
Por tanto, demostraremos mediante una tabla de valores de verdad p q ~p ~q p-q ~g-o~p
que una implicacién y su reciproca no son equivalentes. \V \V F F \V \V
V F F V F F
La tabla de valores de verdad sera: F vV vV F vV vV
F F V V V V
p q p-q q-p
\% V \% \% . . _—
vV F F vV ¢) Inversa de la condicional: Es la proposicion que resulta de negar
F vV V F la hipétesis y conclusién.
F F \4 V

La condicional: p - q
b) Contrarreciproca de la condicional: Es |la proposicién que resulta

de hacer la reciproca y después negar la nueva hipotesis y
conclusién.

Su inversa o contrariaes: ~q - ~ p

Ejemplo: Dada la implicacion:

La implicacion: p —» g “Si una figura es un cuadrado, entonces es un paralelogramo”. (Verdadero)

Su contrarreciprocaes: ~q - ~ p Su inversa es:

Ejemplo: Dada la implicacion: “Si una figura no es un cuadrado, entonces no es un paralelogramo”. (Falso)

“Si una figura es un cuadrado, entonces es un paralelogramo”
(Verdadero)
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En el ejemplo, se observa que las dos proposiciones no son equivalentes.

A continuacion, demostraremos mediante una tabla de valores de verdad
que una implicacién y su inversa no son equivalentes:

p q ~p ~q p-q ~p-~q
Y Y F F Y Y
v F F v F v
F v v F v F
F F v v v v

Comparando los valores de verdad de la parte (a) y la parte (c), se observa

que la reciproca y la inversa son proposiciones equivalentes.

Observacion: Cuando es un enunciado, se encuentran los términos.
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Solosip, g

Solo cumple cuando p, g
Solamente porque p, q
psiq

p porque g

p dado que g

p yaque g

p siempre que q

p puesto que q

p es condicién necesaria para q

p es suficiente para q

Es necesario p para q

Es insuficiente p para g

p cada vez que q

p esta implicado por q

p con la condicién de que q

Si solamente p cada vez que q
p debido a que q

p depende de q

p sigue de g

Unicamente si p, q

Estos términos son conectivos condicionales, se caracterizan porque
después de cada uno de estos términos el antecedente. A éstas

proposiciones se le aplica el Replicador: p < g, por ejemplo:
“Como Liliana sufrié un accidente es evidente que no vendra”

Sean:
p: Liliana vendra

g: Liliana sufrio un accidente
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Aplicando el Replicador, se escribe:

“Liliana no vendra porque sufrié un accidente”

Simbdlicamente, se tiene: g — p

3.2.2. Proposiciones equivalentes a la Condicional:

55

a) Una proposicién equivalente a la implicacionp - ges ~p v q.
Mediante una tabla de valores de verdad demostraremos su
equivalencia.

~pvg=p-q

p q ~p ~pvg p-q
Vv Y F Vv Y,
Vv F F F F
F Vv Vv Vv Vv
F F V V V

p q ~p pA~q ~(p~q)
v v F F F
v F F Vv Vv
F v v F F
F F v F F

Ejemplo: Aplique el equivalente de la condicional:

“Es falso que; si la tierra forma parte del sistema solar entonces
forma parte de la via lactea”. ~ (p - Qq)

La proposicion equivalente es:

“La tierra forma parte del sistema solar, pero no forma parte de la
vialactea”. (pA~qQ)=~(pP - Q)

3.3 La Bicondicional o Doble Implicacion:

Ejemplo: Escribe simbodlicamente y literalmente, el equivalente a:

“Si crece el nivel de vida, los pobres de empobreceran aun mas”
(p—-q)
La proposicion equivalente es:

“El nivel de vida no crece o los pobres se empobreceran aliin mas”
(~pVvQ)

b) Otra proposicion equivalentees: p A~g =~ (P = Q)

Una proposicién es bicondicional siempre y cuando cada una de las
proposiciones componentes son a la vez suficiente y necesaria una
respecto a la otra. La denotaremos asi:

peq=(pP->q)A(G-p)
Se lee: “p si, y solo si, q”. Esta proposicion expresa:
p — q: Lo suficiente es p y lo necesario es @, a la vez.

y
g — p: Lo suficiente es g y lo necesario p.
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Algunas veces se usan algunas palabras que suelen sustituir al biimplicador Equivale a:

como:
“Si crece el nivel de vida, los pobres se empobreceran ain mas y si los

p por lo cual y segun lo cual g pobres se empobreceran aun mas, crece el nivel de vida

p cuando y sélo cuando g (b—->q)n(q-p)

a) Las definiciones matematicas son proposiciones bicondicionales es
decir que si el grupo de palabras o frases pueden ser
intercambiadas sin que cambie la veracidad de la afirmacion:

p cada vez que y solo si q

Siysolosip, g

Porque y solamente porque p, g Ejemplo 1. “Un angulo es recto si, y solo si, mide 90°”. (V)

“Un angulo mide 90°, solo si es recto”. (V)
Es suficiente p para que suficientemente g

Es necesario p para que necesariamente g Ejemplo 2. “Un triangulo es equilatero si, y sélo si, sus tres lados

son congruentes”. (V)

es equivalente a . L, i
p q q Si un triangulo es equilatero, entonces sus tres lados

p es lo mismo que q son congruentes”. (V)

p es idénticoaq Ejemplo3.0<x<3  si,ysolosi,0<x2<9". (F)

p implica y esta implicado por g ‘0<x* <9, sélosi0 < x < 3. (F)
Ejemplo: Escribe literalmente, el equivalente a: Ejemplo 4. “Dos angulos son complementarios, si, y sélo si, la
“El nivel de vida crece si, y sélo si, los pobres se empobreceran atin mas” suma de ambos es 90 (V)

“Si dos angulos son complementarios, entonces la

B d
(b= Qq) suma de ambos es 90°”. (V)

Esto significa que es necesario y suficiente que si el nivel de vida crece, los
pobres empobreceran aun mas.
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El principio l6égico de la bicondicional afirma que es verdadero si ambas
proposiciones son verdaderas o son falsas, en otros casos es falso. Esto
gueda expresado en la siguiente tabla de valores de verdad:

3.4 Ejercicios Resueltos

p q p-q g-p | (P-qr(G-p)=(peq)
Vv v v Vv Vv
Vv F F Vv F
F v v F F
F F v Y v

b) En el caso de proposiciones abiertas, si la implicacion p - g es

verdadera entonces P es un subconjunto de Q; ahora bien, si la
reciproca es también verdadera, entonces Q es un subconjunto de
P, es decir:

PcQAQcP=P=Q

A estas proposiciones las llamamos equivalentes y son verdaderas
so6lo en el caso que el conjunto solucion de la hipétesis y conclusion

sean el mismo.
Ejemplo: Sis {1, 2, 3,..., 20}, encuentre el conjunto solucién de:

“Un namero es par si, y soélo si, es multiplo de dos”

Sean: p:xespar,P={2,4,6,8, 10,12, 14,...}

g: x es multiplo de dos, Q ={2, 4, 6, 8, 10, 12, 14,...}

Usando diagramas de Venn — Euler, se observa que:
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P=Q

Por lo tanto, P=Q

A. Niega las siguientes proposiciones:

1.

9 es impar o multiplo de 3.
Omar tiene anemia o esta fortalecido.

. 4 es el cuadrado de 2 y raiz de 16.

2#3 y 5>4

2
3
4
5. x<7 6 x<3
6.
7
8
9
1

Xx>5 0 xespar

. Xnoesmultiplode3yx<5

5<x<8

. X es un numero compuestoy x < 10
0. El jarabe Mucosolvan es contra la faringitis o contra la tos.

Solucion:

9 es no impar y no es multiplo de 3.
Omar no tiene anemia y no esta fortalecido.

. 4 no es el cuadrado de 2 6 no es la raiz de 16.

2=3 0 5*4

1
2
3
4.
5. x<7 y x>3
6.
7
8
9.
1

X<5 y Xxnhoespar

. xesmiultiplode36x>5
. X*»5 0 x<«8

X No es un numero compuesto 6 x = 10

0. El jarabe Mucosolvan no es contra la faringitis y no contra la tos.

B. Halla la proposicién equivalente a:

1.

2.
3.
4

No es el caso que, hace frio y no congele.

Liliana no termina su tarea y no ira al cine.

No es un buen estudiante, sin embargo destaca en el futbol.
No es verdad que, ella es rubia o elegante.
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Solucioén:
1. Sean: p: hace frio

g: congela

Formalizando: “No es el caso que, py no g’
Simbolizando: ~ (p A ~ Q)

Usando Ley de Morgan: ~(pA~Q) =~pVQq
Su equivalencia se escribe:

“No hace frio o congela”

2. Formalizando las proposiciones:

p: Liliana va al cine

g: Liliana termina su tarea

Simbolizando:

~gA~p=~(qVp)

Su equivalencia se escribe:

“No es cierto que, Liliana termine su tarea o vaya al cine”

3. Consideremos las proposiciones:

p: es un buen estudiante

g: destaca en el futbol

Formalizando:

“No p, sin embargo g”

Simbolizando:
~pAQq=~(pV~Qq),porMorgan

Su equivalencia se escribe:

“No es cierto que, sea un buen estudiante o no destaque en
futbol”

Sean:

p: ella es rubia

g: ella es elegante

Simbolizando:
~(pPVva)=~pAr~q

Su equivalencia se escribe:

“Ella no es rubia ni elegante”

C. Enuncia la siguiente implicaciéon en forma equivalente:
“Si un poligono tiene 5 lados, entonces es un pentagono”

Solucioén: La proposicién se puede escribir en forma equivalente:

“Un poligono tiene 5 lados sélo si es pentagono”
“Un poligono que tenga 5 lados implica que sea pentagono”
“Una figura es pentagono si es poligono de 5 lados”

“Un poligono de 5 lados es condicion suficiente para ser un
pentagono”
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D. Da el valor de verdad para las siguientes implicaciones:

1.

®NOOGOR WD

Si4 > 3, entonces 4 <5

Si 5 es par, entonces 5 es divisor de 40.

Si 40 es multiplo de 5, entonces 40 es divisible entre 3.

Si x < 6, entonces x < 8

Si x es multiplo de 8, entonces x es multiplo de 2.

Si una figura es un rectangulo, entonces es un cuadrado.

Si una figura es un triangulo, entonces es un paralelogramo.
Si 19 no es primo, 40 no es par.

Solucion: De acuerdo con la tabla de valores de verdad de la
implicacion, las respuestas son:

1.
2.

No ok

8.

Verdadero, ya que ambas proposiciones son verdaderas.
Verdadero, porque de una hipotesis falsa se puede concluir
cualquier proposicion.

Falsa: de una proposicion verdadera en la hipétesis no puede
seguir una falsa.

Verdadera: porque P={1,2,3,4,5cQ={1,2,3,4,5,6, 7}
Verdadera: porque P = {8, 16, 24,...} cQ ={2,4,6, 8, 10,...}
Falsa: Los rectangulos no es subconjunto de los cuadrados.
Falsa: El conjunto de los triangulo es disjunto de los
paralelogramos.

Verdadera, ya que ambas proposiciones son falsas.

E. Da un contraejemplo que muestre la falsedad de las siguientes
implicaciones:

1.

2. Sixes multiplo de 3, entonces x es impar.

3. Sixes divisor de 12, entonces x es multiplo de 2.

4. Six es cuadrado de un numero, entonces es par.

Solucioén:

1. x =2 sirve como contraejemplo, ya que 2 es el Unico primo par.
2. X =6 sirve como contraejemplo, ya que a pesar de ser multiplo

Si x es primo, entonces x es impar.

de 3 no es impar.

3. x = 3 sirve como contraejemplo, porque 3 es divisor de 12 pero
no es multiplo de 2.

4. x =9 sirve como contraejemplo, porque muestra que es cuadrado
pero no es par.

F. Usando el Diagrama de Venn — Euler, da el valor de verdad de la
siguiente implicacion:
“Si una figura es un rectangulo, entonces es un rombo”

Solucién: Usando el diagrama de Venn — Euler:

Figuras Geométricas

Rectangulos Rombos

En el diagrama vemos que le conjunto de rectangulos no es
subconjunto de los rombos.

Por lo tanto, la proposicién es falsa, ya que una figura al ser
rectangulo no es “condicion suficiente” para que sea un rombo.
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G. Escribe la reciproca y su valor de verdad de las siguientes
implicaciones:
1. Silos transportes aumentan, subiran los precios de pasaje.
2. Six es multiplo de 8, entonces es multiplo de 4.
3. Si7 > 3, entonces 3 < 8.

Solucioén:
1. La implicacion es verdadera. Su reciproca es:
“Si subiran los precios del pasaje, entonces los transportes
aumentaran” (Falso)
2. Laimplicacion es verdadera. Su reciproca es:
“Si x es multiplo de 4, entonces x es multiplo de 8"  (Falso)
3. Laimplicacion es verdadera. Su reciproca es:
“Si 3 < 8, entonces 7 > 3” (Verdadero)

H. Escribe la contrarreciproca y su valor de verdad de las siguientes
implicaciones:
1. Six < 4, entonces x es natural.
2. Si Melva come, entonces tiene hambre.
3. Estudio mucho luego aprobaré mi curso.

Solucién:
1. La implicacién es verdadera. Su contrarreciproca es:

“X no es natural, entonces x > 4” (Falso)
2. Laimplicacion es verdadera. Su contrarreciproca es:

“Si Melva no come, no tiene hambre” (Falso)
3. Laimplicacion es verdadera. Su contrarreciproca es:

“No aprobaré mi curso si no estudio mucho” (Verdadero)

. Escribe la inversa y un valor de verdad de las siguientes
implicaciones:
1. Six es divisible entre 3, entonces x es multiplo de 3.
2. 8<9sblosi6=9.
3. Siuna figura es un rombo, entonces es un paralelogramo.

Solucioén:
1. La implicacién es verdadera. La inversa es:
“Si x no es multiplo de 3, entonces x no es divisible entre 3”
(Falso)
2. Laimplicacion es falsa. La inversa es:
“Si 8 = 9 entonces 6 # 9” (Verdadero)
3. Laimplicacion es verdadera. La inversa es:
“Si una figura no es un rombo, entonces no es un paralelogramo’
(Falso)

J. Aplica el Replicador en las siguientes proposiciones.

1. El descontento de los trabajadores se debe a que hubo una mala
administracion de los recursos.

2. El paciente fallecio debido a que no recibi6 la atencion necesaria.

3. El matrimonio fracaso ya que hubo infidelidad.
Solucioén:
1. Sean: p: El descontento de los trabajadores

g: Hubo una mala administracion de los recursos

Si denotamos la proposicion como “p — q” seria errébneo ya que

el descontento de los trabajadores no fue la causa de la mala
administracion de los recursos humanos, sino que; “la mala
administracion de los recursos humanos ha sido la causa del
descontento de los trabajadores”. Por ello la simbolizacion

correcta es “q - p”.

2. Sean: p: El paciente fallecio
g: Recibio la atencion necesaria.

~ @: No recibio la atenciéon necesaria.
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Aplicando el Replicador, se escribe:
“Porque no recibio la atenciéon necesaria por eso el paciente
fallecié”

Simbdlicamente, se tiene: ~q - p

Sean:  p: El matrimonio fracaso.
g: Hubo infidelidad.

Aplicando el Replicador, se escribe:
“Como hubo infidelidad es evidente que el matrimonio fracaso”

Simbdlicamente, se tiene: g — p

K. Indica cuales proposiciones son equivalentes.

1.
2.
3.

B

®

10.

Un namero es multiplo de 6 si, y sélo si, es par y multiplo de 3.
a’=4si,ysélosia=2va=-2

Dos conjuntos son disjuntos si y sélo si, su interseccion es el
conjunto vacio.

0<x<3si,ysdlosi,0<x*<9

Dos conjuntos son equivalentes si, y solo si, tienen la misma
cardinalidad.

Un cuadrilatero es un cuadrado si, y solo si, todos sus lados son
iguales.

Un triangulo es equilatero si, y soélo si, es isdsceles.
x2<4si,ysolosi,-2<x<2

El gobierno peruano es elegido por el pueblo si, y solo si, es
democratico.

La matematica es bonita, si y sélo si, soy un buen estudiante o
tengo buenos libros.

Solucion:
1. Sean: P={6,12, 18,...}
Q={2,4,6,8,.1n{3,6,9,12,...} = {6, 12, 18,...}

Por tanto, P = Q (Son equivalentes)

2. Sean: p:at=4
g-a=2va=-2

Usando: (p —» g)A (g~ p)=(p < q)
V. A V=V

Por tanto las proposiciones son equivalentes.

3. Sean:
i) p — g es verdadero, diremos que: “Dos conjuntos son
disjuntos es condicion suficiente para ser conjunto vacio”.
ii) g — p es verdadero, diremos que: “Dos conjuntos son
disjuntos es condicion necesaria para ser conjunto vacio”.

Por tanto, p < g es verdadero; es decir: p = q

4. Sean:

p — g es verdadero

g — p esfalso

Por tanto, p < g es falso; es decir, las proposiciones no son
equivalentes.

5. Equivalentes.
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9.

Equivalentes.
No son equivalentes.
Equivalentes.

Equivalentes.

10. Equivalentes.

3.5 Actividad de Aprendizaje

69

. Dada las siguientes proposiciones:

p: 36 es multiplo de 7
g: la raiz de 50 es 25

1. Haz la negacién de la conjuncién y elabora el conjunto solucion.
2. Haz la negacién de la disyuncién y elabora el conjunto solucion.
3. Haz la implicacion y elabora el conjunto solucion.
4. Haz la doble implicacion y elabora el conjunto solucién.

. Dados:

p: Proposicion verdadera.
g: Proposicion falsa.

m: Proposicién verdadera.

Encuentra el valor de verdad de las proposiciones siguientes:

1.

pAmM

2. pvqg
3.
4

~pA~q
~(PVva)

5. p-g
6. m-gq

7. pegq

8. ImAQq)Vvp

9. (pAQ)e (MVp)
10.~p<—>~q

. Dadas las proposiciones:

p: Laura es estudiosa

g: aprende con facilidad

Formula la traduccion verbal de:
1. ~pA~Qq

2. ~(pAQ)

3. ~(pv~Q)
4. ~(~pAQ)
5. ~(~pAr~Qq)
6. peg

7. ~p-q

8. ~(~pvag)rp

. Halla el equivalente de la negacion de:

Si llueve entonces no podré manejar el auto.

Si estudio, podré ir a la UNS o al instituto tecnoldgico.

Tener hambre equivale a querer comer.

2+3=5 6 2>3

Si crece el nivel de vida, los pobres se empobreceran ain mas.

a kLN~
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E. Determina el valor de verdad de los siguientes enunciados: 3.
Si 3 +4 =7 entonces x # X

2>3 6 3<2,luego3>1

Six=x 0 8#5noesverdadque2+4=6y3=4

7 =4x2si,ysolosi6+ 6, pero 4 = 22

No es verdad que,3>2065< 7,entonces6=3x2y7=3+4

~(2+5=6)< (3+5=10) Profesores Universitarios
6=22+2 0 7=3+4, implicaque4=22pero6=6°+5
(6+4=10)-[(6=10-4)A (4=10-6)]

Personas que juegan futbol

NGO RrWN >

F. Realiza una implicacion de acuerdo con el Diagrama de Venn — Euler
gue sea verdadera:

1.

Multiplos de 5
Profesionales de la Salud

Multiplos de 10

Enfermeros Médicos

G. Halla la reciproca, inversa y contrarreciproca de:
2. 1. Si Melva llega, entonces estudiamos.

— 2. 3<T7entonces-3>-7
Facultad de Ciencias de la Salud 1
3. 8=2® 6 5=3+2implicaque 1=6° pero = = 3
4. Omar va al estadio sdlo si hay un buen partido.
Estudiantes Estudiantes 5. Melva piensa por lo tanto existe.
de de 6. Si Liliana come, entonces tiene hambre.
Obstetricia Odontologia H. Halla la:

1. Inversa de la contraria de la reciproca de la inversa de:
x>y —-> a=b v b>a

2. Contrarreciproca de la reciproca de la inversa de la
contrarreciprocade: “8>1 - x>V
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3. Reciproca de la inversa de la contrarreciproca de la contraria de:
“Liliana tiene un libro o un cuaderno, entonces lee”.

4. Inversa de la reciproca de la contrarreciproca de:
“Omar juega entonces esta sano”.

Da un contraejemplo que muestre la falsedad de las siguientes
implicaciones:

1. Six es multiplo de 3, entonces x es impar.

2. Sixes el cuadrado de un numero, entonces es par.

3. Six es primo, entonces x es impar.

. Aplica el Replicador en las siguientes proposiciones:

1. Los calamares son moluscos solo si los caracoles también lo
son.

2. Si Melva baila y Liliana canta, entonces Omar juega.

3. La casa se desplomé a causa de que sus cimientos eran
endebles.

. Dadas las proposiciones:

p: x es divisible entre 6
g: x es divisible entre 2y 3
Indica la bicondicional y haz un Diagrama de Venn — Euler.

Indica cuales de las siguientes proposiciones son equivalentes:

1. x? par si, y solo si, x es par.

2. Los precios son altos si, y s6lo si, los sueldos son elevados.

3. Sean ay b numeros reales; ab=0si,ysélosi,a=06b=0.

4. Paratodos los enterosbyc, x?+bx+c=0 tienes raices
enteras si, y sélo si, b?> — 4ac es el cuadrado de un entero.

5. En todo triangulo isdsceles las bisectrices de los angulos de la
base son de igual longitud, y reciprocamente.

6. Gustavo construira su casa si, y soélo si, obtiene un préstamo en
el Banco de la Nacion.

3.6 Clave de Respuestas

. Dada las siguientes proposiciones:

2) ~(pvq)=~pA~q
Se lee: “36 no es multiplo de 7 y la raiz de 50 no es 25”
El conjunto solucionde ~p A~qes: {1,2,3,4,5,6,8,...}
4) peqg=(pP->q)A(G-p)
Se lee: “36 es multiplo de 7 si, y sélo si, la raiz de 50 es 25”
El conjunto solucién de p < g es el vacio.

. Dados:

Siv(p)=V,v(q)=Fyv(m)=V

2) Verdadera.
4) Falsa.
6) Falsa
8) Verdadera.
10) Falsa.

. Dadas las proposiciones:

2) No es verdad que, Laura es estudiosa y aprende con facilidad.
4) ~(~pAQ)=pVv~q (PorMorgan).
“Liliana es estudiosa o no aprende con facilidad”
6) “Liliana es estudiosa si, y so6lo si, aprende con facilidad”.
8) Por leyes de la logica, se tiene:
~(~PVQOQAP=(PA~QAP=EPA~G=~(P—Q)
“No es verdad que, si Laura es estudiosa entonces aprende con
facilidad”
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D. Halla el equivalente de la negacion de: 4) (7T=4x2)o (66 A4=2?)

2) Sean: o F AV

F
p: estudio @ @

g: podré ir ala UNS

r: podré ir al instituto tecnoldgico 6) ~(2+5=6)o (3+5=10)
Simbdlicamente: p - (q vV ) ~F - F
Negacion: ~[p = (GVIN]=p A~ (GAT) @ @
“Estudio y no es cierto que, podré ir a la UNS 6 al instituto
tecnolégico”

8) (6+4=10)->[(6=10-4)A(4=10-6)]
4) Sean:
\Y - \Y A \Y
m2+3=5 @ @
\Y
n.2>3

F. Realiza una implicacion de acuerdo con el Diagrama de
Venn - Euler que sea verdadera:

Simbdlicamente: mv n

Negacién: ~(mMmvh=~mMA~n

2+3#5 y 2<3¥ 2) El Diagrama de Venn — Euler muestra que tanto el conjunto de
estudiantes de Obstetricia y estudiantes de Odontologia son
E. Determina el valor de los siguientes enunciados: subconjuntos de la Facultad de Ciencias de la Salud.
2) 2>3 6 3<2)-(@38>1) Se lee: “Los estudiantes de Obstetricia y de Odontologia son

estudiantes de la facultad de Ciencias de la Salud”.
F - V

® MW

F
Esta proposicién es verdadera.
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4) Si analizamos el Diagrama de Venn — Euler, vemos que los
multiplos de 10 son un subconjunto de los multiplos de 5.
Se lee: “Si x es multiplo de 10, entonces x es multiplo de 5”.
Esta proposicién es verdadera.

G. Halla la reciproca, inversa y contrarreciproca de:

2) D 3<7 - -3>-7
R: -3>-7 - 3<7
CR:-3<-7 - 3>7

I: 327 - -3<5-7
4) D: Omar va al estadio sdlo si hay un buen partido.
R: Si hay un buen partido entonces Omar va al estadio.

CR: Si no hay un buen partido entonces Omar no va al estadio.

I: Omar no va al estadio sélo si no hay un buen partido.
6) D: SiLiliana come, entonces tiene hambre.

R: Si Liliana tiene hambre, entonces come.

CR: Si Liliana no tiene hambre, no come.

I: Si Liliana no come, no tiene hambre.

H. Halla la:
2) Sean:
p:8>1
g: x>y
D: p-q
CR: ~gq-~p (D)
I a-p (D)
R p-q (D)
CR: ~g-~p

“B>1)- (x>y).
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J.

4) Sean:
p: Omar juega

g: Omar esta sano

D:  p-gq

CR: ~g-~p (D)
R ~p->~q (D)
. p-gq

“Omar juega, entonces esta sano”.

Da un contraejemplo que muestre la falsedad de las siguientes
implicaciones:

2) x =9 es un contragjemplo porque muestra que es cuadrado pero
no es par.

Aplica el Replicador en las siguientes proposiciones:
2) “Omar juega, ya que Melva baila y Liliana canta”.
Dadas las proposiciones:
Quedan para el estudiante.
Indica cuales de las siguientes proposiciones son equivalentes:

2) Sean:

p: Los sueldos son elevados.

g: Los precios son altos.

Simbolizando: p & g
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Son equivalentes, porque decir que “los precios son altos es
condicion necesaria y suficiente para que los sueldos sean
elevados”.

4) Son equivalentes, porque: “Para todos los enteros b y ¢, una
condicion necesaria y suficiente para que x? + bx + ¢ = 0 tenga
raices enteras es que b? — 4ac sea el cuadrado de un entero”.

6) Son equivalentes, porque para “Gustavo obtener el préstamo del
Banco de la Nacién es condicidon necesaria y suficiente para
construir su casa”.

( LECCION 4 ]

TABLAS DE VERDAD Y SUS APLICACIONES - LEYES LOGICAS.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Construir tablas de verdad de proposiciones compuestas.

2. Aplicar tablas de verdad para demostrar la equivalencia de
proposiciones.

3. Hallar el valor de verdad de proposiciones compuestas usando el
método abreviado.

4. Simplifica proposiciones compuestas usando leyes ldgicas.

4.1 Tablas de Verdad

“Dios te ha dado dos hermosos regalos: tu vida y tu mundo. Lo
demads tienes que gandrtelo, es tu tarea”
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El cuadro de doble entrada es la estructura o armazon basico de una
tabla de verdad, cuya razén es conocer el valor de verdad de una
proposicion compuesta, con base en todas las combinaciones de valor
de verdad que tengan las proposiciones simples que la forman.

Para hacer una tabla de verdad se necesita:

i) Analizar cuantas variables proposicionales existen.

i) Encontrar las combinaciones posibles de valores de verdad. El
numero de valores de verdad es 2" donde n es el numero de
variables proposicionales. Esto nos da el niUmero de filas de la
tabla.

iii) Después de desglosar la proposicion dada ubicar la matriz
secundaria en cada una de sus partes. En las matrices
secundarias se desarrollan los valores de verdad de acuerdo a la
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conectiva respectiva, partiendo de los valores de verdad de las
respectivas variables proposicionales en cada una de sus
posibilidades.

Finalmente en la matriz principal se desarrollan los valores de
verdad resultado de combinar los valores de verdad de las
matrices secundarias respectivas de acuerdo al operador de
mayor jerarquia.

La matriz principal puede arrojar tres tipos distintos de
resultados:

Si todos los valores de verdad son verdaderos, recibe el nombre
de Tautologia.

Si todos los valores de verdad son falsos, recibe el nombre de
Contradiccion.

Si presenta tantos valores de verdad verdaderos como falsos,
recibe el nombre de Contingencia.

En el siguiente ejemplo mostramos la estructura y elaboracion de una

tabla de verdad para dos o mas variables:

Variables p{oposicionales Esquema cie formula
[ . |
P q r (p—-q) v (g Ar)
v v v v \% \Y Cuadro de
V V F V V F doble
V F V F F F
Vi F F F F F entrada
F V V V V V
F V F V V F
F F V V V F
F F F V V F
|
l Y : [ | ) [ : ) )
Valores de Verdad Matriz Matriz Matriz

Secundaria Principal Secundaria

En el caso del ejemplo considerado, tenemos tres variables proposicionales:
p, g, r; donde 23 = 8 arreglos posibles. Ademas la matriz principal da como
resultado una Contingencia.

4.1.1. Aplicaciones de la Tabla de Verdad.

a) Una de las aplicaciones de la tabla de verdad es para demostrar la
equivalencia de dos proposiciones. Se enuncia asi:
“Dos proposiciones son equivalentes cuando los resultados
de sus matrices principales son iguales”. Se expresa mediante
el simbolo =.

Ejemplo: Demuestra que las dos proposiciones son equivalentes:

[~PAQV~r=[~(PAgATD)

p 1 q | r |[~(prgv~1] p g | r | [~(PAgAn)]
V]|V |VI|F F|F V] V]|V F \Y
vV |V F | F V.|V vV |V F \'/ F
Vv F vV |V VI F V F Vv \'/ F
Vv F F 1V V|V Vv F F \'J F
F V]V ]|V V|F F V|V \'/ F
F \Y FlV V. vV F V F Vv F
F F vV |V VI F F F Vv \'/ F
F F F 1V V]|V F F F \'J F

Si comparamos las matrices principales de ambas proposiciones vemos

que: [~ (PpAQ)Vv ~rl=[~ (P AQgAT), ya que sus valores de verdad
correspondientes son iguales.

b) El desarrollo de la tabla de verdad resulta muy laborioso cuando el
numero de variables proposicionales son mayores que 4. Para
evitar el engorroso y laborioso trabajo se utiliza el método
abreviado que es de facil manejo y de gran precision; también es
usado en inferencia légica. Este método consiste en analizar la
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Unica posibilidad de ser falso la implicacion (p = q)siv (p)=V vy
v (q) = F. Pero para el caso de que una variable proposicional

llegue a tener dos valores a la vez (V y F), entonces demostramos
que no es posible para la conjunciéon de premisas sea V y la
conclusion F. Por lo tanto, hay implicacion y la inferencia es valida.

Ejemplo: Construye una tabla de verdad de la siguiente
proposicion:

{llova)a(p—=>NIA(@—S)}—->(rvs)
Las variables proposicionales son: p, g, r, s. Donde hay 2* = 16
combinaciones:

1. Construyendo la tabla de verdad:

P q r S {lbvg)n(p->NIA(Q—S) > (rvs)
\% V \% V V \ V |V V
\ Vv V F V F F |V Vv
V Vv F V F F V |V V
\% V F F F F F |V F
\% F \ Vv \% \ V |V V
\ F \ F V \ V |V Vv
V F F V F F V |V V
V F F F F F V |V F
F \Y V \% \ V V |V \
F \Y V F V F F |V V
F V F V V \ V |V Vv
F V F F V F F |V F
F F V V F F V |V \
F F V F F F V |V V
F F F V F F V |V V
F F F F F F V |V F
! M |
Como lo muestra la matriz principal, la proposicibn es una

Tautologia.

2. Aplicando el método abreviado:

{ltova)yalp->na(@-s)} - (rvs)

error

VVF VVF FVF FFF
\ J -
|
o ()

(pva)a(p-n=V
(@-s)=V

De donde:

(rvs)=F

Luego, los valores de verdad de las variables proposicionales
son:

y F (caso del método)

Por lo tanto, el método abreviado es valido, es decir la proposicién es
verdadera (Tautologia)

c) La tabla de verdad es un potente instrumento de andlisis para
decidir la validez o no validez de una inferencia (argumento), tema
que lo aplicaremos en la leccién 6.

84



Unidad 1 / Logica matematica Unidad 1 / Logica matematica

4.2 Leyes Logicas 5. IDENTIDAD O ELEMENTO NEUTRO
Las leyes légicas también llamados principios légicos vienen a ser a) pvF=p , pvVvV=V
formas proposicionales tautoldgicas de caracter general. A partir de las b) pAF=V PAF=F
leyes légicas se pueden generar otras tautologias y a la vez cualquier B ’ -
tautologia se puede reducir a una de las leyes ldgicas. 6. COMPLEMENTO O INVERSO

Las principales leyes légicas son: a) pv~p=V
1. IDEMPOTENCIA b) paA~p=F
a) pvp=p 7. DOBLE NEGACION
b) pap=
pAp=p a) ~(~p)=p
2. CONMUTATIVA b) ~V=F
c) ~F=V
a) pvg=qvp
_ 8. LEYES DE MORGAN
b) pAg=qgAp

a) ~(pvg) =~pAr~q
b) ~(PAG)=~pV~q

3. ASOCIATIVA

a) (pvg)vr=pv(qVvr)
b) (PAG)Ar=pA(qAr)
c) (poqor=peo(@eorn a) p~q=~pvq
b) p-g=~q—-~p (transposicion)

c) ~p-q)=pr~q

9. CONDICIONAL

4. DISTRIBUTIVA

a) pbvi@an=pvagrpvr) .
10. ABSORCION
b) pA(@vnN=(PAqQ)V(PAT)
) p-(@VN=(P-q)V(p-n a) pV(pAg)=p
d p->@AN=pE->q)A(p-T) b) pA(pvg)=p
c) pV(~pAg)=pVvq
d pA(~PVG =pAG
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11. BICONDICIONAL

a) peqg=pP->9)ArQ-p)
b) peg=(PAQ)V(~pPA~Q)

A continuacion veremos el siguiente ejemplo:
Ejemplo: Simplifica las siguientes proposiciones:
a) (pbA~q)V~(~pVgnrQq)
b) [(p—>q)V~PpIr(~q—p)

Solucioén: Aplicando leyes logicas:
a) (pA~q)v~(~pvagrq)=(pAr~q)V~(~pVQ)
Por Idempotencia
=PAr~q)v(pA~Q)
Por ley de Morgan
=EpA~(Q
Por Idempotencia
=~(pP-0q
Por ley de condicional
b) (P->q)Vv~pPIA(~q->P)=[(~pVQq)V~PIA(GVP)
Por ley de condicional
=[(~pv~p)valn(pVvQq)
Por conmutativa y asociativa
=(~pvqg)A(pVvQ)
Por Idempotencia
=(pvag)ng
Por absorcion

=q

4.3 Ejercicios Resueltos

A. Construye una tabla de verdad de las siguientes proposiciones:

1. ~llprg)A~T1]

2. ([qe~p)yrAl~(p-rydql
3. [lbva)r~pl-q

4. (peg)rgleq

Solucion:

1.
p q r ~[(pAg)A~T]
V | V \ \'} F
V | V F F \%
\% F V \'} F
\% F F \'} F
F V \% \'} F
F V F \'} F
F F \ \'} F
F F F \'} F

La matriz principal da como resultado una Contingencia.

p | q [(bvag)A~pl-q

V|V F A
V|F F V| F
F |V v V|V
F|F F V| F

La matriz principal da como resultado una Tautologia.

2 y 4 quedan para que el estudiante lo resuelva.
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B. Demuestra que las dos proposiciones siguientes son equivalentes: C. ;Cual de las siguientes proposiciones son verdaderas?

1. pv@an=pEvaAa(pvr) 1. ~[~(pArg)>~ql=(p-T)

2. (pva)=lplqg)lqlq)] 2. ~[~peql=peq

Solucién: 3. ~{lprq)vipA(~pVvali=(p—-~Qq)

1. Solucioén:
plglr| pvgnar) plg|rlpvgapvr 1. ~(pAgQ)AQq por ~(P->Q)=pA~(q
V| V|V Vv VIiV|V Vv (~pv~q)Ag por ~(pAQ)=~pV~Qq
VIVIFL |V VIVIF v @A~P)V(@A~q)=qA~p=q-p
V| F|V Vv VIiF|V Vv . Eal
VIEE v VIETE v Se observaque (- p)E (P - Qq) ~ Falso
F|lV |V Vv FIV|V Vv
FIVIF F FIVIF F 2. ~~peoq por ~peq)=~peq
F|F |V F FIF|V F peogq=Epeoq
FIF|F F FIFIF F . Verdadero

Portanto,pv(qAr) =(pVvQq)A(pVr)yaque los valores de 3. ~{(PAQVIPA~PVAD=~PAGA{~IPA(~PV QT

verdad de las matrices principales son iguales:
princip J =~(PAQ)A~(PAQ)

2. =~ (pAQ) Idempotencia
p | q pvaqg [(plg)l(glq) Como~(PAQ)=p—~q
vV |V \ F 1V F . Verdadero
Vv F Vv F Vv Vv
F |V \4 v v F D. Halla los valores de verdad de p, g, , S en cada caso:
F | F F V [ F | V

1. (pA~Qq)— (r—S)esfalso.

T T 2. {(pv~q)—>~resfalso;[(qVr) Vv ~ p]es verdaderoy
[~ (@ - ~r)v p]es falso.

Matrices principales iguales.

~pva)=lplg)i(glag)]
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Solucioén:
1. Como (P A~ Qq)— (r—S)es falsa, entonces.

pA~q=V
r-s=~F
De donde:
pA~q=V
V A V,esdecirrv (p)=V
v(q)=F
Ademas:
r-s=~F
V - F,esdecirrv(r)=V
v(s)=F
2. Sabemos que:
i) [(pVv~Qq)->~r]=F, porque:

FOV [FE

i) (gqvrnv~p]=V, porque:

FOV VIV

iii) [~(@—>~r)v p]l=F, porque:

®FVF [FE

Por lo tanto: v(p)=F
v(q)=F
v(rn=V

E. Simplifica los siguientes enunciados:

1. No es verdad que, ella es rubia o elegante.

2. No es verdad que, las rosas no son rojas si, y solo si, las violetas
son azules.

3. No es verdad que, si esta lloviendo entonces hace frio.

4. No es verdad que, no hace frio y esta lloviendo.

Solucioén:

1. Simbdlicamente: ~ (p v q) = ~ p A ~ g se lee: “Ella no es rubia
ni elegante”

2. Simbdlicamente: ~ (~ p & q) = p < g se lee: “Las rosas son
rojas si, y solo si, las violetas son azules”

3. Simbdlicamente: ~ (p = q) = p A ~ g se lee: “Esté lloviendo y no
hace frio”

4. Simbodlicamente: ~ (~p A Q) = p V ~ g se lee: “Hace frio o no

esta lloviendo”

F. SiV indica Tautologia, y; p, g son proposiciones entonces

¢, Cuales de las siguientes proposiciones son verdaderas?

1. {lpAa(@vp)v~VieV
2. IVAP)V(~VAQIA(QVP)ep
Solucién:
1. Sabemos que:
PAPAQ) =P (Absorcion)
~V=F
Luego:
{lbAa(@vp)v~VieV
pVFeV
peV
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Dénde:

Sip =V, la proposicion seria verdadera.
Si p = F, la proposicion seria falsa.

Por lo tanto, la proposicién es FALSA.

2. Simplificando:
{{VAp)V(~VAQIA@QVPR={pV(~VAQIAQVP)}

={lpVFIA(qVp)}
=pA(QVvp) (Identidad)
=p (Absorcion)

Por lo tanto, la proposicion es VERDADERA.

G. Usando Leyes Loégicas, simplifica:

1. pveAgla(~pvQq)

2. (pAV)V(@A~V)A(pVQ)

Solucioén:

1. pveAgIA(~pVvg)=pA(~pVQ)
=(pA~p)Vv(pAQg) Pordistributiva
=Fv(pAQ)
=pAq Por identidad

Por absorcién

Por inverso

2. [(pAV)V(@A~V)A(pVQ)
=[pv(@AF)]A(pVQq) Poridentidad

=(pPVF)A(pVvQ) Por identidad
=pA(pVvQ) Por identidad
=p Por absorcion

. Halla la proposicion equivalente a:

“No ocurre que, el risomio es un musculo de la cara, incluso el
deltoides es un musculo del térax”

Solucioén:
Sean: p: El deltoides es un musculo del torax.

g: El risomio es un musculo de la cara.

Formalizando tenemos: “no ocurre que, q incluso p”.
Simbolizando: ~ (g A p)
= ~ (p A Q) (Conmutativa)

Se lee:
“Es inadmisible que, el deltoides es un musculo del térax y el risomio
es un musculo de la cara”

4.4 Actividad de Aprendizaje

. Construye una tabla de verdad de las siguientes proposiciones:

1. (p>qe~pvg

2. [(Pva)A~ql-p

. p->A(r->8)A(pVvnN]->(qVs)
4. ~(~pva)-p

. ¢ Cual de las siguientes constituyen una Contingencia, una

Contradiccion o una Tautologia?

1. ~[(pAg)A~T]

2. (pv~q)e(~p-~Qq)

3. ~(p-q)e~[(~q) = (~p)

4. ~[prg)vrle[~(pvnNVv~(QVr)
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5. (pbAgAr) =Sl [(pAr) = (r—9)] F. Dadas las proposiciones: q = El jarabe Mucosolvan es contra la

6. [(pvg) Arle[~(PANA~(QAT) cistitis, p y r cualesquiera. Si [(r v q) = (r - q)] es falsa. Halla el
valor de verdad de:

1. r-(~pv~Qq)
2. [re(pAq)

C. Simplifica:

1. [(~pAq)=>(rA~NIA~Qq
[(~g—>~pP)=>(~P>~QIA~(PAQ)
~{pAqVIPA(~PVORAP->QALPAG) T G. Dadas las proposiciones:
[~(PAg)ApIV~q
{{(~q)=(~pPN=I[~p)=(~qIA(pPAQ)
{~FA(~p->qIA~q}VI~(p—-q)A~F]
~{l~pA~q@)V(pA(~pVA}—>~(PVQ)

p: Juan juega bien al futbol

q: Liliana es la mejor alumna

N o g bk~ w D

r: Omar es buen amigo
S: Liliana es educadora

D. SiV indica Tautologia y; p, g son proposiciones entonces , L oo
glay:p. q Prop Después de hallar la forma mas simple, escribe literalmente:

1. [(PA~@ArVGAPV~S)A(~TAS)
2. [rv(rvgAS)V(~raQq)
3. (QA~p)—-(q~-p)

¢ Cuales de las siguientes proposiciones son verdaderas?
1. [(=V)A(VVp)]e~V
2. {l(qvp)v~(pvalnr@vpleV
3. {llbv~Vvag)A~V]V[VA~p)VV]}oV
H. Demuestra que las dos proposiciones siguientes son equivalentes:

[~P->Ar@->~NI={pA(PV~NIA-(~Qq)}
[(pig)l@ipl=(pArq)
[(~pA~q)v~ql=~I[pVvQa)Aq]
(p#q)=1qVv~p)Arp]
~P-aq)=lpVvag Ar~(q]
~(@-p)=(@QVvp)rq

E. Halla los valores de verdad de p, g, r, S, en cada caso:
1. [(p < ~Qq)— rlesfalso; [(rv ~ p) A ~ r] es verdadero,
[ & (~ p A D) es falso.
2. [(g e ~(sVv ~Qq)]esverdadero, [(p A~ Qq)— ~ (q V)] es falso,
[SA~(gVr)esfalso.
3. [(pAQ)—(gA~r)]esfalso;[(rAS) e ~(p A Q)] es verdadero,

2R T o

{IpA(~SV~Tn)]-[~(q < )]} esfalso.
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l. Indica cuales de las proposiciones son equivalentes: B. ¢Cual de las siguientes constituyen una Contingencia, una
1. Un numero es primo si, y solo si, es divisible solamente entre si Contradiccién o una Tautologia?
mismo y la unidad.
2. Un nimero es mdltiplo de 7 si, y sélo si, la suma de los digitos 2)

del numero es multiplo de 7.

. ) p q |(pv~q)e(~p->~Q)
J. Halla la proposicion equivalente a:
, , \Y \ F \'} \%
1. Hay que pagar 100 nuevos soles y ser socio para ingresar al
teatro. v F v v v
2. 19 es primo porque 19 es primo 6 40 es par, y 40 es par. F |V F |V F
F F F \'} F

4.5 Clave de Respuestas

-~ La matriz principal da como
resultado una Tautologia.

A. Construye una tabla de verdad de las siguientes proposiciones:

2)
4)
p| q|lpva)r~ql-p
VIV F VY plalr | ~prgviel~pvnv~(qvr)
VIF| vV V]V VI V[V I[[F[ V[V ]F]J[F[ F
PV, F [VIF VIVIF||[F[ V|V |F[F| F
F1F F_IVIF VIF |V ||F[ V]|V |F[F| F
N VI F|[F ||V F |V ][F V] V
FIV|V||[F[ V|V |F|F| F
pla] ~epva-p VP vV FIF T
V| V| F VIV
vTETF V1T FIF|F||V[F |V |V ][V] V
Fl V]V K ’]‘ ’[‘
F|F | V K

~ La matriz principal da como
resultado una Tautologia.

98



Unidad 1 / Logica matematica

Unidad 1 / Logica matematica

99

6)
p| q | r (lbvgAarel~(pANA~(GAT)
ViV |V Vv F F F F
VIV |F F F| V |V]| V
VIiF |V Vv F F F \
VIF|F F F| V |V]| V
F|V |V Vv F| V |F F
F|V | F F F| V |V]| V
F| F |V F F| V |V]| V
F| F | F F F| V |V]| V
T T

-~ La matriz principal da como
resultado una Contradiccion.

C. Aplicando leyes Logicas:

2. (~q=>~p)=(~p->~q)r~(PAQ)
=[(P->q)~(@->PpPIA~(PAQ) Reciproca/Contrarreciproca
=[(~pvqg)=>(~qVPpP)]A~(PAQ) Leydelcondicional
=[~(~pvqVv(~qVvp)]lAr~(pAQg) Leydel condicional
=[(pA~q)v(pVv~qlA~(PAQg) Morgan/Conmutativa
={(pA~qQ)VPIV~qiA~(PAQ) Leyasociativa

={(pvq)Vv~qin~(PpAQ) Ley de absorcion
=(pv~q)A~(PAQ) Ley de idempotencia
=~pv(~qVv~Qq) ldentidad/Absorcion
=~(bAQ) Asociativa/Morgan

4. [~(pArgApIV~g=[(~pVv~qg)AplVv~q Morgan
=[(~pAPpP)V(PA~Qq)]V ~ q Distributiva

=[Fv(pAr~Q)Vv~q Inverso
=[(pA~Qq)Vv~q Identidad
=~q Absorcion

6. {[~FA(~Pp-qNAr~q}VI[~(p~Qq)A~F]
={VA(~p->q9)]A~q}VI[~(p—-q)AV]Pordoble negacion

=[(~p->q)A~qlVI~(p-Qq) Por identidad
=[(pvg)Ar~qglv(pAr~Q) Por ley de condicional
=(pA~qQ)V(pPA~Q) Por absorcion
=(pbA~Q) Por idempotencia

D. Si Vindica Tautologia y: p, g son proposiciones entonces
¢ Cuales de las siguientes proposiciones son verdaderas?

2) {l(qvp)v~(pVvalr@VvplreV=(VVF)A(QVP)

Si gvp=Vv , =VA@QVp)
~(pvq)=F , =qvp Por identidad

Por lo tanto, la proposicion es Falsa.
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E. Halla los valores de verdad de p, q, r, S, en cada caso: Por lo tanto: r< (p AQ)=F, porque:

VIEIVEF

G. Dadas las proposiciones:

2) Sabemos que:

i) [S A~ (qVr)]=F, porque:
®® FVV 2) p: Juan juega bien al futbol

ii) (e ~(sv~Qq) =V, porque: q: Laura es la mejor alumna

EVEVVVF r: Omar es buen amigo
S: Liliana es educadora
i) [(pA~Qq)—~(qVvr)]=F, porque:

VOV F [FIEFVV Simplificando:
Por lo tanto: v(p)=V [Frv(rvgAS)V(~raqQ)=
v(q)=F 1 2 3
v(nN=Vv i) De la 1ra. y la 3ra.
v(s)=V rv(~rag)=rvqg Por absorcién
F. Dadas las proposiciones: D (rv g) conla 2da.
(rvq)v(rvgas)=(rvq)VvI(rvaqg)ns]Por asociativa
2) Sabemos que: =rvq Por absorcion
g = El jarabe Mucosolvan es contra la Cistitis Por tanto, se lee:
pyr: cualesquiera “Omar es buen amigo o Laura es la mejor alumna”
[(rvq)—(r-q)]=F, porque: H. Demuestra que las dos proposiciones siguientes son
VIWF [FIVEF equivalentes:
De donde: v(q)=F 2) Sison equivalentes
4) Sison equivalentes
ry=Vv
v(r) 6) No son equivalentes
v(p)=VyF
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I. Indica cudles de las proposiciones son equivalentes:

2) No son equivalentes porque no es criterio de divisibilidad.

J. Halla la proposiciéon equivalente a:

2) Formalizando:

p: 19 es primo
q: 40 es par

Simbdlicamente:
[(pvag)nq)-p=qg-p
=~qvVvp
=~p->~(q
Se lee:

“Si 19 no es primo, entonces 40 no es par”

Por absorcion
Por condicional

Por transposicion

( LECCION 5 ]

CUANT

IFICADORES.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.
2.

Comprender el funcionamiento logico de los cuantificadores.

Aplicar los diagramas de Venn — Euler en analisis l6gico de
cuantificadores.

3. Conocer las principales propiedades légicas de los cuantificadores.

. Decidir el valor de verdad de proposiciones con cuantificadores.

5. Formalizar correctamente la negacion y equivalencia légica de

proposiciones con cuantificadores.

5.1 Funcion proposicional

“La contrariedad no es piedra en tu camino. Depende de ti

transformarla en un escalon que te permita subir mds arriba”

103

a)

b)

Funcion proposicional: Es todo enunciado abierto de la forma P(x),
que tiene la propiedad de convertirse en una proposicion al ser
sustituida la variable por un valor especifico.

Dominio de la variable: También llamado el campo de valores de
la variable, esta formado por todos los valores convenidos para la
variable x. Lo presentaremos por D y lo demostraremos por x € D.

Es decir, de acuerdo al concepto de enunciado abierto dada en la
leccién 1, la funcidn proposicional sobre D es toda expresion P(x) tal
que P(a) es verdadero o falsa para todo a € D.
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Ejemplos:

P(x): x + 4 > 7, es una funcidén proposicional, cuyo dominio son los
numeros naturales:

Six=1setieneP(1):1+4>7 (F)

Six=5setieneP (5):5+4>7 (V)

P(x): “x es peruano”, es una funcién proposicional y su dominio es
todo ser humano:

Si x = César Vallejo, P(x) es verdadero.

Si x = Sécrates, P(x) es falso.

c) Solucién de una funcién proposicional: Si al reemplazar la

variable “X” por un valor especifico “a” de su dominio, se obtiene una
proposicion verdadera, entonces el valor especifico “a” es una
solucion de la funcion proposicional. Al conjunto de valores
especificos que satisfacen a la funcién proposicional se llama

conjunto solucion.

Ejemplos: Si en P(x): 7x — 5 = 8 se hace el reemplazo x = 2 se tiene
que:

P (2): 7(2) — 5 = 9 es verdadero. Luego 2 es una solucion de P(x).
Para algunas situaciones necesitamos referirnos a cuantos
elementos de un conjunto cumplen con determinada cualidad. Para
ello necesitamos establecer los cuantificadores.

5.2 Cuantificadores.

105

Los cuantificadores son una palabra o frase en una proposicion que
indica, en cierta forma, cuantos objetos o cosas cumplen con
determinada propiedad.

Los cuantificadores son de dos tipos, el universal, (V) y el existencial,

(3). Estos son usados dependiendo de si los enunciados a simbolizar
son o bien universales (la totalidad de individuos que poseen alguna

propiedad determinada) o bien particulares (tanto si son singulares —

un solo individuo — o plurales — varios individuos — pero no todos los
individuos) que poseen una propiedad determinada.

Veamos ahora la forma de obtener proposiciones mediante los
diagramas de Venn — Euler:
a) Diagramas de cuantificadores:

Los diagramas de Venn — Euler nos proporcionan una idea del
cuantificador con relacién al numero de elementos que cumplen
con una propiedad.

@Jlcc

Todoslos A son B Ningin Aes B
Algunos A son B Algunos A no son B

Recuerde que estos diagramas representan a las cuatro
proposiciones categoricas basicas.
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b)

Ejemplos:

1. Todos los menores que 6 son menores que 8.
2. Ningun par es impar.

3. Algunos pares son primos.

4. Algunos multiplos de 5 no son pares.

Cuantificador Universal (V):

Es una proposicién de la forma:

“Para todo x, P(x)”; donde P(x) es una funcién proposicional y se
simboliza:

“v x: P(x)”

Conceptualiza: Para todo elemento x cumpliendo la proposicion
P(x).

Ejemplos:

1. “Todo hombre es mortal”
Simbdlicamente: “V x € M: x es mortal”; donde M es el conjunto
de los hombres mortales.

2. “Todos los multiplos de 6 son multiplos de 3”
Simbdlicamente: “V x: x multiplo de 6 implica que x es multiplo
de 3.

Cuantificador Existencial (3):

Es una proposicién de la forma:

“Existe x tal que, P(x)”; donde P(x) es una funcién proposicional, y
se simboliza:

“3 x / P(x)”

Conceptualiza: Existe por lo menos un elemento x, tal que verifica
P(x).

Ejemplos:
1. “Algunos estudiantes de la UNS son de Casma”.
Simbdlicamente: “3 x € UNS / x es de Casma”.

2. “Algunos (por lo menos uno) pares son primos”.
Simbdlicamente: “3 x par, tal que x es primo”.

Observacion: En matematicas, un analisis cuidadoso de
cuantificadores nos demuestra que la expresion: “Existe un
Unico elemento”, se refiere a un solo elemento Unicamente
cumpliendo la proposicion P(x), se simboliza: “3! x tal que
P(x)”

Por ejemplo:

P(x): “a! x par, que es primo” es verdadero, porque x = 2 es el
unico numero par primo en la teoria de niumeros.

d) Cuantificaciones de las formas categoéricas tipicas de la logica

tradicional:

Universal Afirmativo: “Todos los A son B” = V x [A(x) = B(x)]
Se lee: “Para todos los X, si es de A entonces x es de B”.
Ejemplo: Todos los hombres son mortales.

Universal Negativo: “Ningun A es B” = V x [A(X) = ~B(x)]

Se lee: “Para todo X, si x es de A entonces x no es de B”.
Ejemplo: Todos los hombres no son mortales.

Particular Afirmativo: “Algunos A son B” = 3 x [A(x) A B(X)]
Se lee: “Para algun x, xes de Ay x es de B”.

Ejemplo: Algunos hombres son mortales.
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4. Particular Negativo: “Algunos A no son de B’ = 3 x [A(x) A ~B(x)]

Se lee: “Para algunos X, x es A pero no es de B”.

Ejemplo: Algunos hombres no son mortales.

e) Negacion de proposiciones con cuantificadores:

Las proposiciones cuantificadas: “V x: P(x)” y “3 x /P(x)” se pueden
negar obteniéndose otras proposiciones. Sus respectivas
negaciones son:

~(Vx:P(x))=3 x/~P(x)
~@x:P(x))=Vx/~P(x)
Ejemplos: Da la negacion de las siguientes proposiciones:

1. “Todos los hombres son mortales”.
Negacién: “Existen algunos hombres que no son mortales”.

2. “Existen algunos carnivoros que no son herbivoros”.
Negacién: “Todos los carnivoros son herbivoros”.

Es importante saber que en la l6gica matematica, una manera facil
de recordar la negacién es mediante el siguiente cuadro de
oposicion:

TODOS
Vv x: P(x)

NINGUNO
Wx:~ P(x)

EXISTE ALGUN ...

Ix/P(x) I x/~P(x)

EXISTE ALGUN QUE NO ...

f)

*

Ejemplos: Mediante simbolos escribe las proposiciones siguientes:

1. Algunos multiplos de 5 no son pares.
3 x, es multiplo de 5 que no son pares.

2. Todos los rectangulos y todos los rombos son paralelogramos.
V X, rectangulo y V x, rombo, x es paralelogramo.

3. Existe algun x tal que x? = 16.
3 x tal que x* = 16

Ejemplos: Efectlia la negacion de las proposiciones de los
problemas anteriores:

1. Todos los multiplos de 5 son pares.
V X, es multiplo de 5 que son pares.

2. 3 x, rectangulo 6 x rombos tal que x no es paralelogramo.

3. Ninguna x es x> = 16

Reglas de la légica cuantificacional (LC):

Para poder aplicar las distintas reglas de equivalencia y de
implicancia (generalmente en argumentos logicos), se requiere que
los distintos elementos que componen las proposiciones se
encuentran libres por lo que, durante el proceso operativo, no
pueden estar cuantificados. De ahi la necesidad de estas reglas:

Regla de Eliminacion del Universal (EU): Consiste en eliminar el
cuantificador universal y reemplazar la variable cuantificada por una
variable libre ya sea una constante individual o una variable
individual.

Por ejemplo:

Sea la proposicion el siguiente: V x: S(x) = P(x)
Por la regla de Eliminacién del Universal (EU) obtenemos el
siguiente esquema no cuantificado: S(x) - P(x).
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* Regla de Introduccion del Universal (IU): Es la regla inversa a la

*

*

anterior. En ella iniciamos con un esquema no cuantificado.

Por ejemplo: S(y) » P(y)

Este esquema es luego cuantificado, pero, asi como el
descuantificador en el caso anterior se reemplazé una variable
cuantificada por otra no cuantificada, igual, en este caso, tenemos
que reemplazar la variable no cuantificada por otra cuantificada.

Por la regla de Introduccion del Universal (IU) obtenemos el
siguiente esquema cuantificado: V x: S(x) = P(x)

Regla de Eliminacién del Existencial (EE): Esta regla consiste en
eliminar el cuantificador existencial y reemplazar la variable
cuantificada por una variable libre ya sea una constante individual.

Por ejemplo:

Sea la proposicion el siguiente: 3 X / S(x) A P(x)
Por la regla de Eliminacion del Existencial obtenemos el siguiente
esquema no cuantificado: S(y) A P(y).

Finalmente, tenga cuidado se aplica la Eliminacion del Existencial,
el objeto de referencia cuantificado debe ser reemplazado por un
nombre propio o constante individual ésta no tiene que haber sido
aun utilizada, para evitar confusiones. De ahi que en caso de tener
que aplicar una EU y una EE, se represente la variable
descuantificada de éste ultimo por aquella que reemplaza a la del
existencial.

Regla de Introduccién del existencial (IE): Esta regla inversa a la
anterior. En ella iniciamos con un esquema no cuantificado.

Por ejemplo: S(y) A P(y).

Este esquema es luego cuantificado, pero, asi como al
descuantificador en el caso anterior se reemplazoé por una variable

cuantificada por otra no cuantificada, igual en este caso tenemos
que reemplazar la variable no cuantificada por otra cuantificada.

Por la regla de Introduccién del Existencial (IE) obtenemos el
siguiente esquema cuantificado: 3 x / S(x) A P(x)

5.3 Ejercicios Resueltos.

A. Analiza los siguientes enunciados, para:

Determina cuales son proposiciones.

Determina cuales son funciones proposicionales.
Determinar el valor de verdad de las proposiciones.
x+5=10

Vx:x+5=10

x es hermano de Liliana.

3 x: x es hermano de Liliana.

VXEN:Xx+2>xX

X+y<z

IxeN:VyeN yx=y

Solucion:

Son proposiciones: b), d), e) y g) porque son cuantificadores.
Son funciones proposicionales: a), c) y f).

Valor de verdad de la proposiciones:

Es falsa; suponiendo que el dominio de la variable es N, existen
naturales que no satisfacen x + 5 = 10.

Su valor de verdad depende de la realidad fisica concreta.

Es verdadera; pues a todo natural que se le adicione 2, se
obtiene un natural mayor que el primero.

Es verdadera; porque la x que existe vale 1.

B. Expresa en palabras las siguientes proposiciones:

1.
2.

Ax/x+7=3
Vx,dy:x+y=10
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3. VX, Vy,Vzx2+y?+22=9
4. VXeN:x+1>x

Solucion:

1. Existe x, tal que x + 7 = 3.

2. Paratodo x, existe y, tal que x + y = 10.

3. Paratodo x; para todo y, existe z, tal que x> + y> + z2=9

4. Para todo x perteneciente a los numeros naturales, x + 1 > x

. Sean P(x) = x es par; Q(x) = x divide a 44; x € N.

Escribe literalmente:

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

2. IAx/[P(x) = ~ Q(x)]

3. Ix/~[P(x)AQX)]

Solucioén:

1. Todo natural es par o divide a 44.

2. Cuando menos un natural, si es par entonces no divide a 44.
3. Algun numero natural, no cumple que, es par y divide a 44.

. SiM=1{1, 2, 3, 4, 5}; determinar cuales de las siguientes

proposiciones son verdaderas o falsas:
1. 3xeA/x+3=10

2. VxeA:x+3<7

3. VxeA,dyeA:xy<20

X
4. EIxeA,VyeA:;eN

Solucion:

1. Sitomamos x =5, entonces 5 + 3 = 10, lo mismo con 1, 2, 3y 4.

Por tanto, la proposicion es FALSA.

2. Sitomamos x = 4 se tiene 4 + 3 « 7, luego no se cumple.
Por consiguiente, la proposicién es FALSA.

3. Six=1,2,3,4,5Ny=23setiene 5.3 < 20.
Por tanto, la proposicion es VERDADERA.

4.

5 4
Six=1/\y=1,2,3,4,53etieneIEN,IeN,...etc.

Por tanto, la proposicién es VERDADERA.

E. Dibuja diagramas de Venn — Euler que ilustre las siguientes
proposiciones:

1. Todos los multiplos de 6 son multiplos de 3.
2. Las lineas paralelas entre si no, se intersecan.
3. Algunos impares son multiplos de 3.
4. Los enfermeros y los médicos son profesionales de la salud.
5. No hay esparragos que no sean nutrientes.
6. Es falso que varios no peruanos sean no sudamericanos.
Solucioén:
1.
T

S = Multiplo de 6

T = Multiplo de 3
2.

Conjunto de lineas Conjunto de lineas
paralelas que se cortan

3.

| T
| = Numeros impares
T = Multiplos de 3
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4.
Profesionales de la salud
Enfermeros Médicos
5.
E N
E = Esparragos
N = Nutrientes
6.

P = Peruanos
S = Sudamericanos

F. Sip:3xeR/x?-2x+5=0
g VxeR: x2+1>0

rrixeN/x+3=0

Halla el valor de verdad de cada proposicion.
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Solucién: Hallando el valor de verdad de p, q, y -

i) p:IxeR/x?-2x+5=0, observamos el discriminante
A =(-2)2 - 4(1)(5), resulta que A = -16; lo que indica que la
ecuacion no tiene solucion real. Por tanto, v (p) = falso.

i) g:VxeR:x2+1>0, seobserva que x> > -1, es verdadero,

porque el cuadrado de cualquier nimero real siempre sera
positivo (0 mayor que cualquier nUmero negativo).

Por tanto, v (q) = verdadero.
i)y rr3xeN/x+3=0, resolviendo la ecuacion x =-3 ¢ N

Por tanto, v (r) = falso.

. Halla el equivalente de la negacion:

1. Ax/x2<x

2. VXix-2=x

3. dy:vVxixy<s2

4. Vx:3y/[x+y=2Ay<X]

5. @Ax/x+7>1)A(Vx:x+0=Xx)
6. (Vx:x=x)->(3X/x?><X)
Solucioén:

1. Negacion: ~ (3 x/ x? < x)
Equivalencia: V x / x? « X

2. Negacion: ~ (V x/x-2=X)
Equivalencia: 3 x/x -2 # X

3. Negacion: ~[Fy: Vx: xy < 2]
Equivalencia: Vy: 3 x/x.y > 2

4. Negacion: ~[Vx:Iy/(x+y=2Ay <Xx)]
Equivalencia: A x: Vy: (x+y#2) Vv (y > X)

5. Negacion: ~[(Ax/x+7>1)A(V x: x+0=x)]
Equivalencia: (V x: x+7 <1)v (A x/x+ 0 #Xx)
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6. Negacion: ~ [(V x: x =x) - (I x/ x*> < x)]
Equivalencia: (V x: x = X) A ~ (3 X/ X2 < x)
=(Vx:x=x)A (VX x2>X)
H. Halla el equivalente de la negacion de:

1. Es de dia y todos se han levantado.
2. Alguien viene o Melva es peruana.

Solucioén:
1. Simbdlicamente: p A (V x: Q (x))
Negacion: ~[p A (VY x:Q (x))]
Equivalencia: ~ p v ~ [V x: Q (X)]
=~pVv[Ex/~Q(X)]
Se lee: “No es de dia o alguien no se ha levantado”
2. Simbdlicamente: (3 x/ P (x) vV q)
Negacion: ~[@Ax/P((x)Vvql
Equivalencia: ~[Ix/P (X)]A~q
=[Vx~PX]IA~Qq
Se lee: “Todos no vienen y Melva no es peruana”

5.4 Actividad de aprendizaje.

A. SiP(x): 5x+ 1 > 10, y se tiene que x =y, obtenga una funcion
proposicional P (y) equivalente a P (x).

B. Expresa en forma simbdlica utilizando el cuantificador adecuado y
niegue las siguientes proposiciones.
1. No existe ningun entero x tal que x — 5 =- 5.
2. Algunos mamiferos son acuaticos.
3. Ningun conjunto es subconjunto propio del conjunto vacio.
4. Existe algun x € R/ x es un numero irracional.
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5. Paratodoenterox,x—x=0

6. Algunos x son profesionales.

7. Todos los x son estudiantes y empleados.
8. Algunos x trabajan y otros estudian.

. Sean P(x) = x es par; Q(x) = x divide a 44; x € N.

Escribe literalmente:

1. 3 x/P(x) AQ(x)

2. ¥V x:P(x) - Q(x)

3. Vxi[~P(x) e Q(x)

4. ~[3x/P(x)—-~Q(x)]

. Six, y € N, determina el valor de verdad de:

(V x: X2 > x) = (V x: X < 3x)
(Vx:x2>x)> A x/x=x)

Vx 3y x/y=1
Ax/x+3=5)->(Vx:x+1=>x)
VX Vy x—y=1
Ax/x=1>2)e (VX x=>X)
@Ax/2x—4=x)A(VX:2x=-5<5)
IxVy xy=1

O NGO RsON =

. Dibuja diagramas de Venn — Euler que ilustren las siguientes

proposiciones:

1. Es indudable que ningun deportista es no perseverante.
El cuadrado de todo numero natural es natural.

No todos los ingenieros son quimicos

Existen algunos pares que son menores que 10.

Es mentira que ningun agricultor no es técnico.
Ningbn x < 5es x> 9

Algunos no profesionales son nho médicos.

Algunos reptiles no son anfibios.

©NOOARWON
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. Los elementos del conjunto A, son las raices de la ecuacion:

x2—6x%+ 11x — 6 =0, con ellos, halla el valor de verdad de:
1 [VxeA (3)' <X*-1]>@xEA/X®-x=2)

2. [ElxeA/(xz)ﬁ=x]/\[‘v’xeA:§S(5—2x).x‘2 + X2

2X + 4
3. (ElxEA/x3+x2=36)<—>(VXEA:\/;”S\/?—Z)

.SiU={xeR/-10 <x <10}, y sean:

p:vVxeU,IyeU/(x+y=5)->(x+1=6)
g:VxeU VyeU: [x°-y?=(x+y)(x—-y)]
rvxeU,3yeU/(2x+1=y)o (x—2<Yy)

Halla el valor de verdad de cada proposicién y luego el de:

[FrA(py~q)l-(~pAQ)

. Escribe la siguiente proposicion:

“v MN y V punto P fuera de MN, 3! QR, que contiene al punto P de
tal forma que QR // MN”

Niega y halla el equivalente de:
Ax/x>3)A(Vy: y<2)
Vx:Vy dz/x+y=z
(Vxix=x)=>(Vyy#y)
(Ax/x=3)Vv(Vy:y?>>2)
Vx3y:Vzi[x>yV(x—y<y)
(Ax/x<3)e (Ax/x=x)

X
(ny)<—>~(3x:Vy:;£§)
(Vx:3dy/lx<y)-~(@x/x>3)
~(Vx:EIy:EIz:§>z)/\~(3x:‘v’y:§¢x.y)

© o NOoOakwbd-~

10.(VxAy/x£y)V~ (VX Vy: x<Yy).

J. Halla el equivalente de la negacioén:

1. Omar es estudioso luego todos lo quieren.

Todos somos patriotas y algunos seran congresistas.
Ofelia es mi amiga y todos la estiman.

Existe un unico x € N tal que x2 = 9.

Los seres humanos no son perfectos.

No es el caso que algunos sean politicos.

Algunos hombres no son médicos o enfermeros.

No ok wbd

5.5 Clave de Respuestas.

A. Aplicando la propiedad de sustitucion para la igualdad:

x=y-=>[P(x) Py
Six=yP(x):5x+1>0entonces P (y):5y+1>0
Es decir:5x+1 >0 5y+1>0

. 2) “Algunos mamiferos son acuaticos”

Simbdlicamente: “3 x / x es mamifero acuatico”
Negacién: “Ningin mamifero es acuatico”
“¥ x: X no es mamifero acuatico”

4) “Existe algun x € R / x es un numero irracional”
Simbdlicamente: “3 x € R / x es un numero irracional”
Negacion: “Ningun x € R es un numero irracional”

“¥ x € R: x no es un numero irracional”

6) “Algunos x son profesionales”
Simbdlicamente: “3 x / x es un profesional”
Negacion: “Ningun x es un profesional”

“¥ x: x no es un profesional”

8) “Algunos x trabajan y otros estudian”
Simbdlicamente: “3 x / P (x) A Q (x)”
Negacion: “Ningun x, trabajan y estudian”
~[AX/IPX)AQX)]=V x/~[P(x)AQ (X)]

120



Unidad 1 / Logica matematica

Unidad 1 / Logica matematica

121

C. 2) “Todo numero natural, si es par entonces divide a 44”.

E.

4) “No se cumple que, si existe un numero natural que es par
entonces no divide a 44” = “Todo natural es par y divide a 44”.

2) (V x: x2>x) - (I x/x=x)
Six=1,(12>1)->(1=1)

F V .~ Es Verdadero
4)(3x/x+3=5)->(Vxx+1=x)
Six=2;2+3=5)-(2+12>2)

\Y V .~ Es Verdadero
6)(@Ax/x=1>2)e (VX X=X)
Six=1,(1-1>2)e(12>1)

F V . EsFalso
8)Ix Vy xy=1
Six=1Ay=1setiene 1(1) = 1; pero no se cumple para todo

valory € N, y > 1. Por tanto, es falso.

2) 4)

Pares x <10

6) 8)

Reptiles Anfibios

F. 2) Hallando las raices de la ecuacion x3 — 6x2+ 11x -6 =0

Por Ruffini:

1 -6 11 -6
X, =1 1 -5 6

1 -5 6 0
;=2 2 6

1 -3 0
X, =3

3
1 0

De donde A ={1, 2, 3}
Luego, six=1 A x = 3, tenemos:

[M1eA/ (1P =1]AB A {<[5-2(3)]32+3%
(1=1)A(E<0)
Vv F . EsFalso

G-H: Quedan para el estudiante.
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2) Negacion: ~ (Vx:Vy:3z/x+y=2)
Equivalencia: (3 x:3y:Vz/x+y # 2)

4) Negacion: ~ [3 x/x=3) Vv (Y y: y?> > 2)]
Equivalencia: ~ (3 x/x=3)A ~ (Vy:y?> > 2)
=(Vxx#3)AAy/y*<2)
6) Negacién: ~ [ x/x < 3) & (A x/x = X)]
Equivalencia: [(3 x/x < 3)A (3 x/x = Xx)]
8) Negacion: ~ [(Vx:Fy/x<y)—>~ (3 x/x>3)
Equivalencia: (v x: 3y /x<y)A (3 x/x>3)
10) Negacion: ~[(Vx:3y/x#y)V~ (VX VY. x<Yy)]
Equivalencia: ~ (Vx: 3y /x#y)A(VX: VY. X<Yy)
=EAXVY/X=y)A(VX VY X<Y)

. 2) Simbdlicamente: [V x: P (x) A 3 x/ Q (x)]

Negacion: ~ [V x: P (x) A 3 x/ Q (x)]

Equivalencia: ~ [V x: P (X)] V ~ [T x/ Q (X)]
=3Ix/~PX)vVx ~Q(x)

Se lee: “Algunos no son patriotas o todos no son congresistas’

4) Simbolicamente: “3!' x € N/ x?=9”
Negacién: ~ (3! x € N/ x?=9)
Equivalencia: V x € N: x> = 9
Se lee: “Hay mas de un x € N tal que x? = 9”

6) Simbdlicamente: “~ 3 x / P (x)”
Negacion: ~ [~ 3 x/ P (x)]
Equivalencia: 3 x/ ~ P (x)

Se lee: “Algunos no son politicos”

( LECCION 6 ]

ARGUMENTOS LOGICOS.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.
2.

Identificar argumentos y reconocer sus partes.

Reconocer y representar la estructura interna de un argumento.

3. Reconocer y diferenciar un argumento valido de uno falso o no

valido.

. Formalizar los argumentos efectuados en el lenguaje natural.

5. Analizar los argumentos formalizados.

6. Decidir mediante el método de tablas de verdad y método

abreviado la validez o no validez de los argumentos formalizados.

. Comprender y asimilar la prueba formal de validez o no validez de

un argumento con términos cuantificacionales.

. Demostrar por el método de los diagramas de Venn — Euler la

validez o no validez de argumentos.

. Aplicar las implicaciones notables y leyes logicas al analisis y

prueba de argumentos.

6.1 ARGUMENTO LOGICO

“El trabajo hecho con gusto y con amor,
es siempre una creacion original y unico”

123

Definiciéon: Un argumento légico es un razonamiento o inferencia en

el que a partir de una serie de enunciados llamados premisas, se

obtiene un resultado llamado conclusion.
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a) Indicadores de premisa: Son términos que suelen anteceder a las
premisas. Entre las mas usuales tenemos:

“‘Ademas”
“Teniendo en cuenta que”
“Partiendo de”
“Considerando que”
“En vista que”

etc.

b) Indicadores de conclusion: Son términos que suelen anteceder a
la conclusion. Entre las mas usuales tenemos:

“Por tanto”
“Por lo tanto”
“Concluyo que”
“Se concluye que”
“Se establece que”
“Se deduce que”
“De ahi que”
“Se sique que”

etc.

c) Estructura de un argumento: Un argumento puede tener una o
mas premisas asi como una o mas conclusiones (El presente texto,
por ser de nivel introductorio consideramos una sola o Unica
conclusion).

Primera estructura: Se presenta cuando tenemos una premisa y
una conclusion.

Ejemplo: Dado el siguiente argumento:

“El agua esta fria, entonces el agua no esta caliente.”

Solucion:

Lo primero que tenemos que hacer es identificar cuantos enunciados
tiene. En este caso el argumento posee dos enunciados:

(1) [El agua esta fria,] entonces (2) [el agua no puede estar caliente.]
Identificando la (s) premisa (s) y la conclusién:

Premisa: El agua esta fria.

Conclusioén: El agua no puede estar caliente.

Una vez identificada la premisa y la conclusion del presente
argumento, pasamos a representar graficamente su estructura
interna:

©

Segunda estructura: Se presenta cuando tenemos dos o mas
premisas y una conclusion puede derivarse de manera directa de
cada una de las premisas con absoluta independencia de otros.
Ejemplo: Dado el siguiente argumento:

“Hoy es viernes, puesto que ayer fue jueves y manana sera sabado.”
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Solucion:

Al igual que en el caso anterior, lo primero que tenemos que hacer
es identificar cuantos enunciados tiene. En este caso el argumento
posee tres enunciados, a saber.

(1) [Hoy es viernes,] puesto que (2) [ayer fue jueves] (3) [mafana
sera sabado]

Identificando la (s) premisa (s) y la conclusién:
Premisa 1: Ayer fue jueves.

Premisa 2: mafiana sera sabado.
Conclusion: Hoy es viernes.

Aqui se observa que la conclusién puede derivarse o inferirse

directamente de cada una de las premisas de manera independiente.

AY

@

Representando graficamente su estructura interna podemos
observar como las premisas apoyan a la conclusion a través de

flechas independiente.

Tercera estructura: Se presenta cuando tenemos dos o mas
premisas y una conclusion pero a diferencia de la segunda
estructura — la conclusion no puede derivarse de manera directa de
cada una de las premisas con absoluta independencia de las otras

sino que requiere que todas ellas la apoyen es simultaneo.

Ejemplo: Dado el siguiente argumento:

“Ofelia y Melva son las Unicas hermanas de Rubén. Esta hermana no
es Melva. De ahi que ésta hermana es Ofelia.”

Solucion:

Al igual que en el caso anterior, lo primero que tenemos que hacer
es identificar cuantos enunciados tiene. En este caso el argumento
posee tres enunciados:

(1) [Ofelia y Melva son las unicas hermanas de Rubén.] (2) [Esta
hermana no es Melva] (3) De ahi que [ésta hermana es Ofelia]

Identificando la (s) premisa (s) y la conclusion:

Premisa 1: Ofelia y Melva son Unicas hermanas de Rubén.
Premisa 2: Esta hermana no es Melva.

Conclusioén: Esta hermana es Ofelia.

En este argumento deducimos que la validez de la conclusion
depende de ambas premisas. La representacién grafica de su
estructura interna viene dado por:

@ @

h =

fo)

En el grafico se observa como las premisas se necesitan y/o apoyan
reciprocamente para fundamentar la conclusién, por ello lo hacemos
a través de llaves.

Cuarta estructura: Se presenta cuando tenemos tres 0 mas
premisas y una conclusion, pero la conclusion puede derivarse de

manera directa de por lo menos una de las premisas con absoluta
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independencia de la otras y a su vez puede también derivarse de dos

0 mas premisas, pero no todas, actuando en conjunto.

Ejemplo: Dado el siguiente argumento:

“Todos los seres humanos son mortales. Héctor es un ser humano.
Por tanto Héctor es mortal. Ademas se nos ha informado que Héctor
acaba de morir.”

Solucion:

Al igual que en el caso anterior, lo primero que tenemos que hacer
es identificar cuantos enunciados tiene. En este caso el argumento
posee cuatro enunciados:

(1) [Todos los seres humanos son mortales.] (2) [Héctor es un ser
humano] por tanto (3) [Héctor es mortal.]. Ademas (3) [se no ha
informado que Héctor acaba de morir.]

Identificando las premisas y la conclusion:

Premisa 1: Todos los seres humanos son mortales.
Premisa 2: Héctor es un ser humano.

Premisa 3: Héctor acaba de morir.

Conclusion: Héctor es mortal.

Nos damos cuenta que la validez de la conclusién depende de una
sola premisa. Por ejemplo de la tercera premisa: “Héctor acaba de
morir” nos basta para inferir que Héctor es mortal, puesto que

Unicamente los seres mortales mueren.

Una vez establecido el modus operandi del argumento, pasamos a

representar de manera grafica su estructura interna.

Finalmente este grafico representa como las premisas apoyan a la
conclusion a través de flecha independiente por el lado de la premisa
de la cual se deriva de manera directa e independiente la conclusion,
pero a su vez abarquemos mediante una llave las premisas que en
conjunto permiten derivar la conclusion.

d) Validez de un argumento: Decimos que un argumento es valido si

la implicacién que tiene como hipétesis la conjuncion de los datos o
premisas y como conclusion la proposicion que queremos demostrar,
es una Tautologia. Cuando un razonamiento no es valido se dice
gue es una sofisma o falacia.

OBSERVACION 1: Las falacias son enunciados o razonamientos no

validos (pseudo razonamientos) que aparentemente son claros y

ademas validas, pero bien analizados, no lo son.

Las falacias se clasifican en dos grandes familias:

1. Falacias formales: Estan referidos a las leyes de la l6gica
formal y constituyen férmulas o esquemas de formas
aparentemente correctas pero sobre las cuales un analisis l6gico
formal demuestra su no validez.

Una falacia formal tipica es la Falacia de Afirmacion del
consecuente.

2. Falacias no formales: Estan referidos a un uso inadecuado del
lenguaje natural para sustentar argumentos o en general
expresar ideas y conceptos.
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Las falacias no formales se dividen a su vez en dos grupos:
Falacias de atinencia y Falacias de ambigledad.

A continuacién presentamos los siguientes ejemplos:

Ejemplo 1: Identifica las premisas y la conclusion de los
siguientes argumentos:

a) “Al hacer de las drogas un asunto criminal, de hecho hemos
empeorado el problema. Si las despenalizamos, tendriamos
solamente un grave problema de Salud Publica, un grave
problema de corrupcién y un grave problema de politica exterior”.

b) “... puesto que la reduccion de sodio puede evitar el desarrollo
de la hipertension en algunas personas, y dado que una dieta
alta en sales casi con certeza no es benéfica, reducir la sal en las
comidas y reducir el consumo de bocadillos salados es
probablemente una buena dieta”.

Solucion:

a) (1) [Al hacer de las drogas un asunto criminal, de hecho hemos
empeorado el problema.] (2) [si las despenalizamos, tendriamos
solamente un grave problema de Salud Publica, un grave
problema de corrupcién y un grave problema de politica exterior.]

Esquematizando la estructura del argumento:

@

p1: Si las despenalizamos, tendriamos solamente un grave
problema de Salud Publica, un grave problema de corrupcion
y un grave problema de politica exterior.

Asi tenemos:

Conclusion: Al hacer de la drogas un asunto criminal, de hecho
hemos empeorado el problema.

... puesto que (1) [la reduccion de sodio puede evitar el
desarrollo de la hipertension en algunas personas,] y dado que
(2) [una dieta alta en sales casi con certeza no es benéfica,] (3)
[reducir la sal en las comidas y reducir el consumo de bocadillos
salados es probablemente una buena dieta.]

Esquematizando la estructura del argumento:

@ @

h =

—_—

®

p1: La reduccién de sodio puede evitar el desarrollo de la
hipertensién en algunas personas.

Asi tenemos:

p2: Una dieta alta en sales casi con certeza no es benéfica.
Conclusion: Reducir la sal en las comidas y reducir el consumo
de bocadillos salados es probablemente una buena dieta.

Ejemplo 2: Formalice el siguiente razonamiento:
“Si llueve entonces habra humedad. No hay humedad. Entonces
no llovi¢”

Solucion:
Simbolizando las proposiciones:

p: llueve
g: habra humedad

Simbolizando las premisas:
Pi:p—q
Po: ~ q

Conclusién: ~ p
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ii)

Formalizando el razonamiento:
(b-g)A~ql->~p

Ejemplo 3: Formalice el siguiente argumento y luego determine,
mediante la tabla de verdad, si es o no l6gicamente valida:

“Si un numero es multiplo de 6, entonces es multiplo de 3. 15 es
multiplo de 3. Por lo tanto; 15 es multiplo de 6”.

Solucién:

Simbolizando las proposiciones:

P+: Si un numero es multiplo de 6, entonces es multiplo de 3.
P2: 15 es multiplo de 3.

Conclusion: 15 es mdltiplo de 6.

Simbolizando las premisas:

Pi:p—->q

P q

Conclusion: p
Formalizando el argumento:
[(b—=q)rql-p

Usando tabla de verdad:

plg| lb-qnrql > p
AR V] Jv] v
V| F FI [Vv] [V
FlV V| [F|[F
F| F F| [V|[F

De donde, observamos que, no todos los valores de la matriz
principal son verdaderos, entonces la proposicién no es una

Tautologia. Por lo tanto, el argumento no es valido.

Ejemplo 4: Demuestra que el siguiente argumento es valido:
Pip—-q
P ~ qvr
Conclusién: p - r

Solucion:
Forma 1: Usando tabla de verdad:

Tenemos que demostrar que la proposicion.

(=g A(~qVvn]-(p-T)
Es una tautologia para determinar si el argumento es valido.

~
~

[(p—>q) A (~qVr)] (p

T << <o
N <|<|Tm<| <l
<< < TI<| S
dE4E4dEdh RS Ed
I KN/ NN N<

I KT LKL K<<

< < K KKK K<)
K LI L£| <</ |

| b1t

Se observa que en la matriz principal todos los valores son

verdaderos, entonces la proposicién es una Tautologia. Por lo

tanto, el argumento es valido.

Forma 2: Usando leyes ldgicas:

Pi:p—-q
Px~qvr=q-r (ley del condicional)
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Escribiendo en forma vertical:
Pip—-q
Pxqg-r
Conclusién: p = r

Se observa que le condicional es transitivo (ley del silogismo

hipotético). Por lo tanto, el argumento es valido.

Ejemplo 5: Probar la validez o no del siguiente argumento:

“Si la circulacion menor es del corazon a los pulmones, entonces la
circulacion mayor sera del corazén a todo el organismo. Si las
arterias pulmonares llevan sangre con CO;, entonces las venas
pulmonares llevan sangre oxigenada. La circulacion menor es del
corazoén a los pulmones o las arterias pulmonares llevan sangre con
CO:.. Por tanto, la circulacién mayor es del corazén a todo el
organismo o las venas pulmonares llevan sangre oxigenada”.

Solucioén:

i) Simbolizando las proposiciones:
p: La circulacion menor es del corazén a los pulmones.
g: La circulacion mayor es del corazén a todo el organismo.
r: Las arterias pulmonares llevan sangre con COa.

S: Las venas pulmonares llevan sangre oxigenada.

ii) Simbolizando las premisas:
Pi:p—->q
Pxr—s
Ps:pvr

~qVvs

i) Aplicando el Método Abreviado:

[(p—>g)A(r=>s)A(pvNI-(qVs)
VVV  VVV VVV VFV

Vv F
De donde:
p-q=V
r-s=V
pvr=V

Los valores de verdad de las variables proposicionales son:

v(p)=V
v (q) =V y F (caso del método)
v(n=V

v (S) =V y F (caso del método)
El método se cumple. Por lo tanto el argumento es valido.

OBSERVACION 2: La prueba de un argumento con términos
cuantificacionales es de la misma naturaleza que la prueba en la
l6gica de inferencia.

A continuacién describimos distintas posibilidades de combinacién
de proposiciones que nos permitira analizar la relacion entre verdad y

falsedad de dichas proposiciones, ademas la validez y no validez de
los razonamientos:

A1. Argumento no valido con premisas verdaderas y conclusion

verdadera:

Algunos seres humanos son millonarios.
Algunos mamiferos son seres humanos.

Por tanto, algunos mamiferos son millonarios.
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A3.

A4.

AS.

A6.

. Argumento no valido con premisas verdaderas y conclusion

falsa:

Algunos perros son negros.
Algunos gatos son negros.

Por tanto, algunos gatos son perros.
Argumento no valido con premisas falsas y conclusion
verdadera:

Todos los felinos son negros.
Todos los felinos son gatos.

Por tanto, algunos gatos son negros.
Argumento no valido con premisas falsas y conclusion
falsa:

Todos los perros son negros.
Todos los gatos son negros.

Por tanto, todos los gatos son perros.
Argumento valido con premisas verdaderas y conclusion
verdadera:

Todos los peruanos son sudamericanos.
Algunos seres humanos son peruanos.

Por tanto, algunos seres humanos son sudamericanos.
Argumento valido con premisas falsas y conclusion
verdadera:

Todos los congresistas son menores de edad.
Todos los nifios son congresistas.

Por tanto, todos los nifios son menores de edad.

A7. Argumento valido con premisas falsas y conclusion
falsa:

El agua se compone de sodio y cloro.
La luna es de queso.

Por tanto, la luna es de queso.

Ejemplo: Dado el argumento de A5, demuestra la validez del

razonamiento:

Solucion:

i)

Simbolizando las premisas:
PV x: P (x) > S (x)

P2: 3 x/H(X) > P (x)
~ Ax/H(X) - S (X)

Se lee: “Para todo X, si x es peruano entonces x es
sudamericano. Algunos x, si x es un ser humano, entonces x es
peruano. Por lo tanto, algunos x, si x es un ser humano, entonces
X es sudamericano”

Formalizando el argumento:
P+: Todos los P son S.

P2: Algunos H son P.
~ Algunos H son S

llustrando mediante los diagramas de Venn — Euler:

H S
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i) Aplicando reglas de la légica cuantificacional.

1P (Y)—> S(Y) (de P+ por EU)

2)H (Y)AP(Y) (de P2 por EE)

3)H(Y) (de (2) por simplificacién)

4) S (Y) (de (1) y (3) por M. Ponens)

5 H (Y)AS(Y) (de (3) y (4) por conjuncion)

6) I x/H(X)AS(x) (de (5) por IE)
Con esto hemos demostrado que la conclusion si se deriva de las
premisas por lo cual el argumento es valido.

Nota 1. Para la construccion de los diagramas de Venn — Euler para
argumentos de dos o tres circulos (modo de Barbara y modo Darii)
nos hemos atenido a las convenciones siguientes:

a) Paraindicar falta de informacién sobre una clase (légica de
clases) dejamos en blanco el area que la representa;

b) Para negar la existencia de una clase sombreamos el area que la
representa.

c) Para afirmar la existencia de una clase insertamos “x” en el area
que la representa.
Por ejemplo:

i) Las dos premisas del modo Barbara son:
Todos los M son P
Todos los S son M
Segun ello, dibujaremos el diagrama de Venn — Euler:

S P

De acuerdo con el citado método, para indicar “Todos los M son
P” se ha sombreado toda el area de M que se halla fuera de P;

para indicar “Todos los S son M” se ha sombreado todo el area
de S que se halla fuera de M.

i) Las dos premisas de modo Darii son:
Todos los M son P
Algunos S son M
Segun ello, dibujaremos el diagrama de Venn — Euler:

S P

M

De acuerdo con el citado método, para indicar “Todos los M son
P” se ha sombreado toda el area de M que se halla fuera de P;

para indicar “Algunos S son M” se ha marcado con “x” el espacio
en blanco donde S interseca con M.

Nota 2. La estrategia a seguir en una prueba de validez para un
argumento en légica cuantificacional es la siguiente:
1°. Formalizacién del argumento.

2°. Eliminacién de los cuantificadores siguiendo las reglas de la
l6gica cuantificacional.

3°. Derivacion de la conclusién utilizando tanto los principios de
implicaciones notables como las reglas de equivalencia.

4°. Introduccion de cuantificadores siguiendo las reglas respectivas.

Nota 3. La prueba de no validez consiste de probar que la
conclusion propuesta no se deriva de las premisas dadas.
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Dos son los métodos mas comunes:

a) Refutacion por analogia: Este método consiste en buscar un
razonamiento estructuralmente idéntico al que se desea refutar
pero que ponga en evidencia que la estructura légica subyacente
a dicho argumento no es valida.

Por ejemplo, tenemos el siguiente razonamiento:

Todos los demdcratas son opositores de los republicanos.
Algunos delegados son opositores de los republicanos.

Por tanto, algunos delegado son demdcratas.

b) Refutacién a través del cuadro de oposicién: Aqui la
refutacién esta basada en relacion logica. Si podemos demostrar
respecto a la conclusién del argumento o incluso a un enunciado
que un enunciado o argumento l6gicamente contradictoria con el
primero es valida, se concluye que el primero no lo es. De ahi
que, a manera de hipdtesis, se trata del enunciado contradictorio
para derivar de él la negacion del enunciado primitivo.

Por ejemplo:

Sea nuestra conclusion o enunciado primitivo: “Todos los
hombres son inmortales”.

El enunciado l6gicamente contradictoria pero ya formalizada:

(1) H{y) A~ 1(y)
Ahora se intenta derivar la negacion del enunciado original.
(2) Ax/HX A~1(x)
(3) Ax/~[~HX)VIX)
(4) Ax/~[H X —=1(x)]
(5) ~Vx:H(X)=1(x)

(de (1) por IE)
(de (2) por Morgan)
(de (3) por condicional)
(de (4) por neg. Cuantif.)

6.2

De este modo hemos probado que de la hipétesis l6gicamente
contradictoria si se deriva la negacién de la conclusion o enunciado
original. Con ello queda demostrado la invalidez del enunciado
original.

Implicaciones Notables

Las implicaciones notables representan argumentos sencillo que la
mente humana reconoce facilmente. La verificacién de estas
implicaciones también se pueden usando los diagramas de

Venn — Euler.

A continuacién escribimos las implicaciones notables:
a) Principio de desligamiento (MODUS PONENS):
[(P-q)Apl—-q
Forma Clasica:

p-q
p

q

Forma Diagrama de Venn — Euler:

Q

Este principio indica: “Si se afirma el antecedente de una premisa

condicional, se concluye en la afirmacion del consecuente”.
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Ejemplo:

P1: Si hace calor, entonces el agua de la piscina esta caliente.

P.: Hace calor.

Por tanto: El agua de la piscina esta caliente.

Aplicando el principio, este razonamiento es valido.

b) Principio de Contraposicion (MODUS TOLLENS):

[(pP-g)A~ql->~p
Forma Clasica:
p—-q
~q
~p

Forma Diagrama de Venn — Euler:

Este principio indica: “Si se niega el consecuente de una premisa

condicional, se concluye en la negacion del antecedente”.

Ejemplo:

P+: Si Ofelia estudid, entonces aprobd Bioquimica.
P2: Ofelia no aprobdé Bioquimica.

Por tanto: Ofelia no estudio.

Aplicando el principio, este razonamiento es valido.

c) Principio de Simplificacion:

[(pAg)-p] vV [(PAQ)— Q]
Forma Clasica:
pnrq o pArg

p ~ q

Forma Diagrama de Venn — Euler:
Q P

o

Este principio indica: “Que de una premisa conjuntiva se puede

concluir en cualquiera de sus miembros”.

Ejemplo:

P+: Si Omar es médico y Liliana es profesora.

Por tanto: Omar es médico.

Aplicando el principio, este razonamiento es valido.

d) Principio de Inferencia Equivalente:

[(p=q)Apl—-q
Forma Clasica:
peq
P
q
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Forma Diagrama de Venn — Euler:

Q

Este principio indica: “Si uno de los miembros de la premisa

bicondicional es verdadero, entonces el otro miembro es verdadero”.

Ejemplo:
Pi:4-4=0 si,ysolosi 4=4
P2:4-4=0

Portanto:4-4=0

Aplicando el principio, este razonamiento es valido.

e) Principio de Silogismo Disyuntivo (MODUS TOLLENS PONENS):

{lcvaya~pl-qgt v {l(pvag)Ar~q]-p}
Forma Clasica:

pvq pvq
~p 0 ~q
q “op
Forma Diagrama de Venn — Euler:
P Q

Este principio indica: “Si se niega uno de los miembros de una

premisa disyuntiva, se concluye en la afirmacion del otro miembro”.

Ejemplo:

P+: 15 es numero par o multiplo de 5
P2: 15 no es par

Por tanto: 15 es multiplo de 5.

Aplicando el principio, este razonamiento es valido.
f) Principio del Silogismo Hipotético (SH):

[(p-g)A(@—->N]—->(p—T)
Forma Clasica:
p-q
q-r
p-r

Forma Diagrama de Venn — Euler:

R
Gk
Este principio indica: “Que el condicional es transitivo”.

Ejemplo:

P1: Si se levanta aire hUumedo, entonces refrescara.
P.: Si refresca, entonces se formaran nubes.

Por tanto: Si se levanta aire hUmedo, entonces se formaran
nubes.

Aplicando el principio, este razonamiento es valido.
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g) Principio de Adicion:

lpb->(pvag)]l v [g-(pVQq)
Forma Clasica:

p 0 q
pva ~ pvq
Forma Diagrama de Venn — Euler:
Q P
(0]

Este principio indica: “Que una disyuncién esta implicada por
cualquiera de sus miembros”.

Ejemplo:

P+: Ciro Alegria escribio “La serpiente de oro”.

* Principio del Dilema Constructivo (DC):
{llb-=aq)A(r=3s)]A(pVvNi—=(qVs)

* Principio del Dilema Destructivo (DD):
{{lk=> A=A (~qV~S)h—>(~pV~T)

Observacion: El presente texto sélo se remite a usar el Método de
demostracion directa: Método de la tabla de verdad, método
abreviado y método por las leyes del algebra de proposiciones.

6.3 Ejercicios Resueltos.

Por tanto: Escribio: “La serpiente de oro” o fue un gran poeta.

Nota: Existen otros principios de igual importancia que los
expuestos anteriormente y sélo lo nombraremos a continuacion:

Principio de la transitividad simétrica:
[(peag)r(@en]-(per)
Principio del absurdo:

N p-@ArA~ql->~p
2) [~p=>@Ar~Qq)]-p

* Principio de conjuncion:
(bAQ)—(PAQ)
147

A. Identifica las premisas y la conclusién de los siguientes argumentos:
1. “Aun cuando la heroina resultaba ser idéntica a la morfina en

términos de los efectos que tiene sobre los pacientes, tiene la
ventaja de ser mucho mas facil de inyectarse. La droga es 50
veces mas soluble que la morfina y cuando uno tiene un paciente
muy enflaquecido con poca masa muscular y poca grasa, una
inyeccion es extremadamente dolorosa. Cinco cm?® de morfina es
una cucharada y ya no hay donde ponerla. El equivalente de
heroina es tan pequefio que se puede administrar a cualquier
persona”.

Solucién:
Identificando las premisas y conclusion:

Aun (1) [cuando la heroina resultaba ser idéntica a la morfina en
términos de los efectos que tiene sobre los pacientes, tiene la
ventaja de ser mucho mas facil de inyectarse.] (2) [La droga es 50
veces mas soluble que la morfina y cuando uno tiene un paciente
muy enflaquecido con poca masa muscular y poca grasa, una
inyeccion es extremadamente dolorosa.] (3) [Cinco cm?® de morfina
es una cucharada y ya no hay donde ponerla.] (4) [El equivalente de
heroina es tan pequeno que se puede administrar a cualquier
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persona.]

Esquematizando la estructura del argumento:
@ $ ®

P+: La droga es 50 veces mas soluble que la morfina y cuando uno

De donde:

tiene un paciente muy enflaquecido con poca masa muscular y

poca grasa, una inyeccion es extremadamente dolorosa.

P,: Cinco cm?® de morfina es una cucharada y ya no hay donde

ponerla.

Ps: El equivalente de heroina es tan pequefio que se puede

administrar a cualquier persona.

Conclusién: Cuando la heroina resultaba ser idéntica a la morfina
en términos de los efectos que tiene sobre los pacientes, tiene la
ventaja de ser mucho mas facil de inyectarse.

2. “José nunca tuvo una suma considerable de dinero, pues en
ningun momento fue un hombre rico y a su muerte dejé un
patrimonio pequefio”.

Solucion:

Identificando las premisas y conclusion:

(1) [José nunca tuvo una suma considerable de dinero.]
(2) [en ningun momento fue un hombre rico] y
(3) [a su muerte dej6é un patrimonio pequefo.]

Esquematizando la estructura del argumento:

SN
®

De donde:

P+1: En ningun momento fue un hombre rico.
P2: A su muerte dej6 un patrimonio pequefio.
Conclusion: José nunca tuvo una suma considerable de dinero.

3. “¢Amas la vida?” “Entonces, no malgastes el tiempo, porque es
el elemento del que esta hecha la vida”.

Solucioén:
Identificando las premisas y conclusion:

¢Amas la vida? Entonces, (1) [no malgastes el tiempo], porque
(2) [es el elemento del que esta hecha la vida].

Esquematizando la estructura del argumento:

@

De donde:

P4: El tiempo es el elemento del que esta hecha la vida.

Conclusion: No malgastes el tiempo.
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B.

C.

Identifica la falacia que se esta cometiendo en cada uno de los

siguientes enunciados:

1. “Sefor, mi esposo merece ese aumento ya que con lo que usted
le paga apenas si nos alcanza para alimentar a nuestros tres
hijos, por no hablar de los gastos de vivienda y servicios basicos.
Ademas nuestro hijo mas pequefio Danielito, quien sdlo tiene tres
afiitos, necesita de una operaciéon”.

Solucion:

La falacia se comete cuando se desea demostrar que el esposo
merece ese aumento ya que estan basados en la necesidad de
dinero que estan (argumento por la misericordia). Lo l6gico seria
mas bien demostrar que el esposo es un buen trabajador que con su
esfuerzo contribuye a la productividad y buena marcha de la
empresa y que por lo tanto merece que se le aumente el sueldo.

2. “Bien ateo, tu me dices que te demuestre la existencia de Dios y
lo haré. Como tu sabes, Dios es lo mas perfecto que puede ser
pensado. Pero si Unicamente existiera fuera de nuestra mente:
Por lo tanto Dios debe existir”.

Solucion:

Este razonamiento — Parafraseo de la famosa aprueba Ontolégica
de la existencia de Dios usada por San Anselmo en el siglo XI —
comete la falacia de Peticiéon de Principio puesto que parte de que
el ateo acepta por lo menos la existencia de Dios en la propia mente,
cuando es justamente eso — La existencia de Dios, sea en la mente
o fuera de ella — lo que hay que demostrar al ateo pues éste no cree
en la existencia de Dios (se incluye la existencia mental).

Formalice los siguientes razonamientos:
1. “Sillueve y hace calor, las plantas crecen. Las plantas no crecen.
Por tanto, no llueve y no hace calor”.

Solucion:

i)

ii)

Simbolizando las proposiciones:
p: llueve

g: hace calor

r: las plantas crecen
Simbolizando las premisas:
Pi(prg)—r

Po: ~r

Conclusiéon: ~pv ~q

Formalizando el razonamiento:
{lbAg)=>1NA~1}=>(~pV~Q)

“Mi padre me alaba sélo si yo puedo estar orgulloso de mi
mismo. Me desempefio con éxito en el deporte o no puedo estar
orgulloso de mi mismo. Si estudio mucho, no puedo

desempefnarme con éxito en el deporte. Luego si mi padre me
alaba, entonces no estudio mucho”.

Solucion:

i)

i)

Simbolizando las proposiciones:
p: Mi padre me alaba

g: puedo estar orgulloso de mi mismo
r: Me desempefio con éxito en el deporte

S: estudio mucho
Simbolizando las premisas:
Pi:p—q

Pxrv~q

P3:S—>~r

Conclusién: p - ~ s
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iii) Formalizando el razonamiento:
{llb-q)A(rv~gIA(sS—>~nN}t=(p—~S)

3. X>y06x<6.Six>yentonces x > 4. Six >4 entoncesx =5,y
X<7.Six<6entoncesx=5y,x<7.x<7,y, x=5entonces
z>x0y <z six>yentonces noes verdad que,y <z bz > x.
Por lo tanto x < 6”.

Solucién:

i) Simbolizando las proposiciones:
p: x>y tx<7
g.x<6 u.z>x
rx>4 viy<z
S:x=5

ii) Simbolizando las premisas:
Pi:pvqg
Pxp-r
Ps:r—(SAt)
Psg-(SAL)

Ps: (tAS)—= (UAV)
Pe:p—>~(VVU)

Conclusion: g

iii) Formalizando el razonamiento:
{bva)r(p-=>nNAIr=>6AHOIA[G->(SADIA
[(EAS)=>(UAVIAIp—=~(VVU]->q

. Determina si los siguientes argumentos son o no validos:

1. P4: Siun ndimero es la cuarta potencia de un nimero natural,
entonces su Ultima cifraes 0, 1, 5 6 6.
P2: 2243 (su ultima cifrano es 0, 1, 5 6 6)

Conclusién: 2243 no es la cuarta potencia de un niumero natural.

Solucion:
Escribimos los datos en forma simbdlica:

Pip—-q
P21~q

Conclusién: ~ p

La proposicion a analizar es:

plag| b -~ q A ~q - ~p
AR Vv F] F [v] [F
VI[F F F| vV [V| [F
FlV v F| F [V |V
F|F v [V Vv [v] ]V

La proposicion es una Tautologia, por lo tanto el argumento es
valido.

2. “Omar alcanza 13 puntos en el examen o alcanza 14 puntos. Si
Omar alcanza 13 puntos entonces no obtiene el certificado de
bueno. Si alcanza 14 puntos entonces no obtiene el certificado
de bueno. Si Omar estudia, obtiene el certificado de bueno. Por
lo tanto, Omar no estudia”.

Solucion:

i) Simbolizando las proposiciones:

p: Omar alcanza 13 puntos

g: Omar alcanza 14 puntos
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ii)

r: Obtiene certificado bueno

S: Omar estudia
Simbolizando las premisas:
Pi:pvqg

P-: p-o~r

Pa: q-o~r

Ps:s—>r

Conclusioén: ~ s
Aplicando el método abreviado:
{llbvayr(p=>~NALG->~NAGS=>N—>~S

—_— Ny’
% F
De donde:
pvqg=V
p-~r=V
q->~r=V
S—->r=V

Los valores de verdad de las variables proposicionales son:

{ltova)yA(p—>~NIA@=>~NA(S—>N}—>~S

VvV vV F F F Vv VI[EF
R N N N’

V error \% \%
Es decir:
v(p)=V
v(q)=F
v (r) = F y V (caso del método)
v(s)=V

Por tanto, el argumento es valido.

3. P+:Si3esimpar, entonces 3 +5 + 8
P2: 7noesprimo63+5=8
P3: 7 es un numero primo

Conclusién: 3 es un numero par.

Solucioén:

Sean:
p: 3 es un numero impar
q:3+5=8
r: 7 es un numero primo

Escribiendo el argumento y utilizando las propiedades usadas:
Pi:p->~qg=q—- ~p (Leydel condicional)
Px~rvg=r-q (Ley del condicional)
Po: r
Conclusién: ~ p

Ordenando tendriamos:
Ps: r
Pxr—-q
Pi:g—>~p
Conclusién: ~ p

Por lo tanto, el argumento es valido.

. Para el conjunto de premisas, halla una conclusion, tal que le

argumento sea valido y que cada premisa sea necesaria para la

conclusion:

P1: Ningun estudiante es perezoso
P2: Rubén es artista

Ps: Todos los artistas son perezosos
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Solucioén: Solucioén:

Sean: i) Simbolizando las proposiciones:
A = Conjunto de artistas
P = conjunto de perezosos
E = Conjunto de estudiantes

p: Esta ley sera aprobada en esta sesion.
g: Es apoyada por la mayoria.
r: El alcalde se opondra.

Usando diagrama de Venn — Euler, tenemos: ) . . .
S: Sera propuesta en las deliberaciones del Concejo.

P
A ii) Simbolizando las premisas:
Pipeqg
Pxqvr
Ps:r—-s
Deducimos: Conclusién: p v s
Por P3: Se tiene que el conjunto de artistas es subconjunto de i) Aplicando Implicaciones notables para demostrar que p v S es
los perezosos. la conclusion que hace al argumento valido:
Por P4: Se tiene que el conjunto de los perezosos y de los ) o
estudiantes son disjuntos. (M peg=(p->qg)A(g—p) bicondicional (P)
Por P2: Rubén pertenece al conjunto de los artistas. (2)(p=qg)A(@—=p)=~qVp condicional / absorciéon
Por tanto: B)~qgvp=g-p condicional
“Rubén no es estudiante”, es la conclusién del argumento. (4)pvs Silogismo disyuntivo (P2, Ps (3))

F. Demuestra que el siguiente razonamiento es valido: También se puede demostrar aplicando el método abreviado:

“Esta ley sera aprobada en esta sesion si, y solo si es apoyada por la Formalizando:
mayoria. Es apoyada por la mayoria o el alcalde se opondra a ella. Ipoag)r(@vna(r-s)-(pvs)
Si el alcalde se opondra a ella, entonces sera pospuesta en las E_V_E f_v_\_f, u \_Fw_l_:,
deliberaciones del Concejo. Por tanto esta ley sera aprobada en esta \Y \Y error F
sesion o sera propuesta en las deliberaciones del Concejo”. De donde:

v(p)=F

v(g)=F

157 158



Unidad 1 / Logica matematica

Unidad 1 / Logica matematica

v(nN=V
v (S) =V y F (caso del método)

Por tanto, el razonamiento es valido.

G. Con las siguientes premisas, deducir “p”:

Pi~p-q
Pxgq-~r
Ps:r
Solucioén:
Con P2y Ps:
q-~r
r

1 ~~q (Modus Tollens)

ConPyy (1):
~p—-4q
~q
P (Modus Tollens)

H. Demostrar: “x?> = 9 v x? > 9”; a partir de las siguientes premisas:

Pi:x=3vx=4
Pxx=3->x-7x+12=0
Pi:x=4->x2-7x+12=0
Pix2—=7x+12=0->x>2
Ps:x?<9 - x»2

Pe:x2 <9 - (x*=9Vvx?>09)
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Solucioén:
Simbolizamos las proposiciones:

Pi:pvqg
Pap-r
Ps:qg-r
Psr—-s
Ps:t—>~sS
Ps: ~t—>(UV W)
Aplicando Implicaciones notables:
(1) r Silogismo Disyuntivo (P4, P2, P3) x2—-7x+12=0
(2) s Modus Ponens (P4(1)) X>2
(3) ~t Modus Tollens (Ps(2)) x2 <9
(4) (U v w) Modus Tollens  (Ps(3)) (x2=9Vvx2>09)

Demostrar: ~ (x =5 Ay = 4); a partir de las siguientes premisas:

Pi:y+3
Pxx+y=8->y=3
Ps:x+y=8vx+5
Solucién:
Simbolizamos las proposiciones:
Pi:~p
Pa2q—-p
Ps:qv~r
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Aplicando Implicaciones notables:

(1) ~ g Modus Tollens (P2, P1) x+y=+#38

(2) ~r Modus Tollens Ponens (Ps3, (1)) x=#5

(3) ~rvt Adicién (2) X+5vy+4
(4) ~ (r A~ t) Equivalencia, Morgan (3) ~(x=5Ay=4)

Dado el argumento: “Todas las criaturas agresivas son vistas con
desconfianza. Todas las viboras son criaturas agresivas. Luego,
todas las viboras son vistas con desconfianza”.

Demuestre la validez del argumento aplicando reglas de la légica
cuantificacional.

Solucion:
i) Simbolizando las premisas:

PV x:C(x) > D (x)
P2: V x: V (x) = C (x)
~Vx:V(x)-D(x)

Se lee: “Para todo x, si x es una criatura agresiva, entonces x es
vista con desconfianza. Para todo x, si x es una vibora,
entonces x es una criatura agresiva. Por lo tanto, para
todo x, si x es una vibora, entonces x es vista con
desconfianza”.

i) Formalizando el argumento:

P+: Todos los C son D
P.: Todos los V son C
~ Todos los V son D

P1: Todas las criaturas agresivas son vistas con desconfianza.
P.: Todas las viboras son criaturas agresivas.

Por tanto: Todas las viboras son vistas con desconfianza.

llustrando mediante los diagramas de Venn — Euler:

\Vj D

C

iii) Aplicando reglas de la légica cuantificacional:

(1) C(x) » D (x) (de P+ por EU)
(2) V (x) » C (x) (de P2 por EU)
(3) C(x) » D (x) (de (2) y (3) por SH)
(4) Vx:V(x) > D(x) (de (3) por 1U)

De este modo hemos demostrado que el argumento es valido, ya
que las premisas dadas si se deriva la conclusion propuesta.
También se puede resumir en el siguiente diagrama:

\Y D

6.4 Actividad de Aprendizaje.

A.

Identifica las premisas y la conclusion de los siguientes argumentos:

1. “Mentir es parte del desarrollo normal, lo mismo que decir la
verdad. La habilidad para mentir es un logro humano, una de
esas habilidades que nos colocan aparte de las demas
especies”.
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“Los individuos competentes estan en libertad de tomar sus
decisiones en cuanto a tratamiento médico, no asi los
incompetentes. Por tanto, la capacidad y la libertad estan
inextricablemente unidas”.

“Si una persona dice, amo a Dios y odio a mi hermano, esta
mintiendo: porque si no ama a su hermano, a quién ha visto,
¢,como puede amar a Dios a quién no ha visto?”.

“El Dr. Oliver Wendell Holmes dijo una vez que la clave de la
longevidad era tener una enfermedad croénica incurable y
cuidarse de ella. Aun ahora, 150 afios después, esto funciona. Si
uno tiene una artritis crénica, probablemente uno tomara cierto
numero de aspirinas la mayoria de dias de su vida, lo cual
reduce el riesgo de morir de una trombosis coronaria. Cuando
uno esta crénicamente enfermo también es menos probable que
maneje un automovil, o escale montanas, o se caiga de las
escaleras, por cargar una pila de libros que deben ser
acomodados, o que fume demasiado o beba en exceso”.

“El pensamiento es una funcion del alma inmortal del hombre.
Dios ha dado un alma inmortal a cada hombre y mujer, pero no a
otros animales o a las maquinas. Por lo tanto, ninguna maquina o
animal puede pensar”.

“Decir que yo creo en los nifios reprimidos equivale a decir que
las tundas son esenciales de alguna manera a su adecuada
educacién. Yo no soy de esa opinién, por tanto, no creo en los
nifios reprimidos”.

“El que ama no desconoce a Dios, porque Dios es amor”.

“Me he opuesto a la pena de muerte durante toda mi vida. No
veo evidencias de su valor disuasivo y pienso que hay formas
mejores y mas eficaces para enfrentar los crimenes violentos”.

“Puesto que no hay enfermedades mentales, no puede haber
tratamiento para ellas”.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

“Pregunta: Dr. Koop ¢,Por qué el gobierno necesita intervenir en
el tratamiento de los infantes minusvalidos?

Respuesta: El Acta de Rehabilitaciéon de 1973 afirma que es
ilegal que cualquier institucion que recibe ayuda federal
discrimine a cualquier persona debido a su raza, credo, color,
religion, origen étnico o incapacidad fisica. Nosotros tenemos
evidencias suficientes de que muchos nifios son privados de sus
derechos civiles al ser tratados de manera diferente a la forma en
que son tratados los nifios que son minusvalidos”.

“Destruir un libro es casi matar a un hombre; quien mata a un
hombre mata a un ser de razén, imagen de Dios; pero quién
destruye un buen libro, mata a la razén misma”.

“Puesto que el hombre es esencialmente racional, la constante
reaparicion de la filosofia es la historia del conocimiento humano
debe tener su explicacion en la estructura de la razén humana”.

“El nivel de motivacion del empleado determina la cantidad de
esfuerzo ejercido en el trabajo. La cantidad de esfuerzo ejercido
en el trabajo es uno de los factores que determina la
productividad. De ahi que el nivel de motivacion del empleado
incida en la productividad de éste”.

“Solo en una sociedad razonable tolerante puede florecer la
desobediencia civil, esto significa que debemos esperar mas de
ella en una sociedad justa, especialmente porque una sociedad
mas justa es mas susceptible de tolerar los puntos de vista
radicales”.

“Partiendo de su referente basico, la naturaleza del raciocinio
humano, muchos investigadores de la IA encuentran la légica
como demasiado formal y limitada, y perciben que los procesos
de razonamiento abarcan un aspecto mucho mas amplio que el
analisis légico deductivo”.
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16. “Calentar una pieza de material es equivalente a incrementar la

energia de movimiento de las partes constituyentes de esa pieza,
sean atomos, electrones o cualesquiera otras particulas. En un
material caliente, los atomos o electrones realizan todo tipo de
movimientos, oscilaciones, trayectoria rectas o etc. Mientras
mayor es la temperatura, mas alta es la energia de los
movimientos. Asi, la temperatura es equivalente a energia”.

B. Senale que falacia de atinencia que se comete en cada uno de los
siguientes enunciados:

1.
2.

“‘Hoy me toca a mi remar, después de todo es mi bote”.

“Las tesis econdmicas que el Ministro de Economia sostiene son
mentira porque es un neoliberal y los neoliberales son unos
ladrones y mentirosos”.

“Es cierto que no hemos podido demostrar que el acusado es
culpable, sin embargo es también cierto que éste no ha
demostrado que es inocente. Concluyo, pues, en que el acusado
debe ser culpable”.

“La mejor prueba que Dios existe es que hasta ahora nadie ha
podido demostrar que Dios no existe”.

“Yo no quise robar, pero las circunstancias me empujaron a ello:
tengo mi madre enferma, cinco hijos que atender y a mi esposa
embarazada, el sueldo que ganaba apenas si alcanzaba para
comer ¢,qué otra cosa podria haber hecho?”.

“La mejor prueba de que los seres humanos son mortales es que
Sdcrates — un ser humano — ha fallecido. A su vez la mejor
prueba de que Sdécrates — un ser humano — ha fallecido es que
los seres humanos son mortales”.

“Hoy tuve un dia pésimo. Todo comenzé cuando me cai de la
cama; ésa fue la causa de todas mis desgracias ya que fue lo
primero que hice”.

C. Senale que falacia de ambigliedad se comete en cada uno de los

siguientes enunciados:
1. “Como un afo no es nada y mi hijo cumple mafiana un afio,
entonces mi hijo no cumplira nada”.

2. “No debemos hablar mal de nuestros amigos”.
Determina si los argumentos son o no validos:

1. “El glaucoma no tratado es la causa principal de una ceguera
progresiva sin dolor. Se dispone de métodos para la deteccién

oportuna y el tratamiento efectivo. Por esta razén, la ceguera por

glaucoma cronico es especialmente tragica”.

2. “Siflorecen las flores, entonces es primavera. Si no es
primavera, entonces no llueve mucho. Por tanto si florecen las
flores, entonces no llueve mucho”.

3. “Los enfermeros y los médicos son profesionales. No todas las

personas son profesionales. Por tanto, algunas personas no son

enfermeros o médicos”.

4. “Sila ballena es un mamifero, entonces toma oxigeno del aire. Si

toma oxigeno del aire, entonces no necesita branquias. La
ballena es un mamifero y vive en el océano. Por lo tanto la
ballena no necesita branquias”.

5. “Me voy a no ser que me inviten a almorzar. Pero si no me voy,
entonces tendré que llamar por teléfono a casa, y dejar recado

de que no me esperen. Me invitan a almorzar. Por tanto, tendré

que dejar recado de que no me esperen”.

6. “Si Omar tiene hinchados los ganglios de la ingle, entonces tiene
peste bubdnica. Siempre que Liliana tiene aumento de volumen

en la glandula tiroides, por consiguiente tiene bocio. A menos

que Omar tenga hinchados los ganglios de la ingle, Liliana tiene

aumento de volumen en la glandula tiroides. Por tanto es
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10.

11.

12.

13.

innegable que Omar tiene peste bubdnica o también que Liliana
tiene bocio”.

“Si éste es un buen libro vale la pena leerlo. La matematica es
facil, o este libro no vale la pena leerlo. Pero la matematica no es
facil. Por lo tanto éste es un buen libro”.

“Llueve o el campo esta seco. Si llueve entonces jugaremos
dentro. Si el campo esta seco, jugaremos futbol. Por lo tanto
jugaremos dentro o jugaremos futbol”.

“La investigacion de los fendmenos naturales esta mas alla del
alcance de la ciencia. Por tanto, la ciencia no puede probar ni
refutar la existencia de Dios”.

“Si, no ocurre que, un objeto flota en el agua entonces es menos
denso que el agua; entonces se puede caminar sobre el agua.
No se puede caminar sobre el agua. Si un objeto es menos
denso que el agua, entonces puede desplazar una cantidad de
agua igual a la de su propio peso, entonces el objeto flota en el
agua. Por tanto, un objeto flotara en el agua si y solo si es menos
denso que el agua”.

“Si la bateria del automovil esta en buen estado, los focos
deberian encender (al menos que estén también en mal estado).
Pero los focos no encienden, y parecen estar bien. Por tanto, la
bateria del automovil no esta en buen estado”.

“Alguien tiene amigos si, solo si los trata como personas. Pero si
alguien trata como persona a sus amigos, entonces tiene que
respetar sus diferencias. Por tanto, si alguien no respeta las
diferencias, entonces no tiene amigos”.

“Si el gobierno disminuye el gasto publico, aumenta el desempleo
a corto plazo. Si el gobierno no disminuye el gasto publico,
aumenta la inflacion. El gobierno disminuye el gasto publico o no
lo disminuye. Si aumenta el desempleo a corto plazo o aumenta

14.

15.

16.

17.

la inflacion, hay intranquilidad social y crisis econémica. Por
tanto, hay crisis econémica”

“Liliana es profesional si, y sélo si es graduada universitaria.
Ocurre que Liliana es profesora. Por tanto, si Liliana es profesora
entonces es graduada universitaria”.

“La luz no esta encendida, si y solo si no hay alguien en la casa o
los de la casa han salido a pasear. Si los de la casa han salido a
pasear entonces han ido al circo. De ahi que, si la luz no esta
encendida, los de la casa han salido a pasear si han ido al circo”.

“Hay inflacién y desempleo. Si hay inflacién, entonces la gente se
queja y hay huelgas. Por consiguiente hay huelgas”.

“Si Liliana toma el bus, entonces no llega a su cita si el bus va
con retraso. Liliana no deberia ir a su casa si no llega a su cita y
se siente deprimida. Si Liliana no consigue trabajo, entonces se
siente deprimida y debe ir a su casa. Por tanto, si Liliana toma el
bus, entonces consigue el trabajo si el bus esta retrasado”.

Formalice los siguientes argumentos aplicando reglas de la logica
cuantificacional y luego efectue una prueba de validez o no validez:

1.

“Todos los hombres son racionales. Ningun delfin es racional.
Por tanto, ningun delfin es un hombre”.

“Los hostales son baratos pero sucios. Ademas algunos hostales
son sordidas. Por lo tanto algunas cosas son baratas”.

“Todos los médicos son impacientes. Algunos médicos son
sordos. Por lo tanto algunos sordos son impacientes”.

“Todas las novelas son divertidas. Ningun poema es una novela.
Por lo tanto ningun poema es divertido”.
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F. Demuestre por el método de los diagramas de Venn — Euler la 2. Demuestra que el cuadrado ABCD es un rectangulo.

validez o no validez de cada una de los siguientes argumentos: A B

1. “Todos los universitarios no son profesionales. Luego, algunos
profesionales son universitarios”.

2. “Ningun obrero desocupado es millonario, por lo tanto algunos
millonarios no son obreros ocupados”.

3. “Todos los estudiantes son aplicados. Laura es estudiante. Laura
es bailarina. Por lo tanto, algunas bailarinas son aplicadas”. C D

4. “Algunos diplomaticos no son descorteses. Por lo tanto, algunos H. Para cada conjunto de premisas, halla una conclusion tal que el
corteses son diplomaticos”. argumento sea valido y tal que cada premisa sea necesaria para la

conclusion:
1. P4: Si un hombre es soltero, es infeliz.
P2: Si un hombre es infeliz, muere joven.

5. “Todas las medicinas son caras. Por lo tanto, todos los jarabes, si
son medicinas, son caras”.

6. “Ninguna flor es fea. Todas las hierbas son feas. Por tanto

. . N 2. P4: Todos los abogados son ricos.
ninguna hierba es una flor”.

P.: Los poetas son caprichosos.
7. “Todos los cetaceos son animales acuaticos, por consiguiente Ps: Vicente es abogado.
algunos mamiferos no son animales acuaticos, en vista de que P4: Ningun caprichoso es rico.

algunos mamiferos no son cetaceos”. _— .
9 3. Dado el siguiente diagrama de Venn — Euler:

8. “Todos los arboles son verde. Todos los pinos son arboles.

Luego, todos los pinos con verdes”. U M
9. “Todos los peces son acuaticos. Algunas truchas son peces.
Luego, algunas truchas son acuaticas”.
10. “Ningun cantante es miope. Algunos chimbotanos son cantantes.
Por tanto algunos chimbotanos no son miopes”.
G. Dados los argumentos: =
1. “Escribe un argumento valido que demuestre que el nimero 224
es divisible entre 4. Toma como hipoétesis la proposicion: “Si los Donde:

dos ultimos digitos de un numero son divisibles entre 4, entonces

, L " U = Universitarios
el numero es divisible entre 4”.

M = Médicos
P = Profesores

169 170



Unidad 1 / Logica matematica Unidad 1 / Logica matematica

4. Del diagrama de Venn — Euler: 4. Demuestra que: x = 1; a partir de las siguientes premisas:

vV A Pi~(z<3vx>y)Ay=2
Pxx<yvx=1
Ps:(x>2) > (x>Yy)
Pi(x#2)-> (Xx<Yy)
5. Demuestra: (y < 4) A (x < y); a partir de las siguientes premisas:

Pi:(x>y)Vv(x<4)

M Py (x < 4) - [(X < y) A (y < 4)]
Donde: Ps: (X >y) = (x = 4)
V = Animales que vuelan Psx+4
A = Aves 6. Demuestra: (x <y) A (y = 6); a partir de las siguientes premisas:

M = Murciélagos
g Pi:(x<y) e (y>4)

I. Aplica implicaciones notables y leyes I6gicas en el andlisis de: P2 (y=6) e (x+y=10)
1. Con las siguientes premisas, deducir: ~ t Pai(y>4) A~ (x+y=10)
Pi:r—~t 6.4 Clave de Respuestas.
Pas—r A. 2) (1) [Los individuos competentes estan libres de tomar sus
Psy s decisiones en cuanto a tratamiento médico;] (2) [no asi los
competentes]. Por tanto; (3) [La capacidad y la libertad estan
2. Con las siguientes premisas, deducir: (q Vv r) inextricablemente unidas.]
Pi:~p-(qQVvr) @ @
N -
Px(svt)-~p —_—

Ps: (5 \% t) @

3. Con las siguientes premisas, deducir: ~ p (F;remllsa.s,: 1 :3;2
onclusion:

Pi:r-~s
1 4) EIl Dr. Oliver Wendell Holmes dijo una vez que (1) [La clave de la

Par longevidad era tener una enfermedad crénica incurable y cuidarse

Ps:~S—>q d_e ella. Au_n ahor_a, 150 afios después, esto funciqna]. (2) [Si uno
tiene artritis crénica, probablemente uno tomara cierto nimero de

Psq—-p aspirinas la mayoria de los dias de su vida, lo cual reduce el
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riesgo de morir de una trombosis coronaria]. (3) [Cuando uno esta
cronicamente enfermo también es menos probable que maneje un
automovil, o escale montafas, o se caiga de las escaleras, por
cargar una pila de libros que deben ser acomodados, o que fume
demasiado o beba en exceso].

©) ®

~— o
—

®

Premisas: 2y 3
Conclusion: 1

6) (1) [Decir que yo creo en los nifios reprimidos equivale a decir que
las tundas son esenciales de alguna manera a su adecuada
educacion]. (2) [Yo no soy de esa opinién, por tanto]; (3) [No creo
en los nifios reprimidos].

@ @

N -
"

®

Premisas: 1y 2
Conclusién: 3

8) (1) [Me he opuesto a la pena de muerte durante toda mi vida]. (2)
[No veo evidencias de su valor disuasivo y pienso que hay formas
mejores y mas eficaces para enfrentar los crimenes violentos].

@

Premisas: 2
Conclusion: 1

10) Pregunta: Dr. Koop ¢ Por qué? (1) [El gobierno necesita
intervenir en el tratamiento de los infantes minusvalidos]
Respuesta: (2) [El Acta de Rehabilitacion de 1973 afirma que es
ilegal que cualquier institucién que recibe ayuda federal
discrimine a cualquier persona debido a su raza, credo, color,
religion, origen étnico o incapacidad fisica]. (3) [Nosotros
tenemos evidencias suficientes de que muchos nifos son
privados de sus derechos civiles al ser tratados de manera
diferente a la forma en que son tratados los nifios que son

minusvalidos].

®

Premisas: 1y 2
Conclusion: 3

12) Puesto que (1) [el hombre es esencialmente racional,] (2) [La
constante reaparicién de la filosofia en la historia del
conocimiento humano debe tener su explicacion en la estructura
de la razén humanal.

©,

Premisas: 1
Conclusion: 2

14) (1) [En una sociedad justa no puede pagarse lo mismo a todas
las personas], puesto que: (2) [las aptitudes y esfuerzos
individuales varian notablemente], y porque (3) [el bien comuln
resulta mejor servido con las desigualdades sistematicas de
recompensa.]
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© ©

i
—

@

Premisas: 2y 3
Conclusién: 1

16) (1) [Calentar una pieza de material es equivalente a incrementar
la energia de movimiento de las partes constituyentes de esa
pieza, sean atomos, electrones o cualesquiera otras particulas].
(2) [En un material caliente, los atomos o electrones realizan todo
tipo de movimientos, oscilaciones, trayectorias rectas, etc.] (3)
[Mientras mayor es la temperatura, mas alta es la energia de los
movimientos]. Asi; (4) [la temperatura es equivalente a energia.]

©_© ©
O,

Premisas: 1,2y 3
Conclusion: 4

. 2) Se comete la falacia del argumento contra el hombre porque en

vez de refutar las tesis econdmicas del Ministro mediante
argumentos econdmicos, se las intenta refutar atacandolo y
calumniandolo.

4) Se comete la falacia del argumento por la ignorancia debido a que
del hecho de no haberse podido probar la no existencia de Dios,
se establece la existencia de Dios.

6) Se comete la falacia de circulo vicioso porque se da por sentado
que la mejor prueba de que los seres humanos son mortales es la
mortalidad de uno de éstos seres aludiendo a la mortalidad de los
seres humanos; argumento circular pues vuelve al inicio

. 2) El enunciado se interpreta en el sentido que es malo hablar mal de

nuestras amistades, es correcto. Pero si se interpreta en el sentido
de que podemos hablar mal de aquellos que no son nuestros
amigos entonces se comete la falacia de énfasis.

. 2) Formalizando el argumento:

[(P->aq)A(~q->~N]l>(P—>~T)
Usando tabla de verdad:

plqg|r| [(p>q9) A (~q->~r)] - (p—>~r)
VIV |V Vv Vv Vv F F
V|V I|F \Y, \' \Y, \' Vv
VIiF |V F F F \' F
VI iF|F F F Vv Vv \"
FlV ]V Vv Vv Vv Vv \"
FIVI|F \ \' \Y, \' Vv
FIF |V \ F F \' Vv
FIF|F \Y, \' \Y, \' Vv

|

Por tanto, el argumento es no valido.

[ >
—

4) Formalizando el argumento:
{lb-aA@—=>~NIAPAS)}—>~T
Aplicando el Método Abreviado:
{llb-A@=>~NIAPAS)}—=>~T
VVV V VVVF V VVV [F]VF
Ny’

error
Por lo tanto, el argumento es valido.
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6) Sean:
p: Omar tiene hinchados los ganglios
g: Omar tiene peste bubdnica
r: Liliana tiene aumento de volumenes en las glandulas tiroides

S: Liliana tiene bocio
Formalizando el argumento:
{llb->ag)A(r=>8IA(PVN=>(QVS)
Aplicando el Método Abreviado:

{lk-=q)A(r=>sNA(pVvN}—-(qVs)

VVVVFVF V VVF FFF
[——

error

Por lo tanto, el argumento es valido.

8) Simbolizando las proposiciones:
p: llueve
g: El campo esta seco
r: Jugaremos dentro

S: Jugaremos futbol

Formalizando el argumento:

{lbvarp->nNIr(G-s)-(rvs)

Usando tabla de verdad:

piqg|r|s| {llbvg A (p->nN A (@-95} - (rvs)
ViV | V|V \ Vv \Y, Vv \'
ViV |V |F \ Vv F Vv \'
VIV | F |V \ F F Vv Vv
VIV |F|F \ F F Vv F
VIiF|V|V \ Vv \Y, Vv \'
VIiF|V|F \ \" \Y, Vv \'
VIiF|F|V \Y F F Vv \'
VIiF|F|F \ F F \" F
FIV |V |V \ \" Vv Vv Vv
FIV|V|F \ Vv F Vv \'
FIVI|F |V \ Vv \Y, Vv \'
FIVI|F|F \ \" F Vv F
FIF |V |V F F F Vv Vv
FIF|V|F F F F Vv Vv
FIF|F |V F F F Vv \'
FIF|F|F F F F Vv F

l iR |

Se observa que la matriz principal, todos los valores son
verdaderos, entonces la proposicion es una Tautologia. Por lo
tanto, el argumento es valido.

10) Simbolizando las proposiciones:
p: Un objeto flota en el agua
g: Es menos denso que el agua
r: Se puede caminar sobre el agua

S: Puede desplazar una cantidad
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Formalizando el argumento:
{l(~P=>q)=>NA~NA[G-=>S)A(S=>P)l} = (P <Qq)
Aplicando el Método Abreviado:
{l(~p=q)=>NA~rIA(G=>S)A(S=>p)} = (P <Qq)
FFVVVFVVFV VVF V FVF FFV
Ny e’
error
Por tanto, el argumento es valido.
12) Formalizando el argumento:
[(peq)A(p->N=(~r—>~p)
Usando tabla de verdad:
[(p<q)

<

(p—->n]-(~r-~p)

< <K< KL KK K LK LI <| T
T << <|lQ

A
V
F
F
F
F
F
\
\

< Kl LI K< ni<

<< <
<IZLITTmmL<|<

L < << <K< <K|<|<
— < <I<I<|N<| <

i i

La proposicion es una Tautologia. Por tanto el argumento es valido.

14) Formalizando el argumento:
[(peq)Arl—-(r-q)

Usando tabla de verdad:

[Peq) A Tr] - (r

2

< K< K< KL K K KLl
T < <l <lQ
< <l < s
Ti<| MM <L
E4E4E 4R 4R 4R 4 <

<|l7nl<l<|<|ml<|<| Y

| }

La proposicion es una Tautologia. Por tanto el argumento es no

valido.
16) Formalizando el argumento:
{(pAQ)AIP—=(rAS)]—S
Aplicando el Método Abreviado:

{(prg)A[p—>(rAS)]—S
VVV V VYV VVF [FIF
N’

error

Por lo tanto el argumento es valido.

E. 2) Formalizando:
Pi:Vx:H(X) = [B (X) AS (X)]
P2: 3 x/H (X) A M (x)
~3Ax/BX) —>S(x)
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Efectuando la prueba:

(1) H(y) > M(y) (de P, por EE)

(2) H(y) = [B(y) = S (¥)] (de P+ por EU)

(3) H(y) (de (1) por Simp.)

(4) B(y) = S(y) (de (2) y (3) por Mod. Ponens)
(5) 3 x/B (x) - D (X) (de (4) por IE)

Con esto hemos demostrado que la conclusion si se deriva de las
premisas. Por tanto el argumento es valido.

4) Formalizando:

P1: V x: N (x) » D (x)
P2: 3 x/P (x) AD (x)

~3AXIPXAV(X)

Todos los N son D
Ningun P es D

~ Ningun P es D

En el Diagrama de Venn — Euler se prueba mecanicamente la no
validez del argumento:

P D

N

La prueba formal queda para el estudiante.

6)

~ Argumento no valido.

D C

=~ Argumento valido.

M

~ Argumento valido.
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8) Simbolizando:
P V Pip-q
P2: p
. q
Formalizando:

& (b-a)Ap]l-q

= Argumento valido. Usando tabla de verdad:

10)
S M

(b = q) A P
F

<<l
<l < Q
L 4E 4K 4N <IN}
n<|n<

F
F
F

La proposicion es una Tautologia. Por tanto el argumento es
C valido.
~ Argumento valido. H. 2) Del grafico:
G. 2) Del gréfico:
P4: Si una figura es elemento de los cuadrados, entonces es una

figura de los rectangulos.

P2: La figura es un cuadrado

Conclusion: La figura es un rectangulo.
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Donde:

R = Ricos

V = Vicente

C = Caprichoso
P = Poetas

Conclusién: “Vicente no es poeta”.

4) Conclusion: “Algunos animales que vuelan no son aves”

( LECCION 7 ]

CIRCUITOS LOGICOS.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Diagramar circuitos légicos usando la técnica mas adecuada de los
circuitos a conmutadores.

2. Simplificar circuitos loégicos usando el algebra de circuitos, algebra
de Boole y leyes de la logica.

3. Aplicar los circuitos légicos en resolucion de problemas de la vida
cotidiana.

7.1 Circuitos logicos

“Si he podido ver mds alld que los demads, es porque me
he parado en los hombros de un gigante”.

185

Definicion: Un circuito I6gico es la representacion gréafica de un
esquema logico formal.

Son comunes dos tipos de circuitos logicos: Los circuitos a
conmutadores y los circuitos a compuertas. Ambos tienen aplicaciones
practicas en la informatica (disefio de lenguaje de programacion asi
como es la inteligencia artificial) y en la electrénica (disefio de circuitos
eléctricos). Nosotros nos centraremos en los circuitos a conmutadores.

a) Circuitos a conmutadores: Un circuito a conmutador es un
circuito que tiene interruptores que permiten el paso de la corriente

o la interrupcion de la corriente.

En este caso, para disefar los circuitos eléctricos se usa la

siguiente notacion:

El 1 indica “pasa corriente”.
El 0 indica “no pasa corriente”.
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De manera que en circuitos se usa como notacion:

El 1 en lugar de V.
El 0 en lugar de F.

b) Diseno de circuitos a conmutadores: Cualquier proposicion de
I6gica proposicional puede simbolizarse como un circuito con una
entrada de corriente, un interruptor y una salida de corriente. A
continuacion representaremos las proposiciones compuestas en
forma de circuitos eléctricos (Algebra de circuitos):

Dada la proposicion: p:

La negacién: ~ p:

: s :

~

Conjuncidén: p A g viene a ser un circuito en serie:

. p q -
Disyuncion inclusiva o débil: p v q viene a ser un circuito en
paralelo:

o— —————®

187

Disyuncidn exclusiva o fuerte:pvg=~(p< q) =
PvaAr~PAQ=(PA~q)V(GA~P).

Su circuito es:

p ~q
— —————o
~p q
Negacion conjuntiva: plg=~(pvqg)=~pAr~(q
* <l ~q .
Negacion Alternativa: p /g=~(pAQ)=~pVvV~q
~p
L ®
~q
Condicional: p->g=~pvqg
~p
L ®
q
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Bicondicional: pqg=(~pvg)A(pV~Qq)

~p p
—
q ~q
También:p < g=(PAQ)V(~PA~Q)
p q
— | - .
~p ~g

A continuacién desarrollaremos algunos ejemplos haciendo uso del

algebra de circuitos, algebra de Boole y leyes de la légica.

Ejemplo 1. Halla el circuito mas simple equivalente a:

q ~p ~q
—
~P q q
Solucioén: Sean:
q ~p G
A = — —e B = eo—
~p q q

Por bloques: AAB

Donde:
A=(@A~p)V(~pPAQ)
A=~pAQ (Por ley de idempotencia)
B=~qvg=V (Por complementos inversos)
B=1

Luego: AAB=(~pAQ)AN1=~pAQ
El circuito equivalente es:

® ~PD q »

Ejemplo 2. Halla el circuito mas simple de: ~ (p - q) » (G A ~Pp)

Solucion:

~P-aq)>@@Ar~p)=(P~->q)V(gAr~p) (Leydelcondicional)
(~pVvQq)Vv(gA~p)(Ley del condicional)

=~pvI[gV(gA~Pp)] (Asociativa)
=~pvqg (Por absorcion)
El circuito mas simple es:

~p
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Ejemplo 3. Simplifica: [([pv~q)V(~pPAQ)VqglIA~Qq

Solucion: Usando el algebra de circuitos y leyes de la logica:
(p+q)+®.q9)+ql.q

=pP+q9)9 +®.qq +qq (Distributiva)

=pq +q'q +p’.(qq")+qq (Distributiva y Asociativa)

=pqg’ +q +p’.(0)+0 (Complementacion)

=q'(p+1) (Distributiva)

=q'(1) (Identidad o elementos neutros)
=q (Identidad o elementos neutros)
=~q

~lpv~q)v(~pAq)valra~qg=~q

Ejemplo 4. Simplifica el circuito:

. q TR
p
L~ —
—— ——%
S p S
q
L ~q — 1
Solucién: Poniendo en simbologia de logica proposicional:
PA(@V~NIVIGA(PV ~Q)]
Llevando al Algebra de Booole:
Xy + 2 )] + [y.(x +Y)]
=[xy+xz]+[yx+yyl (Distributiva)

= (xy + xZ') + (yx + 0) (Complementacién)

= (xy + xZ’) + yx (Ley con 1y 0)

= (xy + xy) + xz’ (Asociativa)

=xy + xz’ (Idempotencia)
=x(y + 2)) (Distributiva)
=pA(QV~Tr)
El circuito mas simplificado es:
q
— P — - e
~fr

Ejemplo 5. Dos personas juegan en cierto casino, y cada una tiene
una moneda que la lanzan simultaneamente, si las dos monedas
coinciden, gana la primera y si salen diferentes, gana la segunda.

Representa los casos mediante circuitos eléctricos.

Solucién: Considerando los casos:

C =cara S =sello
1ra. 2da. Casos
C C gana 1era.
C S gana 2da.
S C gana 2da.
S S gana 1era.
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Usando conjunciones basicas:

i) Cuando gana la primera:

PAqQ)V(~pA~Q)
Su circuito eléctrico es:
p q
——— @
~p ~q
i) Cuando gana la segunda:
(PA~QqQ)V(~pAQ)
Su circuito eléctrico es:
p ~q
e— —e
~p q

¢) Los circuitos a compuertas:

Un circuito digital es un circuito electronico cuyas entradas y salidas
s6lo pueden tomar dos niveles distintos de tension. Desde el punto
de vista del disefio, estos niveles se representan como 1
(verdadero) 6 0 (falso).

Un circuito combinacional se caracteriza por ser un sistema sin
memoria: el valor de las salidas en cada instante depende sélo del
valor de las entradas en ese momento.

Un circuito de estas caracteristicas puede representarse
analiticamente, mediante una funcién booleana, o graficamente,
mediante un diagrama de puertas légicas. En estos diagramas se
representan las entradas, las salidas, las operaciones o puertas
I6gicas y sus conexiones.

Son dos sistemas los que utilizaremos para representa a los
circuitos légicos mediante compuertas y estos son: el Sistema ASA
y el Sistema ISO, cada uno de ellos con diferentes disefios de
compuertas, sin embargo con similar estructura logica para un
mismo esquema molecular.

El diseno de circuitos mediante compuertas légicas nos da la
ventaja de representar negaciones internas asi como externas.

Por ejemplo:

AAB ~AAB

A A A——
B B B —

A continuacién te presentaremos un Cuadro Resumen de las
compuertas logicas usadas en el desarrollo de este capitulo.

~(A AB)
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CUADRO DE RESUMEN DE COMPUERTAS LOGICAS

Formula Sistema ASA

il Sistema 1SO Operador
Logica

- A—>0— A—1]p Not

A— A —
AAB & — And
B — B—

A A —
AvB =1 — Or
B B—

Ay :j} | e
-

A A—
AoB = |— Nxor
B B—
A A—(
A/B =1 —
B B—
A A—(
A/B & —
B

A — A—
A/B & D— Notand
B — B—

A A—
~(AvB) =1 D— Notor
B B —
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Nota:
No existe una compuerta especifica para el implicador por lo que

es necesario utilizar su equivalencia, es decir, (A - B) = (~ AV B)

por lo que la compuerta que lo representa, en Sistemas ASA, es:

A

B

La compuerta logica correspondiente a la biimplicacion, en el
Sistema Asa, ademas de la compuerta expuesta en el Cuadro

Resumen, también puede ser representada por:
A —|

B —

Mientras que en los circuitos a conmutadores la misma variable se
escribe las veces que sea necesario, en los circuitos a compuertas

so6lo se hace una vez. Por ejemplo, para la formula:

(~AAA)V (A=~ A), sucircuito, en Sistema IS0, es:

—{ Y&
—

L
[

A |

v
-

Ejemplo 1:
Dada la formula légica:
~(AA~B)->(~AVB)

El circuito que la representa, en Sistema ASA, es:
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Solucion: Solucion:

1° Determine si cada uno de los conectores tienen representacion

mediante compuertas logicas. En caso contrario utilice alguna
equivalencia.

]
5
. . =1
Para este caso, el conector principal (—) no tiene compuerta

Logica que lo represente por lo que utilizamos su equivalencia:

Ow>
-

&
(AA~B)V(~AvB)
2° ldentifique la compuerta principal y las compuertas secundarias. Ejemplo 3:
En este caso la compuerta principal es un disyuntor incluyente y Dado el circuito logico:
las secundarias son una conjuncién y otra disyuncién incluyente, — A

e —
respectivamente. LB ]_[~B—

3° Trazamos el circuito, de acuerdo a lo descrito anteriormente.

En este caso, tenemos: A B
~A—~B
% Trace el circuito equivalente en Sistema ASA.

Solucion:

1° Leemos el circuito a conmutadores. En este caso tenemos:

| Compuerta Principal | [(AVB)A(~AV~B)VIAAB)V(~AA~B)

2° Identificamos la compuerta principal y las compuertas

Secundarias, luego trazamos el circuito a compuertas ASA. En
este caso tenemos:
Ejemplo 2: A

Dada la formula légica: B — ) ) >

(AvBvC)V(AABACQC)
En el Sistema ISO, el circuito que la representa es: l_I_’_If :j )

—-

_/
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7.2 Ejercicios Resueltos.

199

A. Construya el circuito mas simple de:

(@vnv{llbr q)vnNIA(rv~Qq)
Solucién:
Simplificando:
(@vnv{llbr q)vnNIA(rv~Qq)
={@vnvipagqvnia{@vnv(rv~q)
={@vnvil@vnapvniar{@v~q)vr

(Distributiva)

(Asociativa)

={(qvrnvVv (Complementos)
={(qvrn (Identidad)
El circuito es:
q
® EE—
r

B. Simplificar el circuito dado mediante el Algebra de circuitos:

p

 r — p
~p

L q — r

Solucion:

Colocando en simbologia de |6gica proposicional:
bAall@a~p)v(raplivi~pAl(p A q)vI(gAan}
Llevando al Algebra de Boole:
x.[(yX') + (2] + X.[(xy) + (y2)]
= x.[(X'y) + (x2)] + X.[(xy) + (y2)] (Conmutativa)
= [(xX)y + (x)z] + [(xX)y + (X'yz)] (Asociativa)

= [(O)y + (x2)] + [(Q)y + (X'yz)] (Complementacion)

=xz + X'yz (Ley con 1y 0)
= (x + X'y)z (Distributiva)
= [(x + X).(x + y)lz (Distributiva)

=[.(x+y)z (Complementacion)
=(x+y)z

El circuito simple es:
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C. Sea “S” una proposicion que corresponde a la siguiente tabla:

p q

nmm<|I<

i< |I<|m|@w

<M<

y “r’ la proposicion mas simplificada, equivalente a:
[(P—>Qq)e~qlA~q

¢ Cual es el circuito mas sencillo, equivalente al que resulta de

conectar en paralelo los circuitos correspondientes a “~ r’ y a “s”?

Solucién:
La tabla correspondiente a “s’es: S=pAg=(pVvqg)A~(PAQ)

Como “r’ equivale a:

r

(b= q)e~aqlr~q

[(~pvag)e~qlr~q
={{~pVva) =~ qNA[~qg->(~pVvalr~qg
={l~(~pva)v~aglrlgv(~pvalir~q
={llbr~qv~qlAalgvigv~plin~q
=[l~gna(@v~plr~q
=(~qA~q)A(@QV~Pp)

=~qgA(@Vv~p)

=(~qgAq)v(~qgr~p)

=~qgA~p
=~(pva)

Como se pide el circuito mas sencillo equivalente al que resulta de
conectar en paralelo a “~ r’ y “s”, hacemos:

~rvg=E~[~PVIVIPVa A~ (pAQ)
=(PVvQIVIPVg A~ (PAQ)
=pvqg

El circuito mas sencillo viene dado por:

p

q

. Disefiar el circuito l6gico mas simple equivalente a:

—{ "7 jﬂ[ T
7 H, THOTH
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Solucién: Sean: 7.3 Actividad de Aprendizaje.

p p-q

A. Construya el circuito mas simple de:

r ~p—q 1

S ol :
r ~q q ~p

3.

Por bloques: AAB

4.

Donde:

Az(pvr)v‘{[(p/\q)vr]/\(rv~q)},z(pvr)vrzpvr

Y
rviprq)a~dq]
rvipa(gna~aq)

l—Y—J

rvF F
l_Y_J

r

B=[pAQVpA~qIVIPVIA(~qV~Pp)]
=lprg)v~pVvalvibva) r~(pAqg)

1

5.

o A W N

- M~pAg@APA~@IVIGA~P)V~P]
[(bAQ)V(~pAQ)V(pAr~Qq)
[@-~(@enN-[~(@Qyp)]
v(~pAglVvIipVva) r(~pVvQ)
gellp-g)A~(ryv~p)

B. Simplifica y luego construya el circuito equivalente a:

D xX+Y).(X +y).x+Y)

xy +yz +xy'z+yz +xy'z

. (XY +y2) (XY + xz +yz)

Al Y)Y+ Y]+ (Ky2)h(Xy + yx)
o (xy + Xy +xy)+ (x +xy)

C. Simplifica los siguientes circuitos:

=~[~(PArQA(PVIV(PAQ) 1
=~(pAQ)V(PAQ) q
=T p p
~r
Luego, AAB=(pvrnNAT=pvr — |
El circuito equivalente: ~P r
p q
r
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p ~r
q P
q
~r
r
s
~5
~r
.—
—e
~S
~r
~r
T
p
| —a
r o
q —"‘P—‘
.
p
~p
. q — p —e
q
L ~g—~p—

D. Resuelva los siguientes problemas:

1.

Un comité de tres personas desea emplear un circuito eléctrico
para registrar votaciones mayoritarias simples y secretas.
Construya un circuito que controle tales votaciones con sélo
cinco interruptores, de modo que cada miembro del comité pueda
accionar (cerrar) el interruptor asignado para decir Sl con su voto
0 no accionar (mantenerlo abierto) el interruptor asignado para
decir NO con su voto, y que se encienda una seal si la mayoria
de los miembros del comité vota afirmativamente. (No se admiten
abstenciones).

Si el costo de cada llave en la instalacion mostrada es de

S/. 10.00 ¢ En cuanto se rendira el costo de esta instalacion si se
reemplaza este circuito por uno equivalente mas simple?

p

p q

q

~r

q

La sefiora Iglesias dice a su hija: acudiras a la fiesta si cumples

las siguientes reglas:

1° En toda la fiesta que no uses anteojos y debes usar falda
larga.

2° Si usas anteojos y falda larga en la misma fiesta, entonces no
debes usar aretes.

3° Si usas aretes 0 no usas anteojos, entonces no debes usar
falda larga.

La sefiorita Liliana esta de acuerdo, pero algo confusa, y acude

al profesor Gustavo para que simplifique el texto anterior. ¢ Cual

es la orden simplificada?
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7.4 Clave de Respuestas. B. 2)xy+yz+xy'z+yzZ +xy'Z =xy +xy'(z+2)+y(z + Z)
A. 2) Llevando al Aigebra de Boole: =xy +xy’(1) + y(1)
xy + X'y +xy’ = y(x + x") + xy’ (Distributiva) =Xy +xy +y
=vy.1+xy’ (Complementacién) =x(y+y)+y
, =x(1) +
=y + Xy (Ley con 1y 0) x(1)+y
’ PR =X+y=pvqg
=(y+x)(y+y) (Distributiva) El circuito es:
= (y + x).1 (Complementacion) p
=x+y=pvq (Conmutativa)
El circuito es:
p
q
~— e
H{x + )y + ¥+ (Xy2)h(Xy + yx) =
q = {(xy + yy)(xy)" + (Xy2)}.(X'y + yx)
4) Llevando al Algebra de Boole: = {(xy + 0)(xy)" + (X'y2)}.(X'y + yx)
(X + Xy) + (X + V)X +Y) = X+ X)X +Y) + (Y + X)(y + X) (Distrib.) = [(xy)(xy)” + (Xy2)].(X'y + yx)
=1(X+y) + [y + (xX)] (Compl.) = [0 + (Xy2)].(X'y + yx)
=1(x+y)+ (y+0) (Compl.) = (X'yz).(X'y + yx)
= (x+y)+y (Ley 1y 0) = (X'yz.Xy) + (X'yz.yx)
=x+(y+y) (Asociat.) , 0
=x+y=pvqg (Idempot.) - ()’( yz) +(0-y2)
El circuito es: =xyz+0
p =Xyz=~pPAQATr
El circuito es:
*— —e & 4 q r ®
q
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4)

D. 2) Pasando a la forma logica:
(Vg ApAqglVvIFApA(~rv Q)=

={{(p v ) API A QL V{Ir A(~ TV q)] AP} (Asociativa)

=(PAqQ)VI(ranqg)Ap] (Absorcion)
=(PAQ)VIpAQ)AT] (Asociativa)
=pAQ (Absorcion)
El circuito equivalente mas simple es:
° P g —o

Por lo tanto, el costo de la instalacion se reduce a:
2x10=S/.20.00

EXAMENES DE LA PRIMERA UNIDAD

PRIMERA AUTOEVALUACION

“Puede que te decepciones si fallas, pero estards perdido
si no lo intentas”.
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I. 4, Cual de los siguientes enunciados es una proposicién? En caso
afirmativo, diga si es simple, compuesta o abierta.

1

2
3
4
5
6.
7
8
9
1

Lima es la capital del Peru.

El color azul es el mas bonito.

El teorema es de Godel.

Cierra la puerta.

jFuego!

5 es un numero primo.

El metro cubico es una unidad de superficie.
El rio que cruza el Santa.

X €s un numero par.

0. x es un dia de la semana.

Il. Indica el valor de verdad o el conjunto solucion de cada proposicion.

© © N o gk 0w DN =

El cuadrado de 7 es 48.

X €s un numero primo del 1 al 40.

Ayer fue Lunes por lo tanto hoy es Martes.

Liliana y Omar son hermanos.

Aceptaré el trabajo unicamente si me pagan lo que les pedi.
x es divisor de 24.

Melva estuvo ayer en casa.

x es multiplo de 6.

No es tarde.
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10. El valor se mide por la cantidad de trabajo acumulado y la cantidad de
trabajo acumulado se mide a través de la cantidad del esfuerzo

realizado entre el tiempo transcurrido.

lll. Considera las proposiciones:

p: La fiebre es riesgosa.
g: La fiebre generalmente es causada por una infeccion interna.
r: Programar nuestras actividades de trabajo no es importante.

S: Programar nuestras actividades de trabajo es positivo.

Simboliza y halla el valor de verdad de las siguientes proposiciones

compuestas:

La fiebre es riesgosa puesto que es causada por una infeccién interna.
2. Programar nuestras actividades de trabajo es positivo pero no
importante.
3. No es cierto que la fiebre sea riesgosa ya que no es causada por una
infeccion interna.
La fiebre no es riesgosa o0 no es causada por una infeccion interna.
Programar actividades de trabajo es positivo e importante.
No es cierto que no programar actividades de trabajo sea negativo

cada vez que es importante.

IV. Da la negacion de cada proposicién simple y su valor de verdad, en cada
caso de una proposicion abierta da el conjunto solucion, x € N.
1. x es un numero primo, x < 10.

2. Lasuma de los angulos de un triangulo es 180°.
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X €s un numero par.

El metro cubico es una unidad de superficie.

x es el cuadrado de un numero natural menor que 40.
3829 es divisible entre 7.

V. Dados:

Encuentra el valor de verdad de las proposiciones siguientes:

p = Proposicién verdadera.
g = Proposicion falsa.

r = Proposicion verdadera.

1. p~q

2. pAr

3. ~pA~Qq

4. ~(pVvQq)

5. pegq

6. r-gq

7. (rnq)vp

8. pvg

9. (pAQ) e (rvp)
10.~po ~q
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VI. Dadas las proposiciones:

VIL.

213

p:x>7

g.x>9

u.{1,2,3,4,5,...,16}
Haz la conjuncion y forma el conjunto solucion.
Haz la disyuncién y forma el conjunto solucion.

Haz la implicacion (p — q) y da el valor de verdad.

Haz la implicacion (q — p) y da el valor de verdad.

Haz la negacion de la disyuncién (usa ley de Morgan) y forma el
conjunto solucion.
Haz la negacion de la conjuncion (usa la ley de Morgan) y forma el

conjunto solucion.

Elabora una tabla de verdad de las siguientes proposiciones y diga si es

Tautolégica, Contingente o Contradictoria:
~(~pA~Q)

(Pva)r~(pva)
(P—q)e(~pVvQ)
(PAQ)—(rvQ)
~[gv(p-Qq)
{{krg)vipr~agl-qgt—p

VIII. Dada la implicacion, haz la reciproca y la contrarreciproca, y a

continuacion el valor de verdad de cada una:

1. Si un numero se puede dividir entre 6, entonces es un numero par.

2. Siun numero es menor que 10, entonces es menor que 15.

IX. Haz una implicacién de acuerdo con el diagrama que sea verdadera:

1.

Multiplos de 5

Multiplos de 10

Multiplos de 5

Muiltiplos de 10
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3. SEGUNDA AUTOEVALUACION

Facultad de Ciencias de |la Salud I. Sefala el valor de verdad o el conjunto solucién de cada proposicion:

1. No es cierto que 4 es mayor que 12.

: ; 35 es multiplo de7.
Estudiantes Estudiantes

de de
Obstetricia Odontologia

Six <7, entonces x < 4, x € N.

Si 81 es el cuadrado de 9, entonces 8 es el cubo de 3.

o > DN

Un nuamero es primo si, y solo si es divisible solamente entre si mismo

y la unidad.

No todo nimero natural es par.

_ . Algunos pares son primos.
Profesionales de la Salud

6

7

8. Ningun par es multiplo de 3.

9. xes el cuadrado de un numero natural menor que 40.
1

0. x es un numero compuesto, x € N.

Il. Da la negacion de cada proposicion y su valor de verdad. En caso de una
proposicion abierta, da el conjunto solucién.

V7 =-3

Los numeros que no son menores que 10.

Obstetras Médicos

X. Dadas las proposiciones: x no es multiplo de 3, entonces es muiltiplo de 6, x € N.

p: x es divisible entre 6. Xx<7o0x=4,x€eN.

X no es multiplode 3y x < 5.

© o A~ wdh =

g: x es divisible entre 2 y 3. 2 <x<5 x€N.

Indica la bicondicional y haz un diagrama de Venn — Euler. lll. Dados las proposiciones:
p: Ofelia estudia Biologia en Acuicultura.
g: Ofelia es buen estudiante.

r: Ofelia tiene buenos libros.
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1. Escribe literalmente: a) (~p A Q) > ~r b)pv(~qg-T)

2. Expresa en forma simbdlica:
a) Ofelia sera buen estudiante a menos que tenga buenos libros, pero
de todas maneras estudiara Biologia en Acuicultura.
b) Si Ofelia no estudia Biologia en Acuicultura y es buen estudiante,

implica que no tiene buenos libros.

IV. Enuncia las siguientes implicaciones en forma equivalente:
1. Un poligono tiene 5 lados so6lo si es pentagono.
2. Siuna figura es un cuadrado, entonces es un paralelogramo.

3. Six =3, entonces x3 = 27.

V. Da un contraejemplo que muestre la falsedad de las siguientes
implicaciones:
1. Sixes primo, entonces x es impar.

2. Sixes divisor de 12, entonces x es multiplo de 2.
VI. Dada las proposiciones:

p: x es el cuadrado de un numero natural.

g: x es multiplo de 4.
U:{1,2,3,4,5,..., 20}.
Haz la disyuncion y el conjunto solucion.
Haz la conjuncion y el conjunto solucion.
Haz la implicacion (p — q) e indica el valor de verdad.

Haz la contrarreciproca de la implicacién e indica el valor de verdad.

o 0 np -

Haz la negacion de la disyuncién y elabora el conjunto solucion.

217

6. Haz la negacion de la conjuncion y elabora el conjunto solucion.

7. Haz la doble implicacion e indica el valor de verdad.

8. Haz la negacién de la proposicion p y elabora el conjunto solucion.

VII. Se sabe que p y q; g t son falsos, entonces cuales de las siguientes
proposiciones son verdaderas:

1. ~[pA(~qVv~p)]
2. [~pv@r~Dlelp=>ag)A~(PAL)
VIII. Identifica la(s) premisa(s) y la conclusion de cada uno de los siguientes

argumentos:
1. Destruir un libro es casi como matar a un hombre; quién mata a un

hombre mata a un ser de razén, imagen de Dios; pero quien destruye
un buen libro, mata a la razén misma.

2. Puesto que la felicidad consiste en la paz del espiritu, y puesto que la
paz durable del espiritu depende de la confianza que tengamos en el
futuro, y puesto que la confianza se basa en la ciencia que debemos
tener acerca de la naturaleza de Dios y el alma, se sigue que la ciencia

es necesaria para la verdadera felicidad.

IX. Demuestra que las dos proposiciones siguientes son equivalentes:
1. I~ r@->~nN={pAr(PV~NIAr(~Qq)}
2. ~(p-q)=lpvag)r~d]
X. Simplifica:
1. (~pAg)=>(rA~nNIr~q
2. ~{l(~pA~qVv(PA(~pVONL->~(PVQ)
3. {lle=(@nr~NIAlpA(@-=>nNlv{ipAgA(PVIVIrA(~rvQq)Apl
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TERCERA AUTOEVALUACION

I. Da la solucion o el valor de verdad de las siguientes proposiciones:

1.

U

371 es divisible entre 3y 7.

Si un numero es divisible entre 3, entonces es divisible entre 6.
x2 es par si, y sélo si, x es par.

x es multiplo de 3 6 4.

x es divisorde 7y 8, x € N.

Si a divide a b y a divide a la suma de a y ¢, entonces a divide a c.

ll. Simboliza y dibuja un diagrama de Venn — Euler que ilustre las siguientes
proposiciones:

© N o g bk 0w DN =

Ningln x < 3 es x > 9.

Existen algunos pares que son menores que 10.

Todos los menores que 6 son menores que 8.

Si x es multiplo de 4, entonces x es impar.

Todos los rectangulos y todos los rombos son paralelogramos.
Algunos hombres no son médicos o enfermeros.

No todos los médicos son cardiélogos.

Algunos estudiantes de Enfermeria son varones.

lll. Sean:

p = el deltoides es un musculo del térax.

g = el risomio es un musculo de la cara.

Simbolizar:

1.
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Es inadmisible que, el deltoides es un musculo del térax y el risomio es

un musculo de la cara.

2.

No ocurre que, el risomio es un musculo de la cara, incluso el deltoides

es un musculo del torax.

IV. Use cuantificadores y efectua la negacion de:

o bk wDbd =

Los enfermeros y los médicos son profesionales de la salud.
Todos los numeros reales son enteros.

Algunos triangulos son rectangulos.

Cuando menos un natural, si es par entonces no divide a 44.

Sélo los enfermeros tienen el cuidado del paciente.

V. Escribe cinco proposiciones con cuantificadores de acuerdos con el
diagrama siguiente:

Paralelogramos

Cuadrados

Rectangulos Rombos

VL. Halla el equivalente de la negacion de:

ok~ w0 N~

VXVy.dz/x+y=z

v x: [P (x)AQ(y)]
VX3y:Vz.(x>y V x—-y<y)
Ax:x=3)V(Vy y>>2)
Axx<3)e@Axx=X)
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VII. Determina si los siguientes argumentos son o no validos:

1. “Todos los hombres son racionales. Ningun delfin es racional. Por
tanto, ningun delfin es un hombre”.

2. “El glaucoma no tratado es causa principal de una ceguera progresiva
sin dolor. Se dispone de métodos para la deteccién oportuna y el
tratamiento efectivo. Por esta razén, la ceguera por glaucoma crénico
es especialmente tragica”.

3. “Lainvestigacion de los fendmenos naturales esta mas alla del alcance
de la ciencia. Por tanto, la ciencia no puede probar ni refutar la
existencia de Dios”.

4. “todos los médicos son impacientes. Algunos médicos son sordos. Por

tanto algunos sordos son impacientes”.

VIIl. Aplica implicaciones notables y leyes légicas en el analisis de:
1. Con las siguientes premisas, deducir: ~ p.
Pi:r-q
P r
Ps:~S—>Q
Paq-p
2. Demuestra x = 1; a partir de las siguientes premisas:
Pi:~(z<3 VvV x>y)Ay=2
Prxx<y v x=1
Ps:(x>2) > (x>y)
Ps(x*2)> (x<Yy)
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1. Construya el circuito mas simple de:
a) [(~pAQAPA~IVIGA~P)V~P]
b) g l(p—g)A~(ry~p)

2. Simplifica y luego construya el circuito equivalente a:
a) (x+y).x+y.(x+Yy)

b) (xy + X'y +xy’) + (x + X'y)

X. Simplifica los siguientes circuitos:

1.
p rP—a
r |—~p—~q]

*~—— —e
( p—aq 1 r p ~q
r ~q q P
2.
~p q
~q
p
— ~p p —e
~p ~p
P ~q
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