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1. Logica Matematica

La légica como disciplina tiene por objeto estudiar el pensamiento desde el punto de vista

de las formas de razonar, es decir de manejar los juicios en un determinado lenguaje. Si hablamos
de un lenguaje, entonces este ha de tener una estructura semantica y una estructura sintactica. Pues
bien, ahora vamos a iniciarnos en el estudio de una légica muy especial y que en muchos casos es bien
diferente de lo que comunmente calificamos de “l6gico”.

En general nosotros manejamos en la vida diaria varios tipos de lenguaje, por ejemplo el oral, el
escrito, el de las sefiales viales, el gestual, el emocional, etc., pero hay uno muy especial que es
utilizado por las personas para validar sus trabajos en ciencia y en las TIC llamado logica
matematica y de la cual hacemos un buen manejo en forma implicita para el estudio de la biologia, la
fisica, las matematicas, la quimica y el espafiol, como también en muchas otras actividades cotidianas.

Para iniciarnos conscientemente en la I6gica matematica debemos decir que muchas de las
expresiones que utilizamos en el lenguaje cotidiano tienen su equivalente en la l6gica matematica,
aunque no todas.

El elemento bésico de expresion que emplearemos se llama proposicion y consiste en una frase

que posee un solo sujeto el cual padece o ejecuta una sola accion. La frase debe expresar un juicio
y de su contenido (lo que alli se expresa) se debe poder decir si es verdadero o falso, pero no ambas
posibilidades simultaneamente y tampoco admite una tercera posibilidad.

Determinar si una oracion ¢ es consecuencia logica de un conjunto I" de oraciones es

practicamente imposible: tendriamos que ser capaces de verificar si la conclusion del argumento es
verdadera en todas las instancias (0 interpretaciones posibles de las palabras que componen el
argumento) en las que las premisas son verdaderas.

Por lo general, notamos que en el estudios de logica surge naturalmente una suerte de algebra, o
manipulacion simbolica. Veremos como puede usarse los diagramas de Venn para demostrar la
correccion de cierto tipo de argumentos.
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Por otra parte, haremos notar que la relacion de consecuencia l6gica depende de la estructura
sintactica de las oraciones que componen un argumento y no de su significado. Resulta natural
entonces pensar que se puede estudiar este concepto usando herramientas matematicas.

La légica matematica no es un tipo de Idgica como los mencionados mas arriba, sino la
disciplina que (entre otras cosas) desarrolla modelos matematicos del concepto de consecuencia logica,
cualquiera sea la logica involucrada.

1.1. Ldgica
Definicién: Una proposicion es una aseveracion de la cual podemos afirmar que es verdadera 6 falsa.
La veracidad o falsedad de dicha proposicion se denomina valor de verdad.
Ejemplos
Son proposiciones:
Chile firmé el TLC con Japdn
Barrick Gold es la empresa que llevard acabo el proyecto Pascua Lama
5+9=40
No son proposiciones:

¢Cudnto dinero recibiré cuando trabaje?

¢Cudndo nos mechonean?

Notacion: En adelante, utilizaremos las letras p,r,s,t,...,etc para referirnos a proposiciones
cualesquiera.

Definicién: Denominaremos conectivos ldgicos a ciertos simbolos utilizados para combinar
proposiciones, produciendo asf otra llamada proposicién compuesta.

El valor de verdad de las proposiciones compuestas depende de los valores de verdad de las
proposiciones que la conforman y del conectivo lI6gico que las une.

Segun lo anterior, para la proposicion “P” cualquiera hay dos alternativas: “P” es verdadera o bien “P”
es falsa. Hecho que denotaremos de la siguiente forma:
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P
V
F

Si la proposicion “R” es compuesta, y esta compuesta por dos proposiciones: “P” y “Q”, tendremos
tantas alternativas para el valor de verdad de “R”, como se observa:

R

mnTmi<|<|o
n<| <o

En este caso, obtenemos 4 alternativas.

w_n

En general, si la proposicion compuesta esta formada por "n" proposiciones las

. n
alternativas son2 .

Definicion: Llamaremos tabla de verdad al arreglo que nos permite tener todas las posibilidades de
valor de verdad de una proposicion compuesta.

1.2. Conectivos logicos

Como mencionamos arriba para unir las proposiciones necesitamos de conectivos logicos, los mas
utilizados son:

Nombre Simbolo Proposicion Se lee
Compuesta

Conjuncién A PAQ Pyq

Disyuncién v pPva poq

Implicacién = pP=14q p implica q

Doble Implicancia = p<=4q p siy solo si g

Disyuncidn v pvq Exclusivamente p o

exclusiva exclusivamente q

Los conectivos mencionados, tienen asociado la siguiente Tabla general:
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pAq

pvq

P=4

P q p<=q pv( E
Vv V V Vv Vv V F F
Y F F Vv F F Vv F
F V F V Vv F V V
F F F F Y Vv F Vv

Observacion: A partir de una proposicion p cualquiera siempre se puede construir otra denominada
negacion de p y se indica con el simbolo p .

Una proposicion compuesta puede ser:

Tautologia: es una proposicion cuyo valor de verdad siempre es verdadero, independiente de los
valores de verdad de las proposiciones que la componen.

Contradiccion: es una proposicion cuyo valor de verdad siempre es falso, independiente de los
valores de verdad de las proposiciones que la componen.

Contingencia: No es tautologia ni contradiccion

1.3. Tautologias Fundamentales

Una tautologia es la repeticion de un mismo pensamiento expresado de distintas maneras, por lo cual,
con las tautologias fundamentales nos referimos a la equivalencias de ciertas proposiciones. Las mas
utilizadas son:

Conmutatividad:

PAQ=qAap Pvg=qvp P=Q0=q<=0p

Asociatividad:

(prg)ar=pal(gar) (pvag)vr=pvi(gvr)

Distributividad:

pal@vr)=(paa)v(par) pv(aar)=(pva)a(pvr)

Implicacion:

p=q=pvq p=>q=q=p
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De Morgan:
(prd)=pva (pva)=pag
Absorcion:
pa(pva)=p pv(paa)=p
Idempotencia
pvp=p PApP=Dp
Identidad:
pvFE=p pvV =V pAF=F pAV =p

2. Ejercicios Resueltos

3.1 Sabiendoque paqar=F. Demuestre que la proposicion mas simplificada de
{(pva) A(gv}=(rap) eslaproposicion pvqvr.

Solucién Como se debe demostrar que {(pv q) A (qv r)}= (r A p) se puede simplificar a la
forma pvqvr. Se puede deducir que, al realizar una tabla con las dos proposiciones los
resultados debiesen ser los mismos.

Ademas, se debe considerar que paqar=F, es decir, que al realizar la tabla no se debe
considerar el caso de las tres proposiciones verdaderas.

P |a |" |p |a [pvag|qvr|rap [{(pva)a(@vr)}=(rap) Pvavr.
V V F F F V F F V V
V F V F V F V F V V
V F F F V F V F V V
F V V V F V V V V V
F V F V F V F F V V
F F Vv V V V V Vv V V
F F F V V V V F F F

De ahi que, nos damos cuenta que la primera proposicion es idéntica a la segunda.
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Otra manera de resolver el ejercicios es, simplificar la proposicion inicial y considerar pagar=F
lo que implica pvgvr=V.

{(pva)A(@vr)}=(rap) (pva)v(qvr)v(rap)

(p /\a)v (q /\F)v (r /\B)

(pqur)A(EvavF)

(pqur)/\V

g|o[0|C| 0

pvawvr

3.2 Utilice algebra de proposiciones para demostrar que ( p= q) = (a = E) es una tautologia
Solucién

(p=a)=(a=p) < | {pvalvlavo)
< | (prg)vlavp)

= |(ova)vlavp)

= V

3.3 Sean p, q, r proposiciones. Pruebe, sin utilizar tablas de verdad que:

(p=r)=[(prg)=r]

Solucién
(p=r)=[pra)=r]

g|¢| 8| 0(C|B| O
B
<
o< |
IS

Por lo tanto, queda demostrado que (p=r)=[(pAq)=r]

3.4 Sean p, q, r, s proposiciones. Pruebe sin usar tablas de verdad que:

[(p:>q)/\(§ :F)]:[Bv?v(q /\s)]
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Solucion
KpSQ)A(ng)JSIEVFV(q/\S)J < _p:>q)/\(§:>F)_vE)vFv(q/\s)]

(p /\a)v EJV _(E/\ r)vFJv (qnas)

(

< _(p/\q)v(§/\r)_v pvrv(q /\S)J
(
(

(pvplalpvallvlrvs)alrvr)lvians)

< _avEJvlngJv(q/\s)

< Bv?vl(q/\s)v(q/\s)J

& |V
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