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1. Si esta es una sociedad matriarcal, entonces el hermano de la madre
es el cabeza de familia. Si el hermano de la madre es el cabeza de
familia, entonces el padre no tiene autoridad. Esta es una sociedad
matriarcal. Por tanto, el padre no tiene autoridad.

2. O esta roca es una roca ignea o es una roca sedimentaria. Esta roca
es granito. Si esta roca es granito entonces no es una roca sedimen-
taria. Por tanto, esta roca es una roca ignea.

3. Si Juan es mds alto que Pedro, entonces Maria es mds baja que
Juana. Maria no es mds baja que Juana. Si Juan y Luis tienen la
misma estatura, entonces Juan es més alto que Pedro. Por tanto, Juan
y Luis no tienen la misma estatura.

4. Si A gané la carrera, entonces o B fue el segundo o C fue el segundo.
Si B fue el segundo, entonces A no gané la carrera. Si D fue el se-
gundo, entonces C no fue el segundo. A gané la carrera. Entonces,
D no fue el segundo.

5. Si el reloj estd adelantado, entonces Juan llegé antes de las diez
y vio partir el coche de Andrés. Si Andrés dice la verdad, entonces
Juan no vio partir el coche de Andrés. O Andrés dice la verdad
o estaba en el edificlo en el momento del ctimen. El reloj estd ade-
lantado. Por tanto, Andrés estaba en el edificio en el momento del
crimen.

B. En los ejercicios que siguen, las premisas estdn ya en forma simbdlica

Dar una deduccién completa de la proposicién que sea desea demostrar.

1. Demostrar: Q (2) R—>—S [ <
() S—= PV Q) 3T -2
@ s _

(3) —P 5. Demostrar: T I o
(1) P>S - z

2 Demostrar: R (2) —s C ==
() S—-T 3) P—-T -
@1 ‘ pa
(3) =S —R 6. Demostrar: § & T ¢

(1) P—>S -

3. Demostrar: § & T 2 P->T
()P &R (3) P
2) P—s 7. Demostrar: S
B)R—T 1PV Q

4. Demostrar: —S (2) =Q

(I) T->R 3)P—>S
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8. Demostrar: S @P
(1) T—R (3) T—-Q
@) R @TVs
3HTVS
® 12. Demostrar: =Q
9. Demostrar: —T () TV =S
1) P—s @ s
@P&Q (3) QT
; 8; gf:) - 13. Demostrar: Q V R
(1) s—-T
10. Demostrar: —R @
! (1) sv-r (3) 75— (Q V R)
| (2) T—-s
@ 14. Demostrar: §
J (1) =TV R
11. Demostrar: § @T
(1) P=(Q &R) (3) 78 ——R
15. Demostrar: —R
i ma&rt
2 @—-R
(3) T——R

C. Dar una demostracién formal completa de los razonamientos siguientes:

i
l | 1. Demostrar: y+8<12
- (1) x+8=12 V x#4

' (2) x=4 & y<x

! ) (3) x+8=12 & v<x — y+8<I2
2. Demostrar: x<4 & y<6*

! ' (1) x+2<6 — x<4

(2) y<6 V x+y<10

| : (3) x+y<10 & x+2<6

3. Demostrar: x=5 & xy

; ! * Por conveniencia se introducen las notaciones 4 y  para «no es menor
i que» y «no es mayor quen de manera que « —(x<y)» se puede escribir «x<y»
y «(x>y)»se puede escribir «xPy».
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(1) x=y — x#y+3
(2) x=y+3 V x+2=y
3) x+2#y & x=5

. Demostrar: y>z

(1) x=y — x=:z
(2) x#y — x<z
3) x4z V y>:z
4) y#z & x#:

. Demostrar: x<5

(1) x<y V x=y

(2) x=y — y#>

3) x<y & y=5 — x<5
4) y=5

- Demostrar: tagf0.577
(1) tag=0.577 — sen§=0,500 & cos#=0.866

(2) s5en8=0,500 & cos6=0.866 — cotd=1,732
(3) secf=1,154 V cotf##1,732
(4) secf51,154

. Demostrar: =(y>7 V x=y)

(1) x<6

(2) y>7 V x=y — ~@y=4 & x<y)
(3) y#4 — x46

(4) x<6 — x<y

. Demostrar: x>6

(1) x>5 — x=6 V x>6 |
(2) x5 & x45 — x>5

(3) x<5 — x#3+4 |
(4) x=3+4 & «x#6 3
(5) x=34+4 — x#5

. Demostrar: x=4

(1) 3x+2y=18 & x+4=16
(2) x=2 — 3x+2=18

() x=2 v y=3

(4) x#4 — y=3
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10. Demostrar: x<3
(1) x+2>5 — x=4
(3) x+4<7
4) x+2>5 V (5-x>2 & x<3)

® 2.4 Mdis sobre paréntesis

En el primer capitulo se aprendid que los paréntesis hacen el mismo papel
en Légica que ciertos simbolos de puntuacién y ciertas palabras hacen en
nuestro lenguaje cuotidiano. Los paréntesis indican el agrupamiento en pro-
posiciones moleculares, en las que distintas agrupaciones pueden dar lugar
a distintos significados. Por ejemplo, una proposicién simbolizada en la
forma:

(A &B)V C
no tiene el mismo significado que una proposicién simbolizada en la forma:
A & (BV Q).

En el segundo agrupamiento se esti cierto de que se presenta A, y se estd
cierto también que 0 B o C se presenta. En el primer agrupamiento no se
estd cierto de ninguna de las proposiciones. Sélo se sabe que oA & Bo C
se presenta.

Al deducir conclusiones de conjuntos de premisas es esencial el uso
correcto de los paréntesis, pues de otra forma no se puede estar seguro de
la aplicacién de las reglas. Sea, por ejemplo, la proposicién:

A&QVR

Sin paréntesis que indiquen el agrupamiento, no se puede decir cuil es el
término de enlace dominante ni se puede decir si la proposicién es una
conjuncién o una disjuncién. No se puede saber, pues, si se puede utilizar
la ley de simplificacién o quizd el nodus tollendo ponens.

Se puede indicar el término de enlace dominante utilizando paréntesis.
Si la proposicién estd agrupada en la forma:

(P & Q) VR
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entonces es una disjuncién y el término de enlace dominante es «o». Es la
disjuncién cuyo primer miembro es una proposicién molecular (una con-
juncién) y cuyo segundo miembro es una proposicién atémica. Si estd agru-
pada

(2) P& (QVR)

entonces es una conjuncién. Se podria aplicar la regla de simplificacién a la
proposicién {2) y deducir P, pero #o se puede deducir P de la proposi-
cién (1). Tanto el significado de los proposiciones como la aplicacién correc-
ta de las reglas de inferencia dependen del uso correcto de los paréntesis.

Indicado el agrupamiento de las proposiciones simbolizadas, el parénte-
sis nos mostrard cudl es el término de enlace dominante en la proposicién.
Se recordari que el término de enlace condicional es mds fuerte que los de
conjuncién, disjuncién o negacién. Cuando se presenta en una proposicién
con cualquiera de los otros, no es necesario el paréntesis para indicar que es
el término de enlace dominante. Como «o» e «y» son igualmente fuertes
se necesita paréntesis para indicar cudl es el dominante. Ambos «y» y «o»
son mds fuertes que «no», de manera que — se aplica sélo a la proposicién
mids corta delante de la que estd colocado, salvo que un paréntesis indique
que se aplica a una proposicién molecular mds larga, como ocurre en las
proposiciones siguientes:

=P — Q)

-(P V Q).

EjErcicio 10

A. ¢Tiene la proposicién —Q & R distinto significado que la proposicién
—(Q & R)? En caso afirmativo, explicar la diferencia.

B. Supéngase que una proposicién ha sido simbolizada en la forma:
(mQ & R) ¢Tiene esta proposicién el mismo significado que alguna de las
del ejercicio A?

C. Se supone que se ha dado como primera premisa la proposicién
P— Q VR . La segunda premisa es la proposicién —(Q V R). ¢Se puede
deducir una conclusién de estas premisas? ¢Se pueae cambiar de sitio el

Paréntesis de la segunda premisa y deducir una conclusién? Justificar la res-
Puesta.
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D. En cada una de las proposiciones siguientes, indicar cudl es el término
de enlace dominante y qué clase de proposicién es (conjuncién, disjuncién,
negacién o condicional).

1. RVS
2.P—Q &R
3. P—Q) &R
4 A&B—C
5.
6
7
8

PV (R&S)

.—(Q &R)
. P&Q VR &S)
. (A—B) & (B—C)

10.
11

12.
13.
14.

.DA—BVC

~(P - Q)

(A &B)V C

(P & Q) — (A & B)
—(P— Q &R)
P—-QVR

.P—>Q) VR

E. Completar la simbolizacién de las proposiciones siguientes afiadiendo
paréntesis donde sea necesario, de manera que la proposicién simbolizada co-
rresponda al nombre que se le ha dado.

©

12

0N LA W N —

P—R &S

.P&RVS

A &B—C

P &RVS

(P —R

-P  -R

. P &\—R
. P &R
LA— BV C
10.
11.

A-»BVC
ﬁPVQ)

SOV Q)

13.[P—> Q &R—S

14.
15.

ﬁbA—’B
PV 1Q

S -

conjuncién
conjuncion
condicional
disjuncidén
condicional
negacién
conjuncién
negacién
disjuncién
condicional
negacién
disjuncién
conjuncién
negacién
disjuncién

F. Para cada uno de los conjuntos de premisas siguientes se ha establecido
una conclusién. En algunos casos, la conclusién es consecuencia légica sélo
si se afiaden paréntesis que indiquen la agrupacién adecuada. Afadir los pa-
réntesis cuando sean necesarios a fin de hacer la conclusién vélida.

2. P— Q &R Premisa

1. P— Q &R Premisa

R

Conclusién

—Q &R Premisa

-P

Conclusién
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3. Q &PV S Premisa 4 P—Q &S Premisa
Q Conclusién P Premisa
Q&S Conclusién

® 2.5 Otras reglas de inferencia

La lista de reglas dadas hasta aqui es un poco corta y esto limita un poco
los tipos de deducciones que pueden hacerse. Con algunas reglas mis esta-
riamos en condiciones de efectuar mds demostraciones. Se recordard que las
reglas dadas permiten pasar de ciertas proposiciones a otras proposiciones
que son consecuencia de ellas. Siempre que las primeras proposiciones sean
ciertas, las proposiciones que se deducen por las reglas de la Ldgica son
también ciertas.

Ley de adicién. La ley de adicidn expresa el hecho que si se tiene una
proposicién que es cierta, entonces la disjuncién de aquella proposicién y otra
cualquiera 'ha de ser también cierta. Si se da la proposicién P, entonces la
proposicién P V Q es consecuencia.

Para justificarlo, recuérdese el significado de una disjuncién. La dis-
juncién P vV Q indica que por lo menos una de las dos proposiciones ligadas
por el término de enlace «o» ha de ser cierta. Recuérdese que sélo una ha
de ser necesariamente cierta. Puesto que se ha dado P como proposicién
cierta, se sabe que P N Q ha de ser una proposicion cierta; y esto es pre-
cisamente lo que se entiende por una conclusién légica vdlida. Cuando una
premisa es cierta, la conclusién que se sigue de ella ha de ser cierta.

Con ejemplos en lenguaje ordinario se ve lo obvia que es esta regla.
Si, como premisa cierta, se ha dado:

Este libro es azul,
entonces se sabe que la proposicién siguiente ha de ser cierta.
O este libro es azul o es rojo.
Se puede también concluir:
O este libro es azul o es viejo

O este libro es azul o es nuevo,

Suppes-Hill -
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y asi sucesivamente. En todos estos ejemplos una parte es cierta y esto es
todo lo que se necesita para que una disjuncién sea cierta.

En forma simbdlica, si se tiene la proposicién P, se puede concluir
PV QoPVR 0SVP oTVP, y asi sucesivamente. La abreviatura
para la ley de adicién es LA.

Ejemplos de la ley de adicién son:

a. (1) Q P
(2) @ VR LAl
b. (1) 7R P
2) S VR LA I
c. NT&S P
2 (T &S) VR LAl
4 () TVR P
@) (P &S) V (TVR) LA 1

Obsérvese que el orden en que se usan no importa. De P se puede deducit
P V Qo se puede deducir Q V P,

EjErcICIO 11
A. Dar cinco proposiciones que resulten de la premisa siguiente
Algunos juegos son ficiles de aprender.

B. Si las conclusiones son consecuencia de las premisas en los ejemplos
que siguen, escribir la palabra «vilido». Si es vélido, completar la demostra-
cién indicando la regla o reglas usadas y las lineas a las que se ha aplicado
una regla. Si no se ha aplicado una regla de inferencia de las aprendidas,
péngase una «X» junto a la conclusién.

3. ()P p

1. (1) P P 2 PV Q—R P
Por tanto: P V Q Por tanto: R

4. () QVR—S P

2. (1) @ p (2) R P

Por tanto: Q V —R Por tanto: S



INFERENCIA LOGICA 83

5T P 8. (1) —P p
2svri—aQ Por tanto: Q V —P
Por tanto: Q
6. (1) =R P
(2) =SV R — —P P 9. (1) P P
Por tanto: —P Por tanto: P & —Q
7. (1) =T P
Por tanto: —T V —P 10. (I) R &S—T P
(2) R
Por tanto: T

C. Indicar una deduccién de las conclusiones que siguen de los conjuntos
de premisas dados. Hacer una demostracién formal, indicando el nimero
de cada paso, la justificacidn de cada linea mediante la abreviatura de la
regla utilizada y los ndmeros de las lineas de las que se deduce cada

paso.

1. Demostrar: TV §

. Demostrar: Q

mavrt (1) =S
(2) @—-R (2) T—S
(3) R 3) ' TVR—Q
2. Demostrar: R vV —T . Demostrar: U
(1) p (1) P & =T
(2) R— —P (2) S—T
3)svaQ
4 QvP—-U
3. Demostrar: R V —S . Demostrar: T V Q
) s&Q (1) S—>P &Q
2 1—--Q 2) s
(3) =T —R BYP&Q—T

D. Dar una demostracién formal de los siguientes razonamientos:

I. Demostrar: y44 V x>2

(1) x>3 v y44
(2) x>3 Coa>y
(3) X



PRIMER CURSO DE LOGICA MATEM TICA

. Demostrar: x>y V. y46
(1) x>y V x>5

(2) x»5 V y46

3) x+y=1 & x>y

3. Demostrar: x%3 V x>2
(1) x+2%5 V 2x=6
(2) x+2#5 — x%3
(3) 2x—2=8 — 26
(4) x+3=8 & 2—2=8

4. Demostrar: tag30°=0.577 V cos60°=0.5
(1) 5en30°=0.5 — csc30°=2,0
(2) 5en30°=0,5

20 — tag30°=0.577

i

|

. P 5. Demostrar: x=5 & x»4

; (1) x=2 — x<3

(2) x%4 & x43

(3) x#2 V x>4 — x=5

\‘ 6. Demostrar: x=2
‘ (1) Dx*=32 & D3=0
| (2) Dxd=3x2 — Da?=2r
” *(3) Dx?=2c V Dxl=12 — x=2
7. Demostrar: x—3
(1) x=2=1 & 2—x#1
@ x=1 — 2—x=1
(3) x=1 V x+2=5
4) x+2=5 V x-2=1 — x=3
i 8. Demostrar: y=x V y>x
' (1) y<6 — y<x
(2) y46 V x=5 — y>x
3)
9. Demostrar: y<3 Vv x>5

(1) y<t & x=y+3

() "=y +3) — x>2
(3)y»2 — x»2

@) y>2 vV y=3 — x>5
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10. Demostrar: (x=4 V y#8) & x<3
(1 x=y V x<y

(2) y=x+4
3) (x<3 V x>5) & y=x+4 — y#8
(4) x#y

5) y=6 V x<y — .x<3

/\"Ley del silogismo hipotético. Primero examinaremos un ejemplo de la ey
del silogismo bipotético, cuya abreviatura es HS. De las premisas

(1) Si hace calor, entonces Juana va a nadar.
(2) Si Juana va a nadar, entonces arregla la casa después de comer.

Se puede concluir:
(3) Si hace calor, entonces arregla la casa después de comer.
Para simbolizar éf razonamiento, sea
D = «Hace calor»

S=«Juana va a nadar»
H=«Arregla la casa después de comer».

Entonces
() b—S P
(2) S—H P
(3) D—H HS

La conclusién es una proposicién condicional. Ambas premisas son proposi
ciones condicionales. La conclusién no dice que hace calor ni que Juana
arregla la casa después de comer. Sélo dice lo que ocurrird si hace calor. Con-
sidérense las dos premisas e imaginese que el antecedente de la primera pre-
misa es cierto. Si es asi, entonces el consecuente de la segunda se deduciria
con seguridad. Esto es exactamente lo que dice la conclusién condicional.
Simbélicamente, si se tiene la proposicién D — S y la proposicién S — H y si
también se tuviera la proposicién D, entonces se podria aplicar modus po-
nendo ponens dos veces y obtener H. Abreviadamente, si es D entonces es
H, 0 D — H. Pero esto es precisamente lo que se concluyede D - Sy S — H
mediante HS.
En forma simbélica, la ley del silogismo hipotético es:

de
y Q—R
se puede concluir P—R
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Puede resultar conveniente considerar que para aplicar la regla HS,
se dan los tres pasos siguientes. Primero, se hace una inspeccién general
para comprobar que se tienen las dos condicionales requeridas. Segundo, se
comprueba cuidadosamente que el antecedente de.una de las condicionales
coincida con el consecuente de la otra. Tercero, se forma como conclusién
una condicional cuyo antecedente es el otro antecedente de una de las pre-
misas y cuyo consecuente es ¢l consecuente de la otra premisa.

En los ejemplos de la ley del silogismo hipotético dados a continuacidn,
obsérvese que algunos de los antecedentes y consecuentes son proposiciones
moleculares. La forma, sin embargo, es la misma.

a. (1) 2P —Q P

(2) Q@ —>—R p

(3) -P——R HS I, 2
b. (1) "P—->Q VR P

@) QVR—-T P

3) =P ——T HS 1, 2
c. (1)S—-T P

2 THoRVQ P

(3) S—RVQ HS 1, 2
d. (1) P> Q)—R P

2) R—(Q &T) P

B P-Q—-(Q&T) HS 1,2

Ejercicio 12

A. (Qué conclusién se puede sacar, si se puede sacar alguna, por la ley de
silogismo hipotético de los conjuntos de proposictones siguientes?

L. Si el agua se hiela, entonces sus moléculas forman cristales. Si las
moléculas forman cristales, entonces el agua aumenta de volumen.

2. Si Tomds conduce a la velocidad de 50 km/h, entonces en 9 horas
habrd recorrido 450 km.
Si en 9 horas ha recorrido 450 km, entonces habrd recorrido 90 km
mis que ayer en el mismo periodo.

3. Si Mr. Lincoln es elegido, entonces los Estados del Sur se separardn
con seguridad. Si los Estados del Sur se separan, entonces estallard
una guerra civil.
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4. Si un haz fino de fotones penetra en un gas en una cimara de niebla,
entonces los fotones expulsan electrones de los 4tomos del gas. Si
los fotones expulsan electrones de dtomos de gas, entonces la energia
de la luz se convierte en energfa cinética de los electrones.

5. Si el ndmero de representantes en el Senado estd en relacién con la
poblacién de cada Estado, entonces Nueva York tiene mds senadores
que Nevada. Si Nueva York tiene mds senadores que Navada, enton-
ces Nueva York tiene mis de dos senadores.

B. Traducir los razonamientos en la Seccién A anterior en simbolos 1égicos
y demostrar que su conclusidn es consecuencia légica de las premisas.

C. El ejemplo 5 en la Seccién A anterior muestra el cardcter hipotético
de las premisas de un silogismo hipotético. Las premisas son todas ciertas
en este ejemplo. Pero, (qué se puede decir acerca de la verdad de hecho
de las proposiciones atémicas del Ejemplo 5? Se puede afiadir una premisa
mds, que se sabe que es una proposicién cierta (de becho), al razonamiento
en el ejemplo 5, de forma que se puede probar que sus proposiciones atémi-
cas no son proposiciones ciertas. Indicar cémo se podria probar la negacién
de aquellas proposiciones atémicas por medio de una demostracién simbdlica
formal.

D. Utilizar la ley del silogismo hipotético (HS) en una demostracién formal
para obtener una conclusién de los siguientes conjuntos de premisas.

1. (I) @——P 3.()SVT—=RVAQ
(2) =P —R 2)RVQ—-—P
2. (1) PR & —1§ 4. (1) S ——T
2 R&S—-T (2) °T——R

E. Indicar una deduccién formal de las siguientes conclusiones a partir de
las premisas dadas.

1. Demostrar: T 2. Demostrar: P
(1) (Q—R) &P (1) —R
2)R-T 2) P—>Q
3) (@—R)—T (3) Q—R

3. Demostrar: Q
(1) =R —S

2) S—P &Q
B)R—T

(4) T



88 PRIMER CURSO DE LOGICA MATEMATICA

1 ! F. Dar demostraciones formales de los siguientes razonamientos.

1. Demostrar: (24+2)4+2=6 — 343=6
(1 (2+2)+2=6 — 3x2=6
(2) 3x2=6 — 3+3=6

2. Demostrar: 55 —4=3x+4 — x=4
! (1) 5x—4=3x+4 — 5x=3x+8
| (2) 2x=8 — x=4%
! (3) 5x=3x+8 — 2x=8 .

! 3. Demostrar: z>6 V z<y

| 1) x>y — x>z
i | (2) (z>6) — x>y — z2<7)
w[ 3) x>z — z<7

i (1) x#%y — y<x
(2) (x>5 — y<x) — y=5
iz \ (3) %5 V x=6
i \ (4) x>5 — xy
| i

W 4. Demostrar: x=6 V x>6
I
i
]

- 5. Demostrar: x>y

i (1) x#y — x>y Vv x<y

\’( RE (2) x>y v x<y — x¥1
. 3) x<y — xFEy —  x#%4)
. #) %y

6. Demostrar: (y#0 V x<z) & (x<y — x=0)
| (1) x<y — x=0
‘ (2) y=0 — x<y
(3) x<y & z=3
(4) x<y — y<:

7. Demostrar: —(z5£5) V z>5
(1) x=3 — x>y
(2) x#3 — ;=5
() x=3 — x<2) . x4,
4) x>y - x<2
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8. Demostrar: x43 V 4>x
(1) 5x=20 — x=4%

(4) 5x=3=17 — 5:=20

©

Demostrar: y+2= .
(1) 2=5 — ((3=3 — y+:=8) & z>y)
@ (+z=11 > x=2) — (y=3 & z=5)
3) y=6 — x=2

4) o+z=11 — n=6

10. Demostrar: x+2:=3 — y=3
(1) (x+y=5 — y=3) V x+z=3
(2) 2%l V (x+2=3 — x+y=5)
(3) x+y#5 & z=1

Ley del silogismo disyuntivo. La ley del silogismo disyuntivo, abreviada-
mente DS, empicza con una disjuncién y dos condicionales. Consideremos el
cjemplo:

O llueve o el campo estd seco.

Si llueve, entonces jugaremos dentro.

Si el campo estd seco, entonces jugaremos a baloncesto.

Qué conclusién se puede sacar de estas proposiciones? La conclusién es que
o jugaremos dentro o jugaremos a baloncesto. La conclusién es otra disjun
cién.

A continuacién se simboliza el razonamiento anterior para obtener un
esquema claro de la forma de un silogismo disyuntivo. Sea

R= «Lluever

D= «El campo esti secon

P= «Jugaremos dentro»
«Jugaremos a_baloncesto.

Este razonamiento se simboliza:

() RVD P
2 R—P P
(3) D8 P
@ Pve DS
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o En sitnbolos, la ley de silogismo disyuntivo se puede expresar

de PV Q
y P—R
y Q—S

se puede deducir RV S
o se puede deducir S V R.

\
|
| Puede ser conveniente considerar que para aplicar la regla DS, se han de
dar los tres pasos siguientes: Primero, se hace una inspeccién general para
‘ comprobar que se tienen las dos condicionales y la disjuncién requeridas.
Segundo, se comprueba cuidadosamente que los dos antecedentes de las dos
i condicionales son precisamente los dos miembros de la disjuncién. Tercero,
1oy se forma como conclusién una disjuncién cuyos miembros son precisamente
i los dos consecuentes de las dos condicionales.

‘N | A continuacién se dan varios ejemplos de la ley del silogismo disyun-
P tivo. En la conclusién se puede poner como primero cualquier miembro de la
il disjuncién.

;‘_ﬂ}k i 1. (1) 2PV Q P
‘HN ;‘ .‘\ (2) =P — —R P
LA 3)Q—-s P
“‘ Bk (4) =RV S DS 1,23

i 2. )PV Q P
L. (2) P—>—R P
HE 3) Q-8 P

{‘ ‘ (4) °S V R DS1,2 3

\ 3. (1) =P V —Q P

{ \ (2) =P —R P

. ’i (3) ' Q—S P

‘_ (4) RVS DS 1,2 3
4. (1) PV HQ P
(2) P—>—R P
3) " Q@—5S P
(4) RVS DS 1,23
5 () PV Q p
(2) P—>R P
3) Q@ —-S P

(4) S VR DS 1,23
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EjErcICIO 13

A. (Qué se puede concluir de cada uno de los siguientes conjuntos de pre-
misas por la ley del silogismo disyuntivo? Dar como conclusién una propo
sicién en lenguaje corriente.

1. O Juan tiene mayoria o Pedro tiene mayorfa. Si Juan tiene mayoria,
entonces Pedro serd el tesorero. Si Pedro tiene mayoria, entonces
Juan serd el tesorero.

2. Este niimero o es un nimero positivo o es un numero negativo. Si
es un nimero positivo, es mayor que cero. Si es un nimero negativo,
€s menor que ceto.

3. Esta roca o es piedra caliza o es granito. Si es piedra caliza es sedi-
mentaria. Si es granito, es ignea.

4. O la cdmara fue adquirida legalmente por el vendedor o la cdmara es
mercancia robada. Si la cdmara fue adquirida legalmente por el ven-
dedor, entonces es mi cdmara. Si la cdmara es mercancia robada,
entonces Tomds es su propietario legal.

5. O la planta es una planta verde o es una planta no verde. Si es una
planta verde, entonces fabrica su propio elemento. Si es una planta
no verde, entonces depende de las materias de otras plantas para su
alimento.

B. Simbolizar los razonamientos en la Seccién A y demostrar que las con-
clusiones son consecuencia 16gica de las premisas.

C.” Utilizar la ley del silogismo disyuntivo (DS) para obtener una conclu-
sién de cada uno de los siguientes conjuntos de premisas:

1. (1) PV Q 3. (1) TV =S
2) - Q—-R (2) =S —P
(3) P—-—S (3) = T> Q

2. (1) Q VR 4. () R&S)VT
2 Q@——S 2) R &S)—Q
(3) R— T 3B)T—P

D. Dar una deduccién completamente formal de las siguientes conclusiones
a partir de las premisas dadas:
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’ | 1. Demostrar: R & (P V Q) 3. Demostrar: 7Q & S
HPVva () S & —R
(2) @—R (2) RV T

B)P—T 3) Q—oT

‘ 4) T

iw’ 2. Demostrar: T 4. Demostrar: S

| (1) PV —R 1 P—Q

] : (2) R—S (2) @ ——R

. 3 P—T (3) R

., (4) —8 (4) PV (T &S)

. \ ‘ 5. Demostrar: =T & —P

| (1) =S v —R

“‘ (2) =R ——T

(. (3) °S—P

il Bl (4) P

w“ !

E\‘}N \4 l“ | E. Dar una demostracién formal de cada uno de los razonamientos si-

i uientes:

i g

‘M‘\ ) ‘ 1. Demostrar: x=3 V x=2

NI NI (1) x+y=7 — x=2

. ;\' | (2) y—x=2 — x=3

w:‘ i 3) x+y=7 V y—x=2

“‘ 2. Demostrar: x>2 V x=2

ey (1) x<y — x=2

"i o (2) x<y V x4y

I | 3) x4y — x>2

\ 3. Demostrar: y=1

(l) 2x+y=7 — 2x=4
(2) 2x+y=5 —> y=]
- (3) 2x+y=7 V 2x+y=5
| (4) 2x=4

4. Demostrar: y=] Vv y=9
(I) 7(x=2 Vv x=8) — x=6
(2) 2x+3y=21 & b
(3) x=2 — )’=9
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5. Demostrar: =i(x<4z) V —(z5%6)
(1) x>5 V y<46
(2) y€6 — x<2
(3) x>5 — y<:z
4) y<z & z=6

6. Demostrar: x#4 V x>y
(1) y=0 — xy=0
(2) y=0 Vv y«1
(3) =0 V xy>3 — x74
(4) y€1 — >3

7. Demostrar: y<12 V x<0
(1) x<y V y<x
(2) y<x — x>6
3) x<y — x<7
4) (x>6 V x<7) — yPll
(5) y>11 VvV x<0

8. Demostrar: x2=4 V x2=9
(1) 2x2—10x+12=0 & x<4
(2) x2—5x+6=0 — x=2 V x=3
3) x=2 — x?=4
(4) x=3 — x2=9
(5) 2x2—10x+12=0 — x2—5x+6=0

9. Demostrar: x+1%Fy V x>4
(1) =5 — x<y) & x>1
(2) y>5 V y=5
(3) x<y V y>4 — x+1Py & y<9
4) y>5 — y>4

10. Demostrar: x=4
(1) x=5 V x<y
(2) x>3 V z<2 — z<x V y=I
(3) x<y — z<2
4) x=5 — x>3
(5) z<x — x=4
6) y=1 — —(x>3 V z<2)

Ley de simplificacion disyuntiva. Si alguien dice «El equipo de los “Gigan-




94 PRIMER CURSO DE LOGICA MATEMATICA

tes” ganard o el equipo de los “Gigantes” ganard», se puede concluir que

opina simplemente que «El equipo de los “Gigantes” ganaré». En forma
simbdlica el razonamiento es:

GV G

por tanto
G.

M Este es un ejemplo de la ley de simplificacidn disyuntiva,’ cuya abreviatura

es DP.

Algunos ejemplos de esta ley son:

‘ a. (NPVP P b (1) =Q V =Q P

| 2P DP | 2 -Q DP |
“ e () P&QV (P &Q) P

IR @ P&Q DP 1

3Rl

A 'ii ‘ Obsérvese que las posibilidades de simplificar una disjuncién son muchas
I menos que las de simplificar una conjuncién. En el caso de una disjuncién
}‘ | las dos proposiciones han de ser exactamente la misma.

| Una aplicacién importante de la ley de simplificacién disyuntiva se pre-

“L 1l { senta cuando un silogismo disyuntivo tiene la siguiente forma especial,
hi ;

A

LI PV Q

i ‘ P—R

1] Q—R

]

i [ Por tanto,

i , R V R.

| En este caso particular se puede simplificar la conclusion R V R redu-
' ciéndola a R. Pues si R \/ R es cierta, entonces R ha de ser cierta. La infe-
rencia de R V R 2 R es un ejemplo de la ley de simplificacién disyuntiva.

Ejercicio 14

A. Utilizar las leyes del silogismo disyuntivo y simplificacién disyuntiva
para obtener una conclusién de cada uno de los siguientes conjuntos de
premisas simbolizadas.
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1. (1) sV T 3. (1) S— —R
(2) =T —R (2) T— —R
(3) S—R 3)ysvr

2. (1) Q— =S 4, (1) "R—S
(2) PV 0Q 2) QV R
3) P—>—S 3)Qa—S

B. Si se cree que el razonamiento siguiente «tiene sentido», ¢(podria ex-
ponerse el motivo?

Si Juan es elegido, entonces José serd nombrado presidente del comité.
Si Tom4s es elegido, entonces José serd nombrado presidente del co-
mité.

O serd elegido Juan o serd elegido Tomis.

Por tanto, José serd nombrado presidente del comité.

€. (Qué conclusiones se pueden sacar de los siguientes conjuntos de pre-
misas utilizando las leyes del silogismo disyuntivo y simplificacién disyun-
tiva?

1. O hay tres miembros del comité o hay cinco miembros.

Si hay tres miembros, entonces no habri empate de votos.

Si hay cinco miembros, entonces no habrd empate de votos.
2. Si esta figura tiene tres lados, entonces es un tridngulo.

Si esta figura tiene tres dngulos, entonces es un tridngulo.

Esta figura cerrada o tiene tres lados o tiene tres dngulos.
3. O el equipo de los «Osos», o el equipo de los «Tigres» acabard
primero.
Si el equipo de los «Osos» acaba primero, entonces el equipo de
los «Caballeros» serd tercero.
Si el equipo de los «Tigres» acaba primero el equipo de los «Ca-
balleros» serd tercero.

D. Dar una demostracién formal de las siguientes conclusiones a partir de
los conjuntos de premisas dados.

l. Demostrar: =T & S 2. Demostrar: Q 3. Demostrar: —$ & R
(1) P—-Q 1 avs (1) S—P
) P VR @) s—T (@) =P & —T
(3) R —>—Q (3) T (3) -T—R
4 T-Q

(3) s
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E. Simbolizar el razonamiento siguiente y después probar que la conclusién
se puede deducir l6gicamente de las premisas.

Juan o alcanza 65 puntos en el examen o alcanza 70 puntos.

Si Juan alcanza 65 puntos en el examen, entonces no obtiene la califi-
cacién de «Bien».

Si alcanza 70 puntos en el examen, no obtiene la calificacién de «Bien».
Si Juan estudia, entonces obtiene la calificacién de «Bien» en el examen.
Por tanto, Juan no estudia.

F. Dar una demostracién formal de cada uno de los razonamientos si-
guientes:

5. Demostrar: —i(x#5)
(1) z>x — x#7
(2) x<6 VvV x=3
3) x=3 — 22>«
(4) x<6 — z>=x
(5) x=7 V x=5

I. Demostrar: x<4
(1) x=y V x>y
(2) x<4 V x4:
(3) x=y — x<z
4) x>y — x<z

2. Demostrar: x=1
(1) 2x+y=5 — 2x=2
@) 24+y=5 V y=3 (I) x=y — x<z
3) u=2 — x=1 2) x=5 — x4z
(4) y=3 — 2x=2 (3) x=3 — x<z
4 xLy — x=y
(5) x=3 V x4y

6. Demostrar: y=2z V y=)

3. Demostrar: x=2 7. Demostrar: y<=9 V x2>9
(1) x<3 V. x>4 (1) x=3 Vv »=4
(2) x<3 — x5y (2) x=3 — *2—Tx+12=0
@) x>4 — x#y (3) x=4 > x2—7x+12=0
; (4) x<y V x#y (4) 2=Tx+12=0 — x>?2
\‘ — x4 & x=2 (5) x2<9 -+ BV
(6) 249 — x2=9 Vv x2>9
4. Demostrar: x2=9 8. Demostrat: c050=‘/2\/3 V cscf=2
(1) x=(+3) — 222=18 (1) 6=150° — senb=1l4
(2) x=(+3) V x=(-3) (2) 6=30° Vv 6=150°
3) x=(-3) — 2«%2=18 (3) senf=14 — csco=2

(4) 2x2=18 — x2=9 (4) 6=30° — senf=1l4
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Leyes conmutativas. Estas reglas, probablemente, parecerdn muy triviales;
sin embargo, se han de enunciar, pues no se puede dar ningin paso como
conocido, si no se tiene una regla explicita que lo permita. El razonamiento
que sigue es un ejemplo del uso de una de las leyes conmutativas.

Galileo murié6 en 1642 e Isaac Newton nacié en 1642,
Por tanto, Isaac Newton nacié6 en 1642 y Galileo murié en 1642.

En forma simbdlica:

De P &Q
se deduce Q & P.

Es muy obvia, pues se sabe que el orden de las proposiciones atémicas
en una conjuncién no afecta al significado de la proposicién molecular. Sin
duda, todo el mundo afirmaria que siempre que P & Q es cierta,Q & P
es también cierta. Recuérdese que esto es precisamente lo que se exige para
una buena regla de inferencia: siempre que las premisas sean ciertas la
conclusién ha de ser cierta.

Otro tipo de proposicién molecular a la que se aplica la ley conmutativa
es la siguiente:

O x es mayor que cinco o x es igual a cinco.

¢Es vilida la conclusién siguiente?
O x es igual a cinco o x es mayor que cinco.

La respuesta es «si», puesto que efectivamente es cierta si la premisa lo es.
Para ilustrar la forma de la ley conmutativa simbolizamos este razonamien-
to. Sea

P= «X es mayor que cinco»
Q= «x es igual a cinco».

El tazonamiento es:

De PV Q
se deduce Q VP

Suppes-Hill -7
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q La ley conmutativa se aplica a conjunciones y disjunciones; es decir, el cam-
bio del orden de los dos miembros de las conjunciones o de las disjunciones
no altera su significado. La ley conmutativa no se aplica a las condicionales.
A continuacién se dan otros ejemplos:

e (1) P & 0Q P . (1) =P V —Q P

| (2) —Q & P CL 1 (2) =Q V —P CL 1

] ho (1) =P & Q P
(2) Q &P CL 1

il
11 H
\ “ La abreviatura de esta regla es CL.

|

“ | Ejercicro 15
|
il

l;‘ A. Aplicar la ley conmutativa a las proposiciones siguientes para obtener
o \ una proposicién diferente.
U

1. La adicién es una operacién binaria y la multiplicacién es una ope-
racién binaria.

| . Pt 2. O una fuerza actia sobre un cuerpo o la velocidad del cuerpo no
K i

“h‘ ‘ ! .

il ‘ 1 varfa.

|\“ 3. O el tio de Juan es un senador o es un representante en la Legislatura
H‘ | | del Estado.

H ‘ | 4. Antonio vive en la calle del Mercado y Tuan en la calle del Sol.
I 5. O el hidrégeno es un liquido o es un gas.

. B. (Qué conclusién se puede sacar de las siguientes premisas utilizando la
ley conmutativa?

1. (1) 7PV Q P 4. (1) =T Vv —S P
i 2. (1) =R & —S P 5. (1) Q VR P
3. (1) P &S P

C. Demostrar que las conclusiones siguientes son vilidas dando una deduc-
cién formal completa.
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. Demostrar: $ & Q 6. Demostrar: =S
(HYPVT (1) =TV =S
(2) T 2 Q-T
B)YP->Q &S 3) @Q— R

4R

. Demostrar: —(R & —T) 7. Demostrar: R
1) R &—T) — =S (1) S>RVT
2y P—S (2) =S
3)P&Q (3) -7

. Demostrar: § & R 8. Demostrar: =Q & P
(1) R&S)veP () TP &Q
(2) Q——P (2) TV R
(3) T—>—P (3) R
4 QvVvT

. Demostrar: RV Q 9. Demostrar: T
(1) S—R (I) PV —R
2)svrT (2) —S
(3) T 3) P—S

4) R—T

. Demostrar: T 10. Demostrar: —P
1) P-Q (1) R—T
(2) Q—R 2 s—Q
(3) (P—>R)——S B)TVQ—-o—P
4)svrT (4) RVS

11. Demostrar: y<€4 & x<y
(I) x>y V x<4
(2) x<4 — x<yp & yd44
(3) x>y — x=4
(4) v#1
12. Demostrar: y>3 & y<5
(1) x=3 VvV y=3
(2) x>2 V x+yP5
3) y=3 V x=3 — x+y>5

4) (y<5 & y>3) — x»P2
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13. Demostrar: x<3 & y=7
(1) x<3 & y>6
(2) y#£7 — —(x=2 & y>x)
(3)9>6 & x<3 — y>x & x=2

14. Demostrar: x=1 & (y<1 V y<2)
(1) x+2y=5 V 3x+4y=11
(2) x4€2 V x>y — y<2 V y<lI
(3) 3x+4y=11 — =x=1
4) x>y V x42
5) x+2y=5 — =x=1

15. Demostrar: x<6
(I) x>y V x<6

(2) x>y — x>4

3) x>4 — x=5 & x<7

4) x<6 — x=5 & x<I7

(5) x<7 & x=5 — zz>x V y<:z
6) x>y — <z V z>x)

Las leyes de Morgan. En el lenguaje corriente ocurre a veces que hay pro-
posiciones enunciadas de manera distinta que tienen el mismo significado.
Por ejemplo

(1) No llueve y no hace sol,
se puede también expresar, en forma algo forzada, diciendo:

(2) No ocurre que llueva o que haga sol.

Si (1) y (2) significan lo mismo en el lenguaje corriente, entonces en Légica
serd vdlido concluir (1) de (2) o (2) de (1), lo que expresado en simbolos es:

(a) de —P & —Q se puede concluir —(P Vv Q).

(b) de —(P V Q) se puede concluit —P & Q.

Asi (b) dice que si no se tiene 0 P o Q, entonces no se tiene P y no se

tiene Q. La regla que permite esta conclusién es una de las denominadas
leyes de Morgan.
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Las premisas de (a) y (b) son dos de las formas proposicionales mole-
culares a las que se les puede aplicar las leyes de Morgan. Estas leyes tam-
bién se aplican a otras formas proposicionales, como se puede ver al consi-
derar las dos proposiciones equivalentes:

(3) O no hace calor o no nieva A
(4) No hace a la vez calor y nieva,
y en forma mds ldgica,

(4) No ocurre a la vez que hace calor y
que nieva.

Puesto que (3) y (4) tienen el mismo significado, una puede deducirse de la
otra. Por tanto, en simbolos légicos se puede escribir:

(¢) de —P v —Q se puede concluir —(P & Q),
(d) de (P & Q) se puede concluir =P VvV Q.

(c) y (d) son, pues, otros dos ejemplos de la aplicacién de las leyes de
Mortgan. Otro caso es:

(e) de P & Q se puede concluir —(—P V 0Q).

y finalmente:
(f) de (P V —Q) se puede concluir —P & ——Q .

Con frecuencia hay méds de una forma posible para la conclusién. Afor-
tunadamente, estudiando las diferentes formas proposicionales a las que se
aplican las leyes de Morgan se obtiene un modelo que se puede seguir
siempre. Serd posible entonces enunciar las leyes de Morgan como una re-
gla que se aplicaréd a cada una de las formas de premisas en las que puede
utilizarse, y en todo caso se obtiene la forma de la conclusién deseada. Para
hallar este modelo examinaremos cuidadosamente las seis formas proposicio-
nales dadas.

P & 0Q ) (P & Q)
a. .
PV Q) —P V 0Q
, PV Q) P&Q
" P & Q =(=P V Q)
PV -Q f =P V Q)

(P & Q) —P & Q
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Primero, obsérvese que la premisa es siempre de una de las tres formas
siguientes: (1) una conjuncién como en (a) y (e); (2) una disjuncién como
en (c); o (3) una negacién como en (b), (d) y (f). Si es una negacién, ha
de ser la negacién de una conjuncién como en (d) o la negacién de una dis-
juncién como en (5) y (f). La premisa no es nunca una condicional, ni la
negacién de una condicional, ni la negacién de una negacién.

Segundo, obsérvese que si la premisa es una negacién, la conclusién no
es una negacién como en (b), (d) y (f). Y si la premisa no es una nega-
cién, entonces la conclusién es una negacién como en (a), (¢) y (e). Una
férmula completa se niega, o bien afiadiendo un simbolo de negacién delante
de la férmula, o bien quitando el simbolo de negacién delante de la férmula.

Tercero, obsérvese que & se cambia siempre en Vy V en &.

Cuarto, obsérvese que cada miembro de una conjuncién o disjuncién
siempre gana o pierde un simbolo de negacién. Asi, al aplicar las leyes de
Morgan cada miembro se niega.

Resumiendo, lo que se ha de hacer para aplicar las leyes de Morgan,
cuya abreviatura es DL, como una regla de operacién, es verificar los siguien-
tes pasos:

1. Cambiar & en V o V en &;
2. Negar cada miembro de la disjuncién o conjuncién;
3. Negar la férmula completa.

En el ejemplo que sigue estos tres pasos se dan cada vez que se han
aplicado las leyes de Morgan; pero haciendo diferentes elecciones de la
manera de hacer cada una de las tres negaciones, se han obtenido conclu-
siones en distinta forma. Obsérvese que se puede elegir la manera de negar
—1(—P & Q) o de negar —P, pero no hay eleccién en la manera de ne-

gar Q. (1) =(—P & Q) P
2 PV -Q DL |
3) 7—P VvV 1Q DL 1
(4) (P V Q) DL 1
(5) = (=P V Q) DL 1
Algunos otros ejemplos de la aplicacién de las leyes de Morgan son
. (P & —Q) —P V Q
. c.
=PV 1—Q (P & Q)
, (=P & TQ) J =PV Q)
=P V —Q TP & Q
——P & —Q

28

=(—P V Q)
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EjERCICIO 16

A. (Qué se puede concluir de las premisas siguientes utilizando las leyes
de Morgan?

1. O los ardcnidos no son insectos o no tienen ocho patas.

2. No ocurre que o el aire es un buen conductor del calor o el agua
es un buen conductor del calor.

3. No ocurre que un nimero es a la vez mayor que cero y que es ne-
gativo.

4. El rio Mississipi no corre en direccién Norte y el rio Nilo no corre
en direccién Sur.

5. No ocurre que los murciélagos son péjaros o que las focas son peces.

B. Traducir las premisas y conclusiones de la Seccién A anterior en sim-
bolos légicos y 'demostrar que su conclusién es consecuencia 16gica de las
premisas. ‘

C. Aplicar las leyes de Morgan a las siguientes proposiciones para deducir
conclusiones.

1. 2P & Q) 5 =S VvV AT 9. =(—P & Q)
2. RV T 6. P & 0Q 10. =S V T
3. =i(—R & S) 7. 0P & °Q 1. R&S

4. °G V —H 8. =(C Vv D) 12. =(—A & —B)

D. Indicar una demostracién formal completa para cada uno de los razo-
namientos simbolizados siguientes.

1. Demostrar: S 3. Demostrar: R & Q
(1) (P & Q) (1) =S—>-(P V-
2 Q-T 2) T—-Q &R
3) °P—>T (3) S
4y S— T

2. Demostrar: —1(A V B) Demostrar: —R
(1) C & D (1) P—>—Q
(2) C—>—A (2) " Q——S
(3) DV —B (3) (P —=8) — T

(4) R—T
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5. Demostrat: D 8. Demostrar: R & Q
(1) ~A—B M PV Q
(2) C—B 2) S—Q &R
3) CV A 3) P—S
(4) BV D 4 Q—S

6. Demostrar: —T 9. Demostrar: G V —H
(D T—->P &S () EV F—>—H
2) Q—>—P (2) J—>E
(3) R—> S (3) K—F
4RV Q 4 JVK

7. Demostrar: —P 10. Demostrar: § & T
(1) R>—P (1) =(P V —R)
2) R&S) VT 2y QveP
B T-(@Q@VU 3) R—S
4) "Q & U 4) (Q &S)— (T &S)

E. Dar una demostracién formal completa para cada uno de los razona-

mientos siguientes.

1.

Demostrar: —i(x=3 & x<2)
(1) =(x<2 & x=3)

. Demostrar: —(x=5 & y=4)

(1) v=3
(2) x+y=8 — y=3
(3) x+y=8 V 1#)

. Demostrar: y=2 & x>y

(1) ~(p>5 & x#6)
(2) x=6 — x>y
3)yr5 — x>y

Demostrar: x>y

(1) vy

(2) x<y V =(xP3 V x+y<5)
() x>3 — =Py V y<2)
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5. Demostrar: —1(x=2 V y<5)
(1) "p—x=2 V x+y»+8)
(2) ~(x>y VvV y<5)
(3) x=2 — x+y»8
6. Demostrar: x<y V y#=4
) x=1 — x<y
(2) x2—4x+3=0 — x=1 V x=3
(3) °(x=y V x?—4x+3#0)
1) x=3 — x<y

7. Demostrar: 2+3=3x3 V 2X3#1X4
(1) 2x3=1x4 & 2+3=3X3 — 2+3=6
(2) 243%6 V 2X3=5
(3) 2x3#5

_~ 8. Demostrar: x—y#2
(N x>y & x+y>7)
(2) xPy — x<4
3) x+yP7 — x<4
(4) x—y=2 — x44
->9. Demostrar: x=1
(1) =(z<3 VvV x>y) & y=2
(2) x4y V x=1
3) x>z — x>y
4) xPz — x<y

10. Demostrar: —\(x=y V yb1)

() y=l & y«lI
(2) y»1 — y<1l V y=1
(3) x=3 VvV x>3
4) x>3 — x7*y
(5) x=3 — x#%y

® 2.6 Proposiciones bicondicionales

Hasta aqui se han analizado proposiciones moleculares utilizando sélo cuatro
términos de enlace de proposiciones. Hay otro término de enlace de propo-
siciones que se utilizard m4s tarde. Este tétmino de enlace es «si y sélo si».
Las proposiciones que utilizan este término de enlace se denominan proposi-
ciones bicondicionales. El simbolo que se utilizard para este término de en-
lace es:

<
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Este simbolo es muy significativo para la proposicién bicondicional. El
signo aparece como dos signos condicionales que van en sentido opuesto.
Efectivamente, una proposicién bicondicional se parece extraordinariamente
a dos proposiciones condicionales. Para ilustrar esto se considera un e¢jemplo
en el lenguaje habitual:

Estos campos se inundan si y sélo si el agua alcanza esta altura.
En forma simbélica la proposicién serfa:
P Q

donde P es el simbolo de la primera proposicién y Qes el simbolo de la
ultima proposicién. Se puede leer esta proposicién: P si y sélo si Q.

La proposicién bicondicional P «» Q tiene la misma fuerza que dos pro-
posiciones condicionales; primera P — Q'y segunda, Q — P. La proposicién
en castellano significa que si el agua alcanza cierta altura, entonces el campo
se inunda. También significa que si el campo se inunda, entonces el agua
alcanza cierta altura.

Asf se tiene una nueva regla que nos permite deducir ambas P — Q y
Q — P de P <> Q. Esta ley se denominard la ley de las proposiciones bicon-
dicionales, LB. En simbolos permite los siguientes razonamientos.

a P Q P . PoQ P
P> Q LB P— Q) & (@ —P) LB
b. Po Q@ P d P—>Q P
a—e LB a-—F P
P Q LB

Se adoptar4 la regla de que la bicondicional «si y sélo si» es mds potente
que cada uno de los otros términos de enlace. Asi, sin paréntesis, se
sabe que:

P->QeS &P
es una bicondicional y nunca una condicional o conjuncién. Para convertirla
en condicional, son necesarios paréntesis, como se indica en
P—>(QeS &P).

El consecuente de esta condicional es una bicondicional. Si se quiere que el
consecuente sea una conjuncién, hacen falta paréntesis adicionales como en

P—((QeS) &P).
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Puesto que <> domina los otros términos de enlace, mientras los paréntesis
no indiquen lo contrario, las férmulas siguientes son también bicondicio-

nales:
a. P & Q b. P & Qe>S c. SVTeo—P
R&S—P&Q PVQ—RVS TS

Ejercicio 17

A. Nombrar cada uno de los términos de enlace que se encuentran en las
proposiciones siguientes:

VN O

. Este metal se funde si y sélo si se somete a un calor muy intenso.

. Patinaremos si y sélo si el hielo no es demasiado delgado.

. Tomés ird andando si y sélo si ha perdido el coche.

. El sonido se propaga si y sélo si hay un medio transmisor.

. Esta figura tiene cuatro dngulos interiores si y sélo si tiene cuatro

lados.

B. Simbolizar completamente las proposiciones de la Seccién A anterior,
indicando las proposiciones atémicas que son simbolizadas por cada simbolo

literal.

C. Simbolizar completamente las premisas y conclusiones de cada uno de
los razonamientos siguientes y dar una deduccién formal:

. Esta ley serd aprobada en esta sesién si y sélo si es apoyada por la

mayoria. O es apoyada por la mayoria o el gobernador se opone a
ella. Si el gobernador se opone a ella, entonces serd pospuesta en las
deliberaciones del comité. Por tanto, o esta ley serd aprobada en esta
sesién o serd pospuesta en las deliberaciones del comité.

. El Sol sale y se pone si y sélo si la Tierra gira. La Tietra gira y la

Luna se mueve alrededor de la Tierra. Por tanto, el Sol sale y se
pone o el clima es muy caliente o frio.

. 3X5=12 < 5+5+5=12

4%x4£13
545+4+5=12 — 4x4=13
Por tanto, 3 X 55£12

. El terreno puede ser cultivado si y sdlo si se provee de un sistema

de riego. Si el terreno puede ser cultivado, entonces triplicard su
valor actual.
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‘l Por tanto, si se provee de un sistema de riego, entonces el terreno

triplicard su valor actual.

5. Un liquido es un écido si y sélo si colorea de azul el papel de torna-
sol rojo. Un liquido colorea de azul el papel de tornasol rojo si y
sélo si contiene iones de hidrdgeno libres.

Por tanto, un liquido es un 4cido si y sélo si contiene iones de hidré
geno libres.

6. Si no ocurre que si un objeto flota en el agua entonces es menos

‘ ‘ denso que el agua, entonces se puede caminar sobre el agua. Pero

i 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 su propio peso.

Si puede desplazar una cantidad de agua igual a su propio peso,

o entonces el objeto flotard en el agua.

:\‘ ‘ Por tanto, un objeto flotard en el agua si y sélo si es menos denso

M‘ P que el agua.

D. Dar una demostracién formal completa de cada uno de los razonamientos
siguientes.

1. Demostrar: 2X5=5+5 — 2X4=4+4
(1) 2x4=4+4 < 2X5=5+5

(1) 3x+2=14 « 3x=12

|
o }) 9. Demostrar: x=4 <« S3x+2=14
‘\ (2) 3x=12 « x=4

‘ f 3. Demostrar: x+y=5

. (1) 3x+y=11 < 3x=9

(2) 3x=9 — 3x+y=I1l & y=2
(3) y=#2 V x+y=5

4. Demostrar: —(2x#=8 & x#3)
(1) 2x=6 < x=3
(2) 2x=8 & x=4
(3) 2x=6 V x=4

5. Demostrar: —(y=2 & x+2y57)
(1) 5x—15 < x=3
(2) 5x=15 & 4x—12
(3) x=3 — x+2=7




INFERENCIA LOGICA 109

6. Demostrar: x4y & x#y
D yPx o x=y V x<y
(2) 2(y<1l V yPx)

7. Demostrar: x<y > y>x
(1) y>x & vy

8. Demostrar: x<y & y=6
(1) x<y & y>4
() y=6 © x+y=10
3) y>4 & ~x+y#10)

9. Demostrar: xys0
(1) y>x < x=0
@ =0 « x=0
3) vrx

10. Demostrar: —(x<y & x=1)
(1) x=y — x4y
(2) y=0 < x4y
(3) x=0 V xy=0 — y=0
4) (x=y — y=0) — x=0

® 2.7 Resumen de reglas de inferencia

Se ha visto que uno de los objetivos importantes de la Ldgica es la inferencia
o deduccién de conclusiones de conjuntos de premisas. Para hacer deduccio-
nes son necesarias ciertas reglas de inferencia. Estas reglas operan igual que
las reglas de cualquier juego. Permiten hacer ciertos movimientos. Cada mo-
vimiento permitido por las reglas es un paso en inferencia; una proposicién
se puede deducir si se han dado otras proposiciones. Hasta aqui, en nuestro
estudio de la Légica, se han aprendido catorce reglas de inferencia, las sufi-
cientes para poder hacer deducciones largas y bastante complicadas. En las
demostraciones formales o deducciones se justifica cada paso de inferencia
haciendo referencia a la regla particular de inferencia que permite aquel paso.
Se indica esta regla poniendo la abreviatura de su nombre a la derecha del
paso de inferencia. Es también necesario indicar los nimeros de las lineas
en la inferencia de las que se ha deducido cada paso.

Las reglas de Légica no son, evidentemente, reglas elegidas al azar. Son
de tal forma que sdlo permiten hacer inferencias vdlidas. Una inferencia vi-
lida es la que es consecuencia l6gica de las premisas. Esto significa que si las
premisas son ciertas, la conclusién que se sigue ha de ser también cierta. La
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peculiaridad de las reglas de inferencia es el asegurar que si se ha dado un
conjunto de proposiciones verdaderas las conclusiones que se pueden deducir
de estas proposiciones serdn también verdaderas.

Para proseguir en el estudio de la Légica es esencial estar muy familia-
rizado no sélo con la idea misma de inferencia vilida, sino también con cada
regla particular de inferencia que permite realizar un paso l4gico. Si no se
conocen bien estas reglas 16gicas no se es capaz de planear una estrategia
que ayudard a alcanzar la conclusién deseada.

Al final de esta seccién se da una tabla con el nombre de cada regla
y la forma de la misma. Se puede utilizar como tabla de referencia. Recuér-
dese que la forma de la inferencia es la misma tanto si las partes de la pro-
posicién molecular son proposiciones atémicas simplemente o son a su vez
proposiciones moleculares.

En la tabla se ha evitado recargarla ddndole forma de una demostracién
formal y se ha empleado simplemente una linea horizontal. Debajo de la
linea se ha escrito la proposicién que resulta de aplicar la regla a la propo-
sicién o proposiciones anteriores a la linea. En una demostracion, las pro-
posiciones anteriores a la linea pueden ser premisas u otras lineas deducidas
anteriormente.

Tabla de re de inferencia
Modus ponendo ponens (PP) Modus tollendo tollens (TT)
P—Q P—Q
P —Q
Q —P
Modus tollendo ponens (TP) Doble negacién (DN)
PV Q PV Q P P
—P —Q ——P P
Q P
Regla de simplificacién (S) Regla de adjuncién (A)
P&Q P&Q P P
P Q Q Q

P &Q Q&P
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Ley del silogismo hipotético Ley de adicién (LA)
(HS) P Q
P—Q
QR PV Q PV Q
PR

Leyes de Morgan (DL)

1. Cambiar & por V o V por &

2. Negar cada miembro de la
conjuncién o disjuncién.

3. Negar la férmula completa.

Ley de la simplificacién Ley del silogismo
disyuntiva (DP) disyuntivo (DS) .
PVP PV Q PV Q
. P—R P—R
Q—S ° Q—S
RVS SVR
Leyes conmutativas Ley de las proposiciones
bicondicionales (LB)
P&Q PV Q
P> P Q
Q&P QvP Q ’
P--Q Q—P
P—Q
Q—P PerQ
P Q (P—Q) & (Q—P)

Regla de premisas (P)

Una premisa se puede introducir
en cualquier punto de la deduccién.




