2.- LOGICA SIMBOLICA.

La logica simbdlica nace por el anhelo de fundamentar las ciencias
matemdaticas, se asume una actitud critica, se busca responder la pregunta el
por qué las ciencias matemadticas son ciertas o verdaderas, hay una busqueda
de la fundamentacion, pensemos en De Morgan (1847), Boole (1854), Frege,
Peano, Schrdder. Estos fueron los antecesores comunes de Russell y Whitehead
creadores de la gran obra Principia Matemdtica, obra que ha servido como
punto de inicio para todas las obras posteriores de légica. Los resultados de la
actitud critica y revisionista tuvo buenos frutos en la definicidon y aclaracion de
conceptos que desde de Leibniz y Newton habian sido utilizados con gran éxito
como los de limite y derivada.

La nueva légica se le ha llamado ldégica relacional porque en ella es
posible establecer relaciones entre conceptos que en la antigua légica no era
posible. Asi, por ejemplo, cuando interpretamos la proposicion : “a es mayor
que b" en loégica cldsica “a” es nuestro sujeto y “b" nuestro predicado, la
proposicion debe ser interpretfada como una unidad, luego no podemos
deducir de ella que “b"” es menor que “a”. La nueva légica permite establecer
la inferencia que “b" es menor que “a”, puesto que la relacidén “menor que”
queda definida como la inversa de *mayor que”. Tomemos otro ejemplo que
utiliza Rudolf Carnap para demostrar que la nueva légica ayuda a interpretar
proposiciones que son imposibles de interpretar en la logica cldsica: Axioma
geométrico: "Si a estd entre b y ¢, entonces a estd entre c y b y si a estd entre b
y C, enfonces b no estd enfre cy a”.

La gran diferencia tiene relacién con la agilidad del cdiculo, la l6égica
aristotélica o clasica, como hemos afirmado, es una ldgica de conceptos y por
tal de sustancias, esto dificulta el cdlculo puesto que cada vez hay que tener
presente la historia del concepto, un ejemplo de ello es si afiimamos que
“ningun mamifero es oviparo”, esta universal negativa era vdlida hasta que se
encuentra el ornitorrinco, éste es animal mamifero y oviparo, luego la
proposicion universal negativa que era verdadera en algun momento, pierde su
cardcter de verdad absoluta. La légica simbdlica opera de acuerdo a simbolos,
gue Quine interpreta como vacios desde una perspectiva ontica, luego los
problemas de ontologia relacionada con el cdlculo no tendria sentido, la
proposicion: “ningun mamifero es oviparo” se interpretaria en forma simbdlica:
(x) (Mx—Ox).



SIMBOLOGIA BASICA.

Los enunciados se dividen en enunciados simples y compuestos. Los
enunciados simples o atdmicos son aquellos que admiten ser verdaderos o
falsos.

Asi, por ejemplo: “Pedro estd enfermo”, lo representamos por una letra
esquemdtica, que los légicos han convenido en llamarles p,q.r.s.t,....nuestro
ejemplo quedaria

Pedro estd enfermo: p

Ahora p es una afirmacién, luego podemos decir de ella que es verdadera o
falsa.

9]
Vv

La negacion de un enunciado simple, que en castellano se representa
con las particulas mds habituales de no, ni, fampoco, no es el caso que... se
representan en forma simbdlica con un filde. Esto Ultimo puede variar
dependiendo del l6gico, Irving Copi: ~, Quine utiliza:= , nosotros utilizaremos el
frazo: -

Asi, nuestro enunciado quedaria: Pedro no estd enfermo. —p, se lee tilde p.

Los enunciados compuestos son aquellos que contienen a lo menos dos
simples. Asi, los estudios realizados en el lenguaje han hecho posible descubrir
cuatro tipos de enunciados compuestos: La conjuncion, la disyuncion, la
implicacion y la doble implicacion. Veamos cada uno de ellos.

CONJUNCION

En el lengugje comun la conjuncidn se representa por las particulas
lingUisticas de vy, pero, ademds, también y todas aquellas que indiquen
adiciones de ideas. También la como o el punto seguido se puede interpretar
COmo una conjuncion.

Algunas veces la coma indica enumeracion, en estos casos obviamente
no es una conjuncion.



Una conjuncién une dos ideas simples, el simbolo de la conjuncién segun
Copi es -, y Quine no pone nada entre las variables, nosotros utilizaremos: A, El
enunciado: “Pedro estd de fiestas y vendrdn todos sus amigos”, representa una
conjuncion, simbdlicamente quedaria:

p: Pedro estd de fiesta
g: Vendrdn todos sus amigos

El esquema légico quedaria: (p A g) los paréntecis sirven para agrupar vy
dar una unidad al enunciado.

La definicidn de la conjuncién sabiendo que “p" puede ser verdadero o
falso y que “q" puede ser verdadero o falso obtenemos de las combinaciones
posibles lo siguiente (hay que destacar que estas definiciones han sido
axiomatizadas por Peano).

Las definiciones se representan a través de tablas de verdad o de andlisis
veritativo funcional

p/a/(pAq)
vV V

—. —h <

v f
f v
f f

Notese que para la conjuncioén basta que una de las propuestas sea falsa
y el enunciado completo lo serd.

La tabla representa todas las combinaciones posibles de verdaderos y
falsos. La construccion se puede redlizar en forma automdatica, para ello
considere siempre la base 2 y el nUmero elevado corresponde a los enunciados
diferentes que estén participando. En nuestro caso son dos las letras diferentes,
por lo tanto queda 22 = 4, es decir hay cuatro combinaciones posibles.



DISYUNCION.

También corresponde a un enunciado compuesto por dos simples, en el
lenguaije lo representamos por las particulas o su expresidon simbdlica resulta: v.
El “o” lo podemos interpretar como incluyente o excluyente, asi, por ejemplo,
via excluyente: o nos apresuramos o nos dejard el tren, debemos tomar una
decision. Via incluyente: en un restauran nos ofrecen tomar: té o leche, esto
supone que uno puede elegir ambas cosas a la vez. El incluyente es mds amplio
gue el sentido excluyente porque uno puede tomar té sélo o leche sola, pero
ademds ambas juntas, luego los 16gicos prefieren solamente la tabla definidora
de la pura disyunciéon inclusiva. Vemos como queda:

22 = 4 Luego habrdn 4 combinaciones posibles.

p/ a (pva)
vV V. VvV
v f v
f v v
f f f

Basta que uno de los compuestos sea verdadero para que todo el compuesto lo
seaq.

IMPLICACION

Implicaciéon, condicional o enunciado hipotético, son los nombres que se
utilizan para referirse al enunciado compuesto constituido por un antecedente y
por un consecuente unidos por una condicionalidad, asi por ejemplo el
enunciado: "si cargo el puente sobre el rio San José se con un peso superior al
de su resistencia entonces se quebrard”, este enunciado estd determinado por
un antecedente que lo que pone la condicionalidad y que lo representa lo que
estd entfre “si....entonces......esta parte del enunciado recibe el nombre de
antecedente y lo que estd sujeto a la condicionalidad que lo representa lo que
estd después del entonces, es el consecuente. En el lenguaje espanol la
implicacién se representa por las particulas de: si...entonces, por lo tanto,
luego. El simbolo que la representa: segun Copi
, para Quine, —, nosotros utilizaremos la flecha.



Asi, el enunciado : “'si se carga el puente sobre el rio San José con un peso
superior al de su resistencia entonces se quebrard”, queda:

p: cargar el puente con un peso superior al de su resistencia

g: se quebrard

(0o — Q)

su definicion:

p/a/ (p—aq)
VAR, v
v f f
f v v
f f v

La implicacién nos dice que es falsa solamente en el caso en que el
antecedente sea verdadero y el consecuente falso. Es verdadera, cuando el
antecedente es falso y cuando el consecuente es verdadera.

DOBLE IMPLICACION

La doble implicacién, bicondicional o equivalencia indica una relacién
de necesidad, es decir si se cumple el antecedente, se debe cumplir el
consecuente, o si se cumple el consecuente necesariamente se debe cumplir
el antecedente. Por ejemplo el enunciado: “el mar es saldo si y solo si hay
presencia de cloruro de sodio”. En el lenguaje espanol, las particulas que
indican relaciéon de necesidad: si y solo si, necesariamente. Su simbologia segun
Copi seria: =, segun Quine: « . Nosotros utilizaremos la doble flecha.

Asi, el enunciado: "el mar es salado si y solo si existe presencia de cloruro
de sodio”

p: el mar es saldo

q: presencia de cloruro de sodio

El enunciado en forma simbdlica queda: p« g

Su definicion queda:

p/ q/ (peaq)
vV Vv Y%
v f f
f v f
ff v

Segin su definicion podemos afirmar que cuando ambas condiciones son
iguales, entonces es verdadera.



EJERCICIOS DE FAMILIARIZACION:

Dado que, A, B, C son enunciados verdaderos, X, Y, Z, son enunciados
falsos, luego resuelva las siguientes expresiones:

1-X o A

2-4[(ZVY)VB]— A}

3-[AAC) > Y]

4-{[(-A <B) VXA Y}

S.- H[(-Bv C)AY]}

6 ~{XVYAZ]A-[(XVY) = (AvI)]
7- (X AY) 7]

8- {[[-Z < A)vC]—-Y)

Respuesta 1:
Ejercicio de
Familiarizacion:

00 ] O« n B G b3 =
T St M Mt M M Mt Mg
<m<<TmTm<T



En I6gica existe una ley logica que corresponde a los teoremas de Morgan,
estas son verdades. En l6gica cuando se habla de una ley o de una verdad,
quiere decir que esta es capaz de autodefinirse, a esto se le ha dado el nombre
de tautologia. Vemos una parte del teorema de Morgan:

-lpANqg) < (-pVv-—-q) estoselee de acuerdo a la definicion de la conjuncion:
una conjuncioén es falsa cuando p es falsa o cuando g es falsa. Estos serian
sistemas equivalentes. Para determinar si son sistemas equivalentes se
necesita realizar un andlisis veritativo funcional o tablas de verdad.

p/al/-p/-a/pra)/-(era) /(pv-a) /-(oANQ) < (-pVv-q)
v v f f v f f v
v f f v f v v v
f v v f f % v v
f f v v f v v v

La ofra parte del feorema de Morgan es:

-lovag) < (-pAN-q) Selee de acuerdo a la definicidn de la disyuncion: una
disyuncion es falsa cuando p es falsa y cuando g es falsa.

Teorema de Morgan 2° Parte

-{pval = (-ph-a)

plal-p|-a| (p*al| -(pva) | (-p*-d) | -(p¥va) (-p*-d)
VIVIF|F v F F v
VIF[F |V v F F v
FIVIV ] F v F F L
FlE|V |V E v W v

Pruebe si es una tautologia la segunda parte del teorema de Morgan. Los
sistemas légicos pueden tomar tres formas diferentes de validez, estas son:
Tautologia, consistencia, o contradiccién. Un sistema Iégico es tautolégico si el
resultado del andlisis veritativo funcional da solamente verdades. Un sistema es
consistente si su andlisis da verdades y falsedades, es decir, dependen de las
circunstancias de interpretacion. Un sistema es confradictorio si el resultado del
andlisis veritativo funcional da solamente falsedades.



EJERCICIO

1) [([pAqg)—-d]

2) (;pva)«<(qvp)

3) -[(p—a) < (-a—-p)]

4) [(pANQ)—r1] e [p— (a—r)]

Respuesia

Ejercicio 2

Jelg|-9 |{p*g) [(pAg)—-g
V|V F v F
v|F |V F v
Flv |F F v
FIF [ v ]| F v

2)le | g [(pva) [{ave) |(pval+{qve)
VI V] ¥ v v
VI E| v v V
Flv | v Vv V
Fo|F F F v

3)|e| a| P |afp—=al | (-g—=-p)| (pa)e(-g=*-p) | - [[-p—al(-a—-pl
V[ V[ E[F| ¥ v v T
vl E[F (V] F F v F
Flv vl v v v F
FIF|v|vw| v v v F

d)p(a| 7| [ p*q) | (prpl—=r|igw) [pawx) |[(pra)2rdellp—=ig—>r]
VIV|V W WV W W WV
v|v|F v F F F v
v|F (W F v v v v
v|F|F F v v v v
Elv v F v v v v
F|v[F F v F v v
FlE[v F V v v v
FlF[F F v v v v




METODO DE RESOLUCION DE QUINE.

W.O.Quine credé un método de andlisis veritativo funcional que se

denomina método de resolucidn. Este método requiere un nivel de suposicion
mas importante en materias de las definiciones de las funciones l6gicas. Para
quine la “T" representa la verdad (verdad en ingles: truth) y la L falsedad.

REGLAS DE RESOLUCION

1)

2)

6)

7)
8)

?)

Sila T aparece como componente de una conjuncion, suprimesela (Asi,
TATAT sereduce aTA Ty, porlo tanto a T, LA T se reduce a L etfc...Esta es
la razdn, una conjuncién con un componente verdadero es verdadero o
falso, segun sean verdaderos o falsos los restantes componentes).

Sila 1L aparece como componente de una disyuncion, suprimesela. ( asi,
lvlvlsereducealv l,porlotantoa L; L v TsereduceTeftc... Estaes
la razdén: una disyuncidn con un componente falso es verdadera o falsa,
segun sean verdaderos o falsos los componentes restantes.

Reduzcase toda conjuncidon que tenga una L. como componente a L.
RedUzcase toda disyuncién que tenga una T como componente aT.
Eiminese la T como antecedente de cualquier condicional en que
aparezca ( la razén es esta: un condicional cuyo antecedente sea
verdadero serd verdadero o falso todo el, segun sea verdadero o falso su
consecuente)

Reduzcase todo condicional que tenga la L como antecedente, o todo
aguel que tenga la Tcomo consecuente. AT. (asi: T—>T, L >Ty 1L — 1se
reduce aT)

Si un condicional tiene la L. como consecuente, redizcase el compuesto
a la negacion del antecedente.

Eliminese la T como componente de cualquier bicondicional en que
aparezca (asi;, T<>Tsereduce aTyT« Ly L« Tsereduce a L.

Si un bicondicional tiene la L como componente, suprimeselo y nieguese
el otro lado. (asi, L<> Lsereduce aTy T« L sereduce a L.



El método de resolucion propuesto por Quine, ayuda a simplificar el
trabajo del andlisis veritativo funcional. Este método de resolucion se elabora
estructurando una especie de “pata de gallo”, veamos,

Tomemos el siguiente esquema:

(p—>a)v-p

El andlisis nos dice que debemos primero asignar el valor de verdad a p vy
ver que pasa con el esquema, (T— q) v L esto podemos reducirlo a:
g Vv L es decir, de una implicacién con antecedente verdadero no podemos
concluir nada, depende del consecuente, en este caso de g, luego se
mantiene g. Luego viene un disyuncion con un componente falso, de ella no
podemos concluir nada, el valor de verdad depende del otro miembro. Luego
debo mantener L. El andlisis me exige que asigne valor a g, veamos que pasa:
gv.Ll

Tvl 1Lvl
T 1

El resultado nos estd diciendo que si g es verdad, todo es verdad vy si g es
falsedad todo es falsedad, luego nuestro esquema es verdadero o falso en el
caso que p sea verdadero. Nuestro esquema es consistente, el valor de verdad
depende de las situaciones especificas de interpretacion.

El esquema quedaria si p es verdadero: (p—>qg)v-p

T—>qg)vL
qv L
Tvl L1lv.l
T 1

Ahora habria que ver a lo que se reduce el esquema cuando p es falso,
veamos:

(p—>q)v-p
(L>q)VvT
T
Cuando p es falso todo el esquema se reduce a verdad.
Veamos el esquema completo:

(p—>a)v-p
T->qg)vL (L>qg)vT
qvVv Ll T
Tv L vl
T 1

TL



El resultado total del esquema da a veces verdades y a veces falsedades,
luego es un esquema consistente o contingente.

Veamos otro caso, fomemos una tautologia:

- (pva)e (pA-q)

- (Tva)eLAq -(Lva)e (TA-q)
-(T) eTi -(a) HT(-q)

Nuestro esquema es una tautologia.
Tome cada uno de los ejercicios anteriormente dado para ser resueltos
con método de tablas y analizarlos con sistema de resolucion.

Ejercicio de Tablas

1) (phag)—>-q
(Thg)—>-q ((1hg)—=T)
q—q T
T—1 1—=T
1 T
2) ( pvg) <= (qvp)
(Tva) (avl) (lvg)e(gvl)
T T q < q
T T

3) -({p2q) == (-g—=-p)
- ((Teg)e(-a=21)) -((l=g)ex(-g-T)
- (geq) “(TeT)
-(T) -(T)
1 1

4) ((prg)—=r) == (p=(g—r)
((Thg)—=r)es ( Txg>r)  ((LAg)—=r) (H=(gor)
(g—=r) < (g—=r) I=>r < T
T T T
T



PALABRAS EN SIMBOLOS

Este capitulo corresponde a la transformaciéon de los razonamientos
conceptualmente expresados a simbolos I6gicos. La meta de esta tarea ldgica
es determinar si los razonamientos son vdlidos o mejor dicho, y en esto
concuerdan los logicos, si son contradictorios. Un discurso contradictorio, desde
una perspectiva racional, debe abandonarse como un sin senfido.

Nosotros ya tenemos nociones de la notacion logica, luego es cosa de
aplicar. Veamos el siguiente discurso: “O bien el gerente no observd el cambio,
o bien lo aprueba. Observd todo muy bien. De modo que debe aprobarlo.
(O.A) (extraido de Irving Copi, Introduccién a la I6gica)

O : Observar el cambio
A I Aprobar
-O :No observar el cambio

El esquema logico es el siguiente  {[(-O v A) A O ] — A} Notese que “observar
todo muy bien” es lo opuesto a no observar el cambio.

Estos esquemas pueden someterse a un andlisis veritativo funcional para
determinar si lo que se expresa es una contradiccion o no. Esto queda de tarea
a Ud.

EJERCICIO N°3

Transforme palabras en simbolos los siguientes discursos:
Estos ejercicios han sido extraido de los textos de I.Copi, Infroduccion a la
Logica, y de Alejandro Chavez, Infroduccion a la Logica.

1.- “El oxigeno del tubo, o bien se combind con el filamento para formar un
o6xido, o bien se evapord completamente. El oxigeno del tubo no puede
haberse evaporado totalmente. Luego, el oxigeno del tubo se combind con
el filamento para formar un éxido. (C,E) (I.Copi)

2.- Si un hombre de estado que comprende sus anteriores opiniones eran
errdneas, no alterd su politica, se hace culpable de enganar a la gente; vy si
altera su politica, se expone a que lo acusen de contradecirse. O bien altera
su politica o no lo hace. Luego. O bien es culpable de enganar a la gente o
bien se expone a que se lo acuse de contradecirse. (A,D, 1) (I.Copi)

3.- No se el caso de que, o bien se olvidd, o bien no fue capaz de terminar.
Luego, fue capaz de terminar. (F,A) (l.Copi)



4 .- Si usurpd un poder que no le correspondia por derecho, Napoledn debe ser
condenado. O Napoledn fue monarca legitimo, o usurpd un poder que no le
correspondia por derecho. Napoledn no fue un monarca legitimo. Luego,
Napoledn debe ser condenado. (C,V,L) (I.Copi)

5.- Ricardo serd aprobado en sus estudios, cuando y sélo cuando haya
estudiado muy bien o sea un digno profesional. Por consiguiente, si Ricardo
ha estudiado muy bien, es un digno profesional. (P,Q;R) ( A.Chavez)

6.- Si Rosita es cantante entonces ofrecerd una cancién en el teatro. Ocurre

que Rosita no ofrecerd una cancidn en el teatro, por lo tanto Rosita no es
cantante. (R,C). (A.Chavez)

Respuestia
Ejercicio 3

1) ((CvE)A-E) >C
2) (((A>D)~1)A(D—>A))A(DVD))A(1VA)
3) (~(FvA))—>A

4) ((C=>V)A((LvC)A-L))=>V

5) (P<(QVR))—>(P—>R)

) (R>C)A(-C—>-R)



INFERENCIAS. PRUEBA DE VALIDEZ DE RAZONAMIENTO EXTENSO.

Cada enunciado que uno emite y que conduce a una conclusion, se
considera una inferencia, en légica se ha establecido una manera de
determinar la validez de inferencias extensas utilizando una técnica de cdiculo.
Esta técnica para calcular la validez necesita de reglas que han recibo el
nombre de Formas de Razonamiento Vdlido Elementales. Veamos cuales son
ellas:

Modus Ponens (M.P):

P—3g
o]
~.q

Modus Tollens (M.T)

P—q
-Qa
e

Silogismo hipotético (S.H)
P—q
a-or
Spor

Silogismo disyuntivo (S.D)
PVvAa

i ©]
~.q

Dilema Constructivo (D.C)

(p—>a) A r—s)
pvr
qVvs

Dilema destructivo (D.D)

(P—>a) A (r—)
(g v-s)

PV



Simplificacion (Simp)

pAg
op

Conjuncion (Conj.)

P
g
pAQ

Adicion (Ad.)

8}
LpVvq

Teorema de Morgan (De M)

-(p A q)e(-pVv—q)
-(p v a)e(-p A-q)

Conmutacién (Com.)

(pvale(avp)
(oA Q) «(arp)

Asociacion (Asoc.)

[lov(avr)lelpva)vr]
[oA(aAr)] «[(pAqg)Arl



Distribucion (Dist.)

[oA(avr) ] [(pAg)v(pAr)]
[lov(aArn]e[pva)A(pvr]]

Doble negacién (D.N.)
pe--p
Transposicion (Trans)
(0 —q) < (-a—-p)
Definicion Implicacién material (Impl)
(p— a)e(-pva)
Definicion de equivalencia material (Equiv.)

(peqg)e[(p—a) A (g —p]]
(Ppeq) «[(pAa)v (-pA-q)]

Exportacion (Exp.)

[(p A g)=rle[p— (g—T)]

Tautologia (Taut.)

pe (pVvp)
De acuerdo al listado de formas vdlidas, apliguémoslas para validar
razonamientos extensos. Tomemos el primer ejercicio del capitulo de palabras
en simbolos.

1.- “El oxigeno del tubo, o bien se combind con el filamento para formar un
Oxido, o bien se evapord completamente. El oxigeno del tubo no puede
haberse evaporado totalmente. Luego, el oxigeno del tubo se combind
con el flamento para formar un éxido. (C,E) (1.Copi)



Resolvamos:

C: Oxido del tubo se combind con el filamento para formar éxido.
E: Se evapord

1. CvE

2. -E /.C

3.EvC /1,PorCom.
4.C / 3, 2 Sil. Disy.

Lo que podemos concluir es que C se desprende ldgicamente (de
acuerdo a reglas de fransformacion formales) del nivel 1 y 2. El nivel 3 se
construye lbgicamente a partir del nivel 1 por regla de la conmutatividad de la
disyuncién. El nivel 4 se construye l6gicamente por regla del silogismo disyuntivo
a partir de 3 ya justificado lIégicamente. Luego quedo justificada légicamente
la conclusion: C. Veamos mds ejercicios.

EJERCICIOS N°4

A 1. Gl D) 1. —(DVF
2. L—>-P 2. F>D /..-F
3. P /. -G 3. -DA-F
4, G- -P 4. -D
5 -G 5. —-F
B) 1. -A>D E) 1. Gv(H-)
2. A 2. -GA-l [/ . .-H
3. AV-A /. DVI 3. -G
4, -D - --A 4, H—-|
5. -D—o>A 5 —-IN-G
6. -D | 6. -l
7. -Dvl 7. —H
8. Dvl
F) 1. P>Q)—>(R>Y9)
C) 1. A>B 2. -Q->S
2. ANC /B 3. P>-S /. RvS
3. A 4, --S—»-P
4. B 5 §—>»-P
6. -Q—-P
7. P>Q
8 -R—>S
9. --RvS
10.




Respuesta
Ejercicio 4

A)

B)

C) 2 por (Simp)

D) 1 por (Dem)

E)

F)



