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TABLA DE VERDAD

Una tabla de verdad corresponde a un arreglo rectangular conformado por una o mas proposiciones y todas
las posibles combinaciones de verdad que se pueden definir de la proposicion dada. Esto es, un conjunto de
combinaciones de valores de verdad correspondientes a una proposicion.

El resultado definitivo de una proposicion compuesta corresponde al valor del conectivo 16gico principal de
la proposicion y se obtiene a partir de los valores parciales de las proposiciones que la conforman. Se utilizan
para comprobar la verdad o falsedad de las proposiciones.

El cantidad de combinaciones de verdad de una proposicion depende del nimero de proposiciones simples
que la componen y se calcula mediante la expresion 2m con n=ntmero de proposiciones simples.
En efecto, si n es 1, se tienen dos posibles valores de verdad; si se tienen 2 proposiciones se producen 4
posibles valores de verdad; si se tienen 3 proposiciones, entonces serian 8 las posibles combinaciones de
verdad si se tienen 4 proposiciones, entonces serian 16 las posibles combinaciones de verdad y asi
sucesivamente (vea tabla 1.1)

4_8 Notacion de proposiciones

Para denotar proposiciones se utilizan letras mintsculas tales como p, q, 1, s, t, u, etc., seguidas de dos
puntos (:); el enunciado se escribe entre comillas dobles (“ ).

Ejemplo 4.8: denote las siguientes proposiciones

. p: “La ciudad de Medellin es la capital del departamento de Antioquia”

. q: “4+2x=3 con Xx=- 0.5”

r: ’El nimero 3 es primo”

. s: ”El sol es un astro”

. t: “las estrellas son planetas”

. u: “Barranquilla es capital de Quindio”

4.9 Conectores Légicos

Los conectores logicos son simbolos que se utilizan para conectar dos o mas
proposiciones y formar otras proposiciones mas complejas; se clasifican en conectivos
l6gicos fundamentales, como 7 la negacion (no); ~, la conjuncién (y); v, la disyuncion (o)
y conectivos logicos derivados, tales como: —, el condicional (si ..., entonces . . ), &,
disyuncion exclusiva (o exclusiva); anti-disyuncién y anti-conjuncion y <, el bicondicional
(... siysolosi. .. )también conocida como anti-disyuncién exclusiva.
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4.9.1 Conectivos logicos fundamentales

La negacion o NO. Sea p una proposicion cualquiera; la negacion de p (no p) se escribe
ap y se lee “no p°. Su valor de verdad consiste en cambiar el valor de verdad de p (vea
tabla 1.2).

P | p
F | V
v F

Tabla 4_2: valor de verdad
de la negacidn

La conjuncién o AND. La tabla de verdad del conectivo l6gico de la conjuncion fue
descubierta por el matematico y logicista inglés nacido en la India, Augustus De Morgan
(1806 - 1871).

Sean p, q proposiciones cualesquiera; la conjuncion de dos proposicionas (p, q) denotada
padse lee "p y qQ". A veces se puede interpretar como la palabra “pero”. Por ejemplo,
p ~q que se puede leer: “p pero no q°.

La conjuncion es verdadera si todas las proposiciones simples que la conforman son
vardaderas y falsa si alguna de ellas es falsa (vea tabla 1.3).

La disyuncion u OR. La tabla de verdad de este conectivo l6gico fue descubierta por el
economista, filosofo y logicista inglés, Willlam Stanley Jevons (1835 - 1882).

Se conoce como disyuncion inclusiva que se define asi: sean p, qQ proposiciones
cualesquiera; la disyuncién de dos proposiciones (p, q) denotada pwv q que se lee “p o q”

es verdadera si alguna de las proposiciones simples que la conforman es verdadera y falsa si todas ellas son
falsas (vea tabla 1.3)

4.9.2 Conectivos légicos derivados

A partir de los conectivos l6gicos fundamentales se definen otros muy importantes en el argot de la logica;
son ellos: el condicional, el bicondicional, la disyuncion exclusiva, antidisyuncion, anticonjuncion,
antidisyuncion exclusiva.

El condicional. Sean p, q proposiciones cualesquiera; llamese p antecedente y q
consecuente; el condicional de p y q se denota p—q v se lee “si p entonces q°. El
condicional es falso si p es verdadera y q es falsa; en los demas casos, el condicional es
verdadero (véase tabla 1.3). Algunas veces en el lenguaje ordinario? el condicional se

utiliza con las palabras “como” o “cuando”, asi:

“como p, entonces q°.
“cuando p, entonces q”

Sip—q es verdadero se dice que “p implicaa q” yse denotap=q

El condicional “si p entonces q" puede leerse o interpretarse como:

p es suficiente para q
g €5 necesario para p
Solosiq, sedap

p, solosiqg
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Ejemplo 4.9: Un hombre le prometié a su novia: “me casaré contigo solo si consigo trabajo”. El hombre
consigui6 trabajo, pero rehusoé a casarse con ella. Ella lo demando6 por romper la promesa. ¢La novia pudo

ganar logicamente la demanda? ¢Por qué?.2

Solucion: no, porque la promesa del hombre fue la reciproca del condicional. En efecto, veamos su analisis.

Las proposiciones fueron: p: “me casaré contigo” y q: “consigo trabajo”
La promesa fue: p—q, que se lee logicamente: “p solo si q". Mas la novia interpretaba:
g—p: si consigo trabajo me casaré contigo.

Las siguientes expresiones son variantes del condicional p—q

Reciproco: g—p
Contrario: "p—-g
Contra-reciproco: ~q—-p *

Disyuncién exclusiva

Disyuncion exclusiva. Fue descubierto por el matematico y filésofo britanico, George
Boole (1815-1864). Sean p, q proposiciones cualesquiera; la disyuncion exclusiva tambien
llamada XOR. de p y de q se denota p @ q es verdadera si los valores de verdad de las
proposiciones son contrarios (véase tabla 1.3). Es logicamente equivalente a la negacion
del bicondicional. Este conectivo definido con conectivos fundamentales queda como
sigue: (p ~—q) v (g p). Compruebe esta equivalencia.

Bicondicional. Fue descubierto por matematico, 16gico y filésofo aleman, Friedrich Ludwig
Gottlob Frege (1848 - 1925); fundador de la moderna légica matematica y la filosofia
analitica; considerado el mayor l6gico desde Aristoteles.

Sean p, q proposiciones cualesquiera; el bicondicional de las proposiciones p y q denotado
p<>q Y se lee “p si y solo si q". El bicondicional es verdadero si las proposiciones que la
conforman toman el mismo valor de verdad y falsa si los valores son contrarios (véase
tabla 4.3).

El bicondicional es légicamente equivalente a (p—q) » (q—p) ¥y a (tpvq) ~ ("qvp)

S1 p«>q es verdadero se dice que p es equivalente a q que se denota p < q. Asi que, una
falsedad es equivalente a otra falsedad, una verdad es equivalente a otra verdad.

Este conectivo también se denomina comparador o antidisyuncion exclusiva comao se vera
mas adelante (véase la seccion 4.8).

p| q pPAq pvq p—q peq EL
F|F F F V V F
F LV F V V F Vv
V| F F V F F Vv
V|V V Vv Vv Vv F

Tabla 4.3: valor de verdad de proposiciones con conectivos ldgicos
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Adicional a los conectivos lo6gicos ya mencionados se han definido otros muy reconocidos y usados en
aplicaciones tecnologicas de la 16gica matematicag los cuales se derivan de los conectivos basicos NO, AND y
OR; éstos son: la anticonjuncién o NAND y la antidisyuncién o NOR, que fueron descubiertos por Sheffer y
Pierce.

Anti conjuncién. Es un conectivo légico descubierto por el logicista americano Henry
Maurice Sheffer (1882-1964). 5e define como la negacidn de la conjuncidn, es decir, NOT
AND < NAND (en compuertas |6gicas), que en este texto simbolizaremos con ~ . De tal
manera, la anti conjuncién es falsa si las proposiciones son verdaderas; en los demas
casos es verdadera (véase la tabla 1.4).

pNAND g < ~(p~q) < paq

*La gran importancia de estos conectivos estd en su gran aplicacién tecnolégica para la construccion de
circuitos digitales como consecuencia del algebra booleana, ya gque cualquier expresién booleana se puede
escribir utilizando Gnicamente anticonjunciones o antidisyunciones. Aungue se pueda ver mas extensa y
compleja la expresion o la cantidad de compuertas en un circuito ldgico tiene la ventaja tecnoldgica de que
s0lo es necesario fabricar uno de los dispositivos NAND o NOR.

Algebra de proposiciones

Algebra de proposiciones es un sistema axiomatico consistente, completo e independiente; se utiliza
basicamente para construir y simplificar proposiciones complejas, siempre que cumplan determinadas
propiedades.

4.10.1 Elementos del algebra proposicional

Los siguientes elementos se utilizan para escribir expresiones proposicionales. Cada expresion proposicional
tiene su respectiva funcion logica. Los elementos del algebra proposicional son:

Simbolos lagicos. Se representan por Fy V; corresponden a los posibles valores de una proposicion, para
senalar respectivamente la falsedad o la verdad de la proposicion.

Constantes. Son proposiciones que no cambian su valor (siempre es F o V).
Variables. Son proposiciones que cambian su valor con el tiempo; estin representadas por las letras
mindsculas del alfabeto, asi: p, q, 1, s, t, etc.

Signos de agrupacién. Se utilizan los paréntesis izquierdo “(“ y paréntesis derecho “)”
Simbolos operacionales. Las unicas operaciones de la logica proposicional son: OR (v),
AND ( ~), la negacion (7), el condicional (—).

Simbolo relacional. El Unico simbolo relacional se utiliza para comparar es el conectivo
logico “=".
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Los postulados son de gran importancia para la justificacion de las leyes. Su enunciado se puede ver en la

tabla 4.7:

P1: (V) n (V)=(V)
P2: (V) A (F)=(F)
P3: (F) A (F)=(F)
P4 (VIv(V)=(V)
P5: (V)V(F)=(V)
P6: (F)v(F)=(F)

Tabla 4.7: postulados del algebra proposicional

4.10.3 Leyes del algebra de proposiciones

Las leyes de las proporciones conforman la parte fundamental para demostrar la equivalencia entre
proposiciones o construir y simplificar funciones logicas (con propiedades determinadas) de manera
consistente; més adelante se utilizara para construir circuitos digitales 6ptimos a partir del adlgebra booleana

10).

capitulo
geaI;l P, g, T proposiciones cualesquiera, entre otras leyes se tienen basicamente las siguientes (véase la tabla
4.8):
NOMBRE DE LA LEY LOGICA DE PROPOSICIONES
1. Idempotencia * D PP
* pvps=p
2. ldentidad « pa(V)ep
+ pv(F)=p
3. Dominacion * pa(F)=(F)
» pv(V)=(V)
4. Conmutativa * pAQgEeqQAp
* pvag<=qVvp
5. Asociativa s D AQalrS(pagla rSpa (Qarn)
o pvaVvre(pvaglvrepviqvr)
6. Distributiva e ph(gvrn)<(prgviphn)
* pvigrne(pvag Mpvr)
7. Complementacion:
« Contradiccion o p Ape(F)
+ Tercero excluido s pvp=(V)
8. Involucion s (p)=p doble negacion
¢ (7(7p))=p triple negacion
9. D’ Morgan « (pihg)=pvg
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* {pvag)=op Ag
10. Absorcion « pN(pVva)ep

» pvipig)ep
10. Proposicional « pA(TpvVQ)Spnq

* pv(cprgiepvqg
11. Alternativa del condicional .

p—2as pvg
12. Contra reciproco® * D> g —p
Tabla 4.8 leyes del algebra proposicional

Para verificar la verdad de la equivalencia de estas leyes, basta con utilizar las tablas de verdad, con las cuales
deberé llegar a una tautologia.

Ejemplo 4.12: simplifique las siguientes proposiciones hasta la minima expresion,
justificando cada paso realizado.

a) ~((~pAgvg)v((s v q) ns)
b) (((p v r)ag)v(pvr))(=pvr)
c) (qvnv(pagyv(ora-gap)
Solucion:
a ((paqvg)v((svqQ)as)e gV s Ley de absorcion
< (qas) Ley de D'Morgan

b) (((p v r)agv(pvr)) a (tpvr) < (pvr) A (—pwr) Ley de absorcion
S (papivr Ley distributiva
= (F)vr Ley de contradiccion
=1 Ley de dominacidn
c) (qvrnvipagviragap)e(Qvrv(ragap) Leyes conmutativa,
asociativa y de absorcion
S(qvnvi(raagap) leyes asociativay
conmutativa
<(qvrnvi-c{gvrap) LeydeD’Morgan

Sqvrvp Ley proposicional

4.11 Trascripcidn de enunciados en lenguaje corriente al lenguaje simbdlico
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La trascripcion de un enunciado dado en lenguaje corriente al lenguaje simbolico consiste en extraer las
proposiciones simples y luego, utilizando los conectivos logicos escribe el enunciado dado.
Para transcribir dichos enunciados de lenguaje corriente a lenguaje l6gico puede proceder asi:

1. Analice cuales son las proposiciones simples que conforman el enunciado dado.

2. Escriba el enunciado de manera simbolica, teniendo en cuenta los signos de puntuacion. Esto le ayudara a
esclarecer cual es el conectivo l6gico principal. Tenga en cuenta el orden de prioridad de estos signos segiin
la tabla 4.9; adicionalmente, considere que si en la proposicion hay paréntesis, podria comenzar evaluando la
proposicién simboélica por los paréntesis mas internos.

Conectivo | Prioridad

B 1
M 2
v 3

Tabla 4.9: orden de prioridad de los conectivos logicos

3. Cambie los conectivos derivados que aparezcan en la expresion por conectivos fundamentales; por
ejemplo, si es condicional p—q por su equivalente —pvq.

4. Si el objetivo del problema es simplificar el enunciado, aplique las leyes de las proposiciones para lograrlo.

. Extraiga y escriba en lenguaje 16gico las proposiciones simples del enunciado p: “el caballo es cuadripedo”
q: “el perro es mamifero” r: “la gallina es invertebrado”

. Escriba la proposicion utilizando la trascripcion logica (pA q)—r

. Determine el valor de verdad de cada una de las proposiciones simples que conforman la proposiciéon dada.
p:V,q:V,r: F

+ Determine el valor de verdad de la proposicion compuesta
WV AV)—=F < V—=F<F. Por lotanto, el enunciado es falso

Ejemplo 4.14: simplifique cada uno de estos enunciados hasta lograr el minimo.

1. Como Juan es condenado, debe ser el asesino. Entonces, Juan es el asesino y debe ser condenado.
2. Como al trabajar debo casarme, entonces, no es el hecho de que si no me caso deba trabajar.

3. No es cierto: que el agua no estd contaminada o que produzca amebiasis o que si el agua no produce
amebiasis, entonces el agua no esté contaminada.

Solucion 1: El enunciado tiene dos enunciados simples; estas son:
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p: “Juan es condenado”
q: “Juan es el asesino”

La trascripcion logica queda como sigue: (p—q)—(q”p) Ahora, apliquemos los pasos para simplificar la
proposicion
(p—a)—=(gap) < (-pvg) vigap) Ley alternativa del condicicnal

S (pag)vigap)  Ley de D'Morgan
= (paq)v(gap) Ley de doble negacion
=(pal(rgqva) Ley distributiva
=p Ley de tercero excluido y dominacidon
El enunciado obtenido es “Juan es condenado”
La trascripcion al lenguaje simbolico es: (p—q)—-(-q—p)
Solucidn 2: Los enunciados simples son:
p: “debo trabajar”
q: “debo casarme”
La trascripcion al lenguaje simbolico es: (p—q)—-(-q—p)

(p—q)—=(~g—p) < (pvagwv(-qvp) Ley alternativa del condicional

< (pagivicgap)  Ley de D'Morgan

< (pagv(~gap) Ley de daoble vy triple negacion
&g a (pvop) Ley distributiva

= ga (V) Ley de tercero excluido

=5 Ley de dominacion

Por consiguiente, la conclusion del enunciado es “no debo casarme”

Solucion 3: Los enunciados simples que conforman este enunciado son:

p: “el agua esta contaminada”

q:” el agua produce amebiasis”
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La trascripcion al lenguaje simboélico es: =(p v q v (@q—-p))
S(pvgv(tg—=p)) < ((-pvagv(-gvop)) Ley alternativa del condicional

& (pag)a(tga—p) Ley de D’Morgan
< (pamq)vipa—q) Ley de involucion y conmutativa
< (paq) Ley de idempotencia

El enunciado se reduce a: “el agua esta contaminada y no produce amebiasis”
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