Capitulo 1
Logica y Conjuntos

La logica es un método de razonamiento que no acepta conclusiones erréneas.
Esto se puede lograr definiendo en forma estricta cada uno de los conceptos.
Todo debe definirse de tal forma que no dé lugar a dudas o imprecisiones
en la veracidad de su significado. Nada puede darse por supuesto, y las
definiciones de diccionario no son normalmente suficientes. Por ejemplo,
en el lenguaje ordinario, un enunciado u oracion se puede definir como
“una palabra o grupo de palabras que declara, pregunta, ordena, solicita
o exclama algo; unidad convencional del habla o escritura coherente, que
normalmente contiene un sujeto y un predicado, que empieza con letra
mayuscula y termina con un punto”.

Sin embargo, en légica simbdlica una oracién tiene un significado mucho
mas especifico y se llama proposicion.

Definicion 1.1 (Proposicion)

Los elementos fundamentales de la légica son las proposiciones. Por ello, las
oraciones que no son falsas ni verdaderas, las que son falsas y verdaderas al
mismo tiempo, o las que demuestran algun tipo de imprecision (carecen de
sentido), no son objeto de estudio de la ldgica.

Ejemplo 1.1 Oraciones que son proposiciones. -

Las oraciones anteriormente expuestas son proposiciones, ya que son
verdaderas o falsas. Todas ellas pueden ser calificadas por el lector con
precisién y sin ambigliedades o subjetivismo.

Usualmente, las primeras letras del alfabeto espafiol en minuscula se usan
para representar proposiciones.

Ejemplo 1.2 Representacion simbolica de proposiciones. gy

pag.9




Ejemplo 1.3 Oraciones que no son proposiciones. -

Las primeras cuatro oraciones no son proposiciones porque no se puede
establecer su valor de verdad. Generalmente las oraciones imperativas,
exclamativas e interrogativas no son proposiciones.

El quinto enunciado no es una proposicion, ya que el valor de x no es preciso
y por lo tanto no se puede establecer su valor de verdad.

La sexta oracidon no es una proposicion porque su valor de verdad no se
puede determinar.

Definicién 1.2 (Valor de verdad)

Usualmente al valor verdadero se lo asocia con: 1, V, T, True; mientras que
el valor falso se lo asocia con: 0, F, False. Se podria utilizar cualquiera de
ellas, pero la convencion a seguir en el texto sera el uso de 0 y 1, tomando
como referencia el sistema de numeracion binario.

En el ejemplo 1.1 podemos observar que el valor de verdad de la segunda
proposicion es VERDADERO, mientras que el valor de verdad de la tercera
proposicion es FALSO.

Verdad y falsedad pueden considerarse simplemente como los valores ldgicos
de la unidad semantica descriptiva con sentido completo. Ese valor es lo que
mas nos interesa sobre una proposicion.

Definicion 1.3 (Tabla de verdad)

Las tablas de verdad sirven para mostrar los valores, las relaciones y los
resultados posibles al realizar operaciones ldgicas.
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Ejemplo 1.4 Construccidon de tablas de verdad. -

La cantidad de combinaciones (filas de la tabla de verdad) depende de la
cantidad de proposiciones presentes en la expresion logica.

1.2 Operadores Logicos

Objetivos

En nuestro lenguaje comuUn usamos frecuentemente proposiciones mas
complejas, no tan simples o elementales.
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Ejemplo 1.5 Proposiciones que no son simples. -

Surge entonces la necesidad de definir los nexos de estas proposiciones a los
cuales se denominan conectores u operadores l6gicos. Gramaticalmente,
estos nexos, en su mayoria, son denominados partes invariables de la oracion.

Definicion 1.4 (Negacion)

Este operador l6gico cambia el valor de verdad de una proposicion: si a
es una proposicion verdadera, —a es falsa; si a es una proposicion falsa, —a

n”

es verdadera. La negacion se presenta con los términos gramaticales: “no”,

”

“ni”, “no es verdad que”, “no es cierto que”.

Ejemplo 1.6 Negacion de proposiciones. -

Ejemplo 1.7 Negacién de proposiciones.
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Definicion 1.5 (Conjuncion)

Este operador ldgico relaciona dos proposiciones para formar una nueva, en
la cual la proposicion resultante sera verdadera solamente cuando el
valor de verdad de ambas proposiciones es verdadero. En espaiol, la
conjuncion copulativa se presenta con los términos gramaticales: “y”, “pero”,
“mas”, y signos de puntuacién como: la coma, el punto, y el punto y coma.

Ejemplo 1.8 Conjuncion de proposiciones. Jpr—

Ejemplo 1.9 Conjuncion de proposiciones.
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Definicion 1.6 (Disyuncion)

Este operador ldgico relaciona dos proposiciones para formar una nueva, en
la cual la proposicioén resultante sera falsa solamente cuando el valor
de verdad de ambas proposiciones es falso.

En espafiol, la disyuncidn se presenta con el término gramatical “o”.

Ejemplo 1.10 Disyuncion de proposiciones. Jpr—

Como se podra notar en este ejemplo, existe la posibilidad de poseer ambos
libros, razéon por la cual esta disyuncion recibe el nombre de disyuncién
inclusiva.

En el lenguaje espafiol suelen presentarse situaciones que son mutuamente
excluyentes entre si. La expresion "o estoy en Quito o estoy en Guayaquil” denota
la imposibilidad de estar fisicamente en Quito y Guayaquil al mismo tiempo.

Definicion 1.7 (Disyuncion exclusiva)
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Este operador ldgico relaciona dos proposiciones para formar una nueva, en
la cual la proposicion resultante sera verdadera cuando solamente
una de ellas sea verdadera.
La disyuncion exclusiva a ¥ b puede expresarse como:

(av b) A—=(anb)
En espafol, la disyuncién exclusiva se presenta con el término gramatical

” \ ” \ ”

“0”, “o sélo”, “o solamente”, “o..., 0...".

Ejemplo 1.11 Disyuncidon exclusiva de proposiciones. -

Definicion 1.8 (Condicional)

Este operador légico también se denomina enunciacién hipotética o implicacion.
En la proposicién a—b, a es el antecedente, hipotesis o premisa; b es el
consecuente, conclusién o tesis; y la proposicion resultante sera falsa
solamente cuando el valor de verdad del antecedente sea verdadero
y el valor de verdad del consecuente sea falso.

En espafiol, la proposicion a—b se puede encontrar con los siguientes términos

gramaticales: “si a, entonces b”, “a sdélo si b”, “a solamente si b”, “b si a”, “si

a, b”, “b con la condicién de que a”, “b cuando a”, “b siempre que a”, “b cada

vez que a”, “b ya que a”, “b debido a que a”, “b puesto que a”, “b porque a”,
/Y ” \\ /Y

“se tiene b si se tiene a”, “sdlo si b, a”, “b, pues a”, “cuando a, b”, “los a son
b", “a implica b”, o cualquier expresion que denote causa y efecto.
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Ejemplo 1.12 Condicional de proposiciones.

En base a este ejemplo, nos podemos preguntar: écuando se quebrantara la
promesa de Juan? Esto sera Unicamente cuando Juan gane el concurso y no
done el dinero.

Existen otras proposiciones relacionadas con la condicional a—b, las cuales
se denominan: reciproca, inversa y contrarreciproca (o contrapositiva).

La Reciproca, es representada simbdlicamente por: h—a.

La Inversa, es representada simbodlicamente por: —a——b.

La Contrarreciproca, es representada simbodlicamente por: —b——a.

Ejemplo 1.13 Variaciones de la condicional. Jpr—
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Cabe anotar que una proposicion puede ser reemplazada por su
contrarreciproca sin que se afecte su valor de verdad, lo cual no se cumple
con la reciproca o la inversa.

A continuacion se verifica este hecho en el siguiente ejemplo.

Ejemplo 1.14 Variaciones de la condicional.

Relacionadas a la enunciacion hipotética, surgen las nociones de condicién
necesaria y condicion suficiente, y puede afirmarse con propiedad que
mucha gente tiene integrada estas nociones a su lenguaje cotidiano, tal
como se ilustra en el siguiente caso.

Ejemplo 1.15 Introduccion a las condiciones necesarias y suficientes.

N




Esto significa que las condiciones se contradicen y el problema tiene
condiciones que no se pueden dar. Por lo tanto, no hay forma de determinar
el numero de reses del hacendado.

Analizando este problema desde el punto de vista ldgico y suponiendo que n
es un entero positivo bien definido, se tendra la siguiente propiedad: “Si n es
multiplo de 4, entonces n es multiplo de 2”, la cual se puede expresar como
a—b, donde a: n es multiplo de 4 y b: n es multiplo de 2.

Al ser la proposicion a—b verdadera, la condicién “n es divisible para 4” es
suficiente para que “n sea divisible para 2”; es decir, que basta que n sea
divisible para 4 para que ese mismo n sea divisible para 2. Esto significa que
a es condicion suficiente para b.

Por otro lado, la condicién “n es divisible para 2” es necesaria para que “n
sea divisible para 4”; es decir, que se requiere que n sea divisible para 2
para que ese mismo 7 sea divisible para 4. Esto significa que b es condicién
necesaria para a.

Una misma proposicion puede ser condicién suficiente para varias
proposiciones y viceversa. Una misma proposicion puede ser condicion
necesaria para distintas proposiciones.

Ejemplo 1.16 Condiciones necesarias y suficientes. -

Cuando la proposicion a—b es verdadera, se puede parafrasear de la
[/AEA\Y

siguiente manera: “basta a para que b”, “se necesita b para a”, “para que
suceda a, es necesario que suceda b”, “b con la condicidon de que a”.

Ejemplo 1.17 Identificacién de condiciones necesarias y suficientes. -
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Ejemplo 1.18 Identificacién de condiciones necesarias y suficientes. -

Definicion 1.9 (Bicondicional)

Este operador légico también se denomina doble implicacién. La
proposicion a<>b sera verdadera cuando los valores de verdad de
ambas proposiciones sean iguales. También se puede observar que la
proposicion a<>b sera falsa cuando los valores de verdad de ambas
proposiciones sean diferentes.

En espafol, la proposicion a<>b se puede encontrar con los siguientes

términos gramaticales: “a si y sélo si b”, “a si y solamente si b”, “a implica b

”

y b implica a”, “a cuando y sdlo cuando b".

Ejemplo 1.19 Bicondicional de proposiciones. -
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