LÓGICA MATEMÁTICA

¿QUÉ ES LA LÓGICA?

Es una rama de la filosofía que estudia los principios y estructuras del pensamiento.
Es un sistema que permite verificar si el razonamiento es correcto o incorrecto.

Se clasifica en:
· Lógica formal o aristotélica: Estudia la inferencia, que es el proceso de unir ideas para llegar a conclusiones verdaderas a partir de proposiciones verdaderas.
· Lógica simbólica o matemática (lógica proposicional): Se basa en la aplicación de símbolos mediante tablas de verdad que permite ver lo verdadero o falso de una proposición.

LÓGICA PROPOSICIONAL

Es la lógica basada en proposiciones.

Proposición: es un enunciado o frase al cual se le puede dar un único valor de verdad (Verdadero o Falso, pero no ambos a la vez), es decir, se puede decir de ese enunciado si es verdadero o es falso. Por ejemplo: El enunciado “Chile está en América del Sur” es una proposición, porque de él se puede decir que es Verdadero, pero de igual manera, el enunciado “Chile no está en América del Sur” también es una proposición, porque de ella se puede decir que es Falsa.

Otros ejemplos:

· Marcelo Ríos fue Nº 1 en el ranking de la ATP: Es una proposición, porque se puede decir si es verdadero o falso; en este caso, se sabe que es verdadero.
· Punta Arenas está situada en la Región Metropolitana: Es una proposición, porque se puede decir si es verdadera o falsa; en este caso, se sabe que es Falsa.
· . Es una proposición, porque se puede decir si es verdadera o falsa; en este caso, se sabe que es Falsa.
· ¿Cómo te llamas?: No es una proposición, porque es una pregunta y sobre ella no se puede afirmar si es verdadera o falsa.
· Deseo que seas feliz: es solo un deseo, ya que de él no se puede decir si es Verdadero o Falso.

Negación: Se obtiene negando o afirmando el enunciado y se denota por el símbolo:  que se lee: “no p”. También se suele simbolizar con un guión sobre la letra que identifica a la proposición, así, “no p” se puede denotar: 

Ejemplo: Sea la proposición,

La negación de la proposición es:


Proposiciones simples:

Son aquellas que están formadas por un solo enunciado.
Se representan generalmente por letras minúsculas como  y se denominan variables proposicionales.






La lógica proposicional estudia la formación de proposiciones compuestas a partir de proposiciones simples y del valor de verdad de estas proposiciones.

Proposiciones compuestas: 

Son aquellas que están formadas por dos o más proposiciones simples que están ligadas o enlazadas con letras o palabras llamadas conectivos lógicos.

Ejemplo:




Una proposición compuesta podría ser:

 y es una persona amigable

En este ejemplo, el conectivo lógico es “y”.

Ejemplo:




Una proposición compuesta podría ser:



En este ejemplo, el conectivo lógico es “o”.



Ejemplo:



En este ejemplo, el conectivo lógico es “entonces”.

Tipos de proposiciones compuestas:

Pueden ser: Negación, Disyunción, Conjunción, Implicación y Doble implicación. Sus conectivos lógicos y símbolos se muestran en la siguiente tabla:

	Nombre
	Conectivo lógico
	Símbolo

	Negación
	No
	 

	Disyunción
	o
	

	Conjunción
	y
	

	Implicación
	entonces
	

	Doble implicación
	Si y solo si
	



Existen prioridades implícitas para los conectivos lógicos:

· La negación  tiene la primera prioridad.
· Los conectivos  y  siguen en prioridad y entre ellos es la misma.
· Los conectivos  y  tienen ambos la misma prioridad, que es la menor de todas.

, se lee, “si , entonces ; o bien: “ implica ”; “ es suficiente para ”;  es necesario para ”.

, se lee, ”; o bien: “ equivalente con ”; “ es condición necesaria y suficiente para ; “ es suficiente para ”; o abreviado 

Ejemplo: Sean las proposiciones:




La disyunción entre las proposiciones es:



Ejemplo: Sean las proposiciones:




La conjunción entre las proposiciones es:



Ejemplo: Sea la proposición:



La negación es:

 o bien: 

Ejemplo: Sea la proposición:



La negación es:



Ejemplo: Sea la proposición:



La negación es:



Ejemplo: Sean las proposiciones:




La implicación entre ambas proposiciones es:



Ejemplo: Sean las proposiciones:




La implicación entre ambas proposiciones es:



Ejemplo: Sean las proposiciones:




Escribir en forma simbólica el siguiente enunciado:

9 es múltiplo de 3 y 5 es divisor de 10.

Respuesta: Si,



La respuesta es: 

Escribir en forma simbólica el siguiente enunciado:

No es verdad que 5 es divisor de 10. Respuesta: 

Escribir en forma simbólica el siguiente enunciado:

Respuesta: 

Leyes de negación de Morgan

La negación de una disyunción es la conjunción de las negaciones de sus proposiciones



Se puede escribir como: 

La negación de una conjunción es la disyunción de las negaciones de sus proposiciones


Se puede escribir como: 

Ejemplo: Negar la siguiente proposición: 



Ejemplo: Negar la siguiente proposición: 


Ejemplo: Negar la siguiente proposición: 



Proposiciones condicionales

a) Conversa de la implicación:

Si , la conversa es: 

Ejemplo: Hallar la conversa de la siguiente proposición:



La conversa es:



Ejemplo: Hallar la conversa de la siguiente proposición:



La conversa es:


Ejemplo: Hallar la conversa de la siguiente proposición:



La conversa es:



b) Contrapositiva (o contrarecíproca) de una implicación:

Si , la contrapositiva es: 

Ejemplo: Hallar la contrapositiva de la siguiente proposición:



La contrapositiva es:


c) Inversa de una implicación:

Si , la inversa es: 


Ejemplo: Hallar la inversa de la siguiente proposición:



La inversa es:


Relación de proposiciones abiertas con conjuntos

Proposición abierta: es aquella en la que el sujeto es una variable. Toda proposición abierta representa un conjunto que recibe el nombre de conjunto solución de la proposición.

Ejemplo: pendiente

Conjunción: Se relaciona con la intersección de conjuntos

Ejemplo: pendiente

Disyunción: Se relaciona con la unión de conjuntos

Ejemplo: pendiente

Negación: Se relaciona con el complemento de un conjunto

Ejemplo: pendiente

Implicación: Se relaciona con el subconjunto de un conjunto

Ejemplo: pendiente







CÁLCULO PROPOSICIONAL (DETERMINAR VALORES DE VERDAD DE UNA PROPOSICIÓN)

Cuando una proposición se construye a partir de otras proposiciones, mediante conectivos lógicos, su valor de verdad lo determinan los valores de verdad de las proposiciones originales.

Dadas las proposiciones , los valores de verdad de las proposiciones  los determinan los valores de verdad de 

El número de valores de verdad está dado por  don n representa el número de proposiciones simples que forman la proposición compuesta.

Para verificar el valor de verdad de una proposición se utilizan las siguientes tablas de verdad, donde  Alternativamente, 

[bookmark: _GoBack]Tabla de verdad para la disyunción: La disyunción es verdadera si una o las dos proposiciones son verdaderas.
	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	









Una presentación alternativa de esta tabla es:
	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	









Tabla de verdad para la conjunción: La conjunción es verdadera si las dos proposiciones son verdaderas.
	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	












Tabla de verdad para la implicación (o implicación lógica): La implicación es falsa si la primera proposición es verdadera y la segunda es falsa.
	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	









Tabla de verdad para la doble implicación (o equivalencia lógica): La doble implicación es verdadera si las dos proposiciones son verdaderas o las dos son falsas primera proposición es verdadera y la segunda es falsa.
	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	









Tabla de verdad para la negación: En la negación de una proposición, su valor de verdad es el contrario del original.
	
	p

	
	

	
	







Ejemplos sobre tablas de verdad

Ejemplo: Construye una tabla de verdad y determina el valor de verdad de la siguiente proposición:



Solución:
Es una disyunción porque el conectivo lógicos es “o”.

Se hallan los valores de verdad de las proposiciones:



	
	
	

	
	
	






El valor de verdad para la proposición “a” es verdadero (

Ejemplo: Construye una tabla de verdad y determina el valor de verdad de la siguiente proposición:



Solución:
Es una conjunción porque el conectivo lógicos es “y”.

Se hallan los valores de verdad de las proposiciones:



	
	
	

	
	
	






El valor de verdad para la proposición “b” es falso (

Ejemplo: Construye una tabla de verdad y determina el valor de verdad de la siguiente proposición:



Solución:
Es una implicación porque el conectivo lógicos es “entonces”.

Se hallan los valores de verdad de las proposiciones:



	
	
	

	
	
	






El valor de verdad para la proposición “c” es falso (

Ejemplo: Construye una tabla de verdad y determina el valor de verdad de la siguiente proposición:



Solución:
Es una doble implicación porque el conectivo lógicos es “”.

Se hallan los valores de verdad de las proposiciones:


	
	
	

	
	
	






El valor de verdad para la proposición “d” es falso (

CONSTRUCCIÓN DE TABLAS DE VERDAD

Se construye paso a paso al establecer los valores correspondientes de cada suboperación involucrada, hasta llegar a la expresión dada.

Después de construir una tabla de verdad, el resultado puede ser:

· Tautología: Proposición compuesta en la que todas las combinaciones de valores son verdaderas, es decir, las proposiciones compuestas son siempre verdaderas independientemente de los valores de verdad de las proposiciones que la forman.
· Contradicción: Proposición compuesta en la cual todas las combinaciones de valores son falsas, es decir, proposiciones compuestas que son falsas independientemente de los valores de verdad de las proposiciones que la forman.
· Contingencia: Proposición compuesta en donde las combinaciones de valores son verdaderas y falsas.

Ejemplo: Construir la tabla de verdad para  y decir si es una tautología, contradicción o contingencia.

Solución:

Como son dos proposiciones, el número de valores de verdad (cantidad de filas de la tabla) es: 

Se construye una tabla de cuatro filas, cuyas columnas son:  Después  se sigue con  porque la negación tiene prioridad y la última columna es .

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



Como se construyó la tabla de verdad anterior:

En las columnas  se anotan las cuatro combinaciones posibles que son: , ,  y .

Se completa la columna , es decir, “no q”. Por ejemplo, en la primera fila el valor de verdad de  es verdadero, por lo que  debe ser falso (: en la segunda fila el valor de verdad de  es falso, por lo que  debe ser verdadero (. De igual manera se sigue con las filas tres y cuatro.

Para completar la última columna hay que tener presente la tabla de verdad para la conjunción, que es:
	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	



 





Por ejemplo, en la primera fila de la tabla de verdad construida, los valores de verdad son para  verdadero  y para  (“no q”), falso. Según la tabla de verdad para la conjunción (fila 2) a esa combinación de valores le corresponde falso ; en la tercera fila, la combinación de valores son para  falso y para  también falso y según la tabla de verdad para la conjunción a esa combinación ( le corresponde falso .

Como en la última columna  las combinaciones de valores son verdaderas y falsas, la tabla de valores es una contingencia.

Ejemplo: Construir la tabla de verdad para  y decir si es una tautología, contradicción o contingencia.

Solución:

Como son dos proposiciones, el número de valores de verdad (cantidad de filas de la tabla) es: 

Se construye una tabla de cuatro filas, cuyas columnas son:  Después  se sigue con  porque la negación tiene prioridad y la última columna es .

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



Como se construyó la tabla de verdad anterior:

En las columnas  se anotan las cuatro combinaciones posibles que son: , ,  y .

Se completan las columna  y . Utilizando las tablas de verdad para la Conjunción y para la Disyunción, respectivamente, viendo que valor de verdad le corresponde a los diferentes pares , ,  y .

Para completar la última columna hay que tener presente la tabla de verdad para la implicación, que es:
	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	



 





Por ejemplo, en la primera fila de la tabla de verdad construida, los valores de verdad son para  verdadero  y para, verdadero. Según la tabla de verdad para la implicación (fila 1) a esa combinación de valores le corresponde verdadero ; en la tercera fila, la combinación de valores son para  falso y para  verdadero y según la tabla de verdad para la conjunción, a esa combinación ( (fila 3) le corresponde verdadero .

Como en la última columna las combinaciones de valores son todas verdaderas, la tabla de verdad construida es una tautología.
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