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¢Queé significa ser un buen maestro?

<Como definiria usted a un buen maestro? ¢Es la persona que logra
desarrollar la memoria del estudiante de modo que este recuerde
sucesos y apruebe examenes? ¢O es la persona que le ensefna a pensar,
razonar y plantearse preguntas? ¢Qué hace qué un estudiante llegue a
ser un buen ciudadano?

“Cuando admitamos que somos companeros de nuestros alumnos en el
largo y dificil viaje de la vida, cuando los tratemos con dignidad y el respeto
que merece todo ser humano, entonces estamos en disposiciéon de ser
buenos maestros. Es asi de facil y, a la vez, asi de dificil.”

(To Teach — The Journey of a Teacher), Despertad 8/Marzo/2002

[13]






Prefacio

Definitivamente, la tecnologia y el desarrollo de la ciencia cambian
vertiginosamente la cotidianidad de las personas. Las ventajas
comparativas de una nacion sobre otra ya no se concentran en la
posesion de recursos naturales o mano de obra barata; hoy, la clave
esta en el conocimiento.

Esa sociedad del conocimiento empieza a construirse sobre la base
cierta del desarrollo cientifico tecnologico de las naciones.

Ecuador esta a la zaga en esta vertiginosa carrera y las dos vias
existentes hasta ahora, son: quedarse ahi o asumir el reto del cambio.

Por consiguiente el objetivo primordial de este libro es contribuir
al desarrollo académico e intelectual de toda la juventud deseosa de
superacion en beneficio propio y por consiguiente del pais.

En esta segunda edicion se refleja la experiencia y retroalimentacion
de gran numero de usuarios de la edicion anterior.

[15]






Caracteristicas del Texto

Pedagogia

Se hademostradohastalasaciedad quelos ejemplos resueltosyejercicios
planteados son las principales formas de aprender matematica. Por lo
cual, se ha incluido una gran variedad de ejemplos desarrollados en
cada seccion del capitulo, dando a conocer qué conceptos basicos debe
dominar el lector, asi como los errores comunes que tiende a cometer. Se
ha dado principal énfasis a la resolucion de problemas con respuestas
multiples. En varios temas se dan estrategias metodologicas que
sefialan la pauta que se debe tomar en cuenta para un mejor analisis y
comprension de los contenidos ahi tratados.

Ejemplos y Ejercicios

Las personas aprenden algo, haciéndolo. Por consiguiente se plantea
en el libro desde problemas sencillos hasta otros que tienen un mayor
grado de dificultad. A través de todo el libro se encuentran ejemplos
desarrollados y con comentarios para ayudar a los estudiantes en cada
una de las diversas etapas. El conjunto de ejemplos incluye problemas
de tipo de opciones multiples. En varios de los ejercicios y problemas
resueltos se hace uso de la forma grafica para comprender mejor su
solucion y hacer mas sélida la comprension de los conceptos basicos.
Eltomo I libro contiene 104 ejemplos resueltos, unos de facil resolucion,
otros mas complejos y 291 problemas propuestos.

(171
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Aplicaciones

Enlaactualidad los estudiantes tienen la inquietud permanente de saber
para queé sirve en la vida real determinado contenido de la matematica.
La matematica esta relacionada con el mundo real mediante un gran
numero de aplicaciones, por tal motivo se han resuelto problemas y
planteado ejercicios en todas las secciones del capitulo de problemas
relacionados con los negocios, la ingenieria, la ecologia, la psicologia,
la medicina, la fisica y problemas que a diario se ven ya sea en el
colegio, en el hogar o en el trabajo. Dada la relacion de la matematica
con la ciencia fisica, la economia, los negocios, las ciencias naturales
y las ciencias sociales, el texto es util para los lectores interesados en
cualquiera de estas areas.

Motivacion

En gran parte de los temas se ha planteado una motivacion para lo
que se esta tratando. Se ha ilustrado, en forma permanente graficos
para un mejor entendimiento del tema. En cada seccion del capitulo
se plantean tres problemas de desafio matematico que permiten
que el lector ponga a funcionar y a la vez desarrolle su capacidad de
razonamiento légico.

Cuestiones Fundamentales

Las cuestiones fundamentales que el lector debe dominar para una
mejor comprension de la matematica es el razonamiento légico. Por ello
es que se da gran importancia a la resolucion de problemas empleando
dicho tipo de razonamiento.

Estructura del Libro en el Capitulo

Elcapitulo se divide en varias secciones. En cada seccion se dan a conocer
los contenidos, objetivos y una motivacion del tema. Los conceptos e
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ideas importantes se los hace notar en cursiva. Asi mismo se da a
conocer los errores comunes que se tiende a cometer. Los errores se los
hace notar con la palabra advertencia y alguna cuestién fundamental
con el texto importante. En cada seccion se hace un resumen de los
temas vistos, se plantean tres problemas de razonamiento légico,
seccion de problemas y dos evaluaciones sumativas.

Cambios con respecto a la Primera Edicion

Los capitulos 1 y 2 fueron unificados en uno sélo bajo el nombre de
légica de proposiciones los mismos que se ven en este Tomo I, como asi
mismo los capitulos 3, 4 y 5 en uno so6lo bajo el nombre de légica de
conjuntos, los cuales se analizan en el tomo II.

Se han agregado una gran cantidad de ejemplos desarrollados y
planteado una gran variedad de nuevos problemas. Se han corregido
diversos tipos de errores de imprenta cometidos en la version anterior y
se ha mejorado considerablemente la presentacion grafica.

Las reglas de inferencia se han reducido de un ntumero elevado de
15 a 7, dado que se puede demostrar que las restantes se las puede
obtener aplicando las leyes del algebra de proposiciones a las 7 reglas
basicas aqui analizadas.

En cada problema resuelto se han agregado explicaciones para
indicar qué paso o procedimiento se ha llevado a cabo para efectuar
su resolucion.

En el texto se emplean varios colores combinados entre si para
mejorar el entendimiento de los conceptos, técnicas y destrezas que el
estudiante debe dominar.






Estructura de los Temas

* Existen ejemplos y ejercicios practicos a cada seccion para apoyar
aun mas al lector a incrementar su entendimiento sobre la aplicatividad
del tema a tratarse.

¢ Se emplea un estilo informal en la exposicién, en las proposiciones
de las definiciones y en las pruebas de las demostraciones.

* El texto incluye 291 problemas propuestos cuidadosamente
seleccionados y clasificados. EI grado de dificultad de los ejercicios
esta en orden ascendente. Los iniciales son faciles y rutinarios, los que
le siguen son un poco mas dificiles. En resumen el texto es adecuado
para que un estudiante de nivel promedio pueda alcanzar el éxito,
aunque también el texto representara un reto para el estudiante mas
capaz.

* Las respuestas de todos los ejercicios impares de la seccion de
problemas, las de las evaluaciones y de algunos ejercicios pares estan
al final del libro.

¢ El resumen del capitulo incluyen una revision de todos los
términos, definiciones y formulas matematicas. Asimismo, el capitulo
contiene una seccion de problemas de repaso y dos evaluaciones
generales. Las soluciones de todos los ejercicios impares de la seccién
repaso estan al final del libro con la clave de la seccion correspondiente
del texto, asi como la de varios ejercicios pares.

[21]






Capitulo I: Logica Proposicional
Proposiciones

Objetivos:

Después de estudiar esta seccion, el lector estara en capacidad de:
* Definir la importancia de la légica matematica.

* Distinguir qué es una proposicion.

e Determinar el valor de verdad de una proposicion.

* Deducir cuando una proposicién es abierta o cerrada.

e Formular problemas usando los contenidos de la seccion.

* Relacionar los contenidos de la seccion con otras materias.

Esta seccion esquematiza el concepto de las proposiciones, que son la
base de la légica matematica.

Se empieza analizando cuando una expresion es o no proposicion.
Se establece la diferencia entre una proposicién abierta y una cerrada.

Para afianzar lo indicado, se resuelven varios problemas y se
plantean algunos ejercicios.

Al finalizar la seccion se presentan tres problemas de razonamiento
logico, que constituyen un desafi6 para valorar la capacidad de
razonamiento logico — deductivo del lector.

Para que el docente pueda evaluar las habilidades, destrezas,
capacidades y contenidos de la seccién, se aplican 2 pruebas que tienen
una duracion de 45 minutos cada una.

(23]
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Introduccion

Los términos «logico» y «matematica» asustan a muchos, ante la sola idea
de pensar logicamente. Pero el obstaculo es parcialmente imaginado:
todos empleamos cada dia habilidades logico — matematicas basicas
para toda clase de tareas como: comprar; resolver problemas; clasificar
facturas y cuentas y hasta resolver crucigramas. Lo que sucede es
que no nos damos cuenta que las utilizamos. El pensamiento légico
es la base del razonamiento deductivo y es vital para el desarrollo del
argumento racional de cada persona.

Los seres humanos todos los dias obtenemos conclusiones. El padre
de familia concluye que su hijo ha estudiado, cuando ha obtenido una
buena prueba; el profesor concluye que el curso no ha asimilado el
inter—aprendizaje, cuando un alto porcentaje del alumnado ha rendido
una evaluacion con bajo puntaje.

El proceso que nos permite concluir se llama razonamiento. Por
consiguiente se puede decir que la logica es la ciencia del razonamiento
y se deduce que es la disciplina dedicada a identificar las formas de
razonamiento, con el objeto de crear técnicas para determinar si un
argumento es valido o no.

Las conclusiones se obtienen a partir de frases llamadas premisas
o hipotesis. Los logicos sostienen que, en un razonamiento, entre las
proposiciones y las conclusiones existe una relacion, la cual mantiene
un esquema. Si ésta guarda ciertas caracteristicas, se dira que el
razonamiento es valido, caso contrario falso.

El interés de la légica es la determinacion o validez de un
razonamiento, es decir, su forma y no presta atencién a su contenido.
Con el estudio de la logica se persigue llegar a ser preciso y cuidadoso.

La logica para su mejor estudio ha sido dividida en:

* logica proposicional que se estudia en el presente capitulo y

e légica de conjuntos que se estudia en las cuatro primeras
secciones del capitulo 2 y

* logica predicativa que se analiza en la seccion 5 del capitulo 2
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Proposiciones

El punto de partida para el estudio de la logica lo constituyen las
oraciones que son falsas (F) overdaderas (V) denominadas proposiciones.
De lo mencionado se puede decir que una proposicion es una frase que
puede ser verdadera o falsa, pero no puede tener ambos valores de
verdad al mismo tiempo.

En este texto a las proposiciones verdaderas (V) se las representara
con el numero 1 y las falsas (F) con el numero 0. Letras como p, q, T,
s, t, etc., minUsculas pueden usarse para representar proposiciones.

EJempLO 1: Exprese simbodlicamente las siguientes frases e indique su
valor de verdad:

a) La Matematica es una ciencia.

p: La Matematica es una ciencia.

La proposicion p es verdadera.

b) Ecuador es uno de los primeros exportadores de camaro6n en el
mundo.

q: Ecuador es uno de los primeros exportadores de camaréon en el
mundo.

La proposicion q es verdadera.

c)3°#1

s:3°#1

La proposicion s es falsa.

d) Mireya viaja en tren.

p: Mireya viaja en tren.

No es posible determinar su valor de verdad.

EJEmPLO 2: Indique si las siguientes frases son proposiciones o no:

a) Con luz podemos ver. Sl
b) Los gatos vuelan. Sl
¢) Manana llovera. NO
d) La regidn costanera del Ecuador no esta conformada por seis provincias. Sl
e)Vi6=4 yJ16+2=6 sl
f) ;Qué hora es? NO
g) Ojald llueva. NO
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h) El puma es un felino. Sl
i) jCaminal NO
j) Juan Montalvo fue un gran escritor. S|
k) 0J3=20 2753 sl
1) La educacién particular es muy exigente. Sl
m)Las ballenas algun dia se extinguiran. NO
n 2+4)>-3 Sl
0) Si4 >3 entonces 6 < -3 Sl
p) Es mas facil el estudio de la musica que el estudio de las matematicas. NO
q) El internet es vital si y solo si contribuye a la educacién del hombre. Sl

Como guia se puede decir que las frases que expresan exclamaciones;
suposiciones, sugerencias y deseos no son proposiciones, sino
simplemente enunciados.

Las proposiciones pueden ser enlazadas utilizando elementos
gramaticales para formar proposiciones mas complejas. Ejemplos de
tal tipo son los literales d), e), k), o) y q) del ejemplo anterior.

Para conectar las diversas proposiciones la matematica hace uso
de los operadores logicos.

En el caso del ejemplo anterior el literal d) hace uso del operador
de negaciéon (no), el literal e) del de conjuncion (y), el literal k) del de
disyuncion (o), el literal o) del condicional (entonces) y el literal q) del
operador bicondicional (siy solo si).

Las proposiciones que no hacen uso de los operadores logicos se
les llama simples o atémicas y a las que si hacen uso de ellos tienen el
nombre de compuestas o moleculares

Asi, para el caso del ejemplo 2 las proposiciones compuestas son
d), e), k), o) y q). Las proposiciones simples son el resto de frases que
son proposiciones.

En la seccion 1.2 se vera con detalle cada uno de los operadores
logicos presentes en la logica proposicional y se analizara cémo
determinar el valor de verdad de una proposicién compuesta.

Proposiciones Abiertas y Cerradas

Existen algunas afirmaciones de las cuales no podemos decir
inicialmente si son falsas o verdaderas por intervenir en ellas una
variable.
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Una proposicion abierta es una expresion que contiene una variable
y que al ser sustituida dicha variable por un valor determinado hace
que la expresion se convierta en una proposicion cuyo valor de verdad
puede determinarse.

Proposiciones cerradas son todas aquellas que no son abiertas.
Es decir, son todas aquellas en donde se puede determinar en forma
inmediata su valor de verdad.

Las proposiciones del ejemplo siguiente son abiertas.

EJEmMPLO 1:
a) X es un numero no primo.
b) Este pais pertenece al Pacto Andino.
c) x+2=4
d ¢ = £x
e) VX, y[(x*-y%)= (x +y)x-y)]

Si en el literal a) se reemplaza x por el numero 6, se tendra una
proposicion verdadera.!

En el literal b) la palabra Estados Unidos de Norte América hace
que la proposicion sea falsa.

¢Qué numero hace que el literal c) sea una proposicion verdadera?

EJsEmMpLO 2: Determine si las siguientes proposiciones son abiertas o
cerradas y en las que sea posible determine su valor de verdad.

a) Vs =5

Es cerrada y verdadera.

b) El es Alcalde de Guayaquil.

Es abierta.

c) El Cotopaxi es una elevaciéon que tiene 5897 m

Es cerrada y verdadera.

d [xll=xsixes=20

Es abierta y valida para todos los valores reales.

e) x<3

Es abierta y valida para determinados valores de x

1 El simbolo VX, y se lee: “para todo x, y”
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EJEMPLO 3: Considérese el siguiente procedimiento, tomado de EsPoL,
(2008):

Paso 1: T=1

Paso 2: Imprimir T

Paso 3: Reemplace T por (T + 2T+ 1)

Paso 4: Volver al paso 2

Una de las siguientes proposiciones es verdadera, identifiquela:

a) Los primeros cuatro valores impresos de T son: 1, 4, 7, 10

b) El quinto valor impreso de Tes: (5 +2 /5 + 1)

c) Las respuestas a) y b) son verdaderas

d) Al ejecutarse el procedimiento dado, en la impresion de T se

obtiene la sucesion 1, 4, 9, 16, 25, ..., n?, ... donde n es en numero de
veces que se ejecuta el paso 2

etc.

e) Todas las proposiciones anteriores son falsas.

SOLUCION

Al ejecutarse el procedimiento indicado se realiza lo siguiente:
Paso 1. Se asignaaT=1

Paso 2: Se imprime 1

Paso 3: T=1+2Vi+1 =4

Paso 4: Se imprime 4

Luego: T=4+2ti+1=9

Se imprime 9

Luego: Luego: T=9+2 s+ 1 =16

Se imprime 16

Luego: T=16 + 2416 + 1 = 25

Se imprime 25

Luego: T = 25 + 225+ 1 = 36

Se imprime 36 y asi en forma sucesiva.

Entonces, en la impresion se obtiene la serie: 1; 4; 9; 16; 25; 36;

Luego, la respuesta es el literal d)

EJemMpPLO 4: ¢Cual de los siguientes enunciados es una proposicion?

a) El sabor del color azul es dulce.
b) Manana jugara la seleccion.
c) La edad del universo es de unos quince mil millones de afos.
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d) 314159 es un numero primo
e) Disparen al ladrén.

SOLUCION

a) No, porque el color no tiene sabor.

b) No, porque no se sabe si manana llegara.

c) No, dado que no se precisa la edad del universo.

d) Si.

e) No, es una expresion en donde no es posible determinar su valor
de verdad.

Luego, la respuesta es el literal d)

Se pide al lector determinar el valor de verdad de la proposicion d)

EJEMPLO 5:

Una de las siguientes proposiciones es verdadera, identifiquela:
a) x'+yY)? =x?2+y? x#0Ay#0
b) Xf},=%+%;x¢0,y¢0
c) x'+x=1; x#0

et s
d) N >3
x—4 3 — _
e) -+ ==qx 1
SOLUCION
a) (1 +y)2=(1/x + 1/y)2=1/x2+2/xy+1/y*#1/x>+1/y? falsa
2 2 __ 2y+2x __ 2(x+y) 2
b) 242 =20 = 2 falsa
c) §+x=%¢1 falsa

d) %/87 _ 3/(23)4 _ G/;)A 4t 16

2816 _ 1
V& T @y T Wy T T2

2 no es mayor que 5/6, luego d) es falso.

e) — x—4+3 _ x-1

N el

(x-D 1) ( _1)1 / _(x_l)/ \/7 verdadera

(x— 1)2

Respuesta: e)
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EJEMPLO 6:
¢Cual de las siguientes proposiciones es falsa?
a) A =nd?/4

circulo

b)

&
S
Il
[\ 9%)

S

C) 4 —

2 :2_\/5
d) Jx+13 - J7-x=2 six, =3yx,=-9

©) V16 =2

SOLUCION
a) Acirculo = nr? = n(d/2)? = nd?/4 verdadera

Vas _ 35 _ 35 _
b) %’; = ﬁ = % =3 verdadera
iz _a-APx3 _a-2y3 _20243) _
c) 4 iz _4=VPs szl 2 _2_\/5 verdadera
d) comprobando con x1 =3 comprobando con X2 = -9
V3+13-47-3=2 —9+13—7—-(-9) =2
Vi6-Va=2 Va-he=2
4-2=2 2-4=2
2=2 -2#2
correcto incorrecto
Dado que x2 = - 9 no es solucién de la ecuacion cuadratica.; luego
d) es falsa.
€) V16 =va=2 verdadera

Luego, la respuesta es d)

Si pide al lector resolver la ecuacion radical de la alternativa d) para
que compruebe que x, = -9 es una solucién extrafia que se introduce al
elevar al cuadrado ambos miembros de la igualdad.
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Importante: En un circulo se cumple que el diametro es igual a dos
veces al radio, es decir:
d=2r
Acirculo = nr?; pcirculo = 2nr

El lector va a tratar las proposiciones de tipo abierta en todo su
estudio del algebra y posteriormente en calculo.
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Resumen

Se puede considerar a la logica como ciencia y técnica a la vez.
Técnica, porque esta relacionada con la destreza para interpretar el
razonamiento correcto y a la vez criticar el razonamiento incorrecto, y
ciencia porque la logica investiga, desarrolla y establece los principios
fundamentales proporcionando los métodos necesarios para distinguir
el razonamiento correcto del incorrecto.

Logica Matematica es una ciencia particular que se ocupa
preferentemente del analisis de las reglas deductivas, las cuales son
concebidas en forma grafica o con simbolos.

La logica proposicional es la parte de la logica que estudia las
relaciones entre las proposiciones que estructuran un razonamiento.

Proposicion es una afirmacion que puede ser verdadera o falsa,
pero no verdadera y falsa a la vez; por lo tanto, las proposiciones
seran verdaderas o falsas. De acuerdo a las clases de términos, las
proposiciones se llaman abiertas, si el término es variable o cerrada, si
el término es constante.

Proposicion compuesta es la combinacion de proposiciones simples
para llegar a una conclusion o razonamiento. Se habla entones de
razonamientos validos y no validos.

Valores de verdad:

Para proposiciones simples: verdadero =1; falso = 0

Para proposiciones compuestas: valido =1; no valido =0

El valor de las proposiciones compuestas dependera del valor de
verdad de las proposiciones componentes.
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Seccion De Problemas

1.1)Expres simboélicamente las siguientes proposicionesy establezca
su valor de verdad.

a) La capital de Bolivar es Guaranda.

b) El area de un triangulo es beh/2

c) Ecuador tiene 22 provincias.

d) La democracia en Ecuador no ha contribuido a su desarrollo.

e) 2°-4=49

1.2)Exprese simboélicamente las siguientes proposiciones vy
establezca su valor de verdad.

a) Ecuador ha tenido una mujer como presidente.

b) Las ecuaciones cuadraticas a lo sumo tienen tres soluciones.

c¢) El area de un trapecio es [(B + b)eh]/2

d) La capital de Imbabura no es Ibarra.

e) 2°-1 esun numero natural.

1.3)Decida si las siguientes frases son proposiciones o no. Las
que resulten ser exprese si son simples o compuestas. Exprese
simboélicamente cada una.

a) Algunos padres no se dan cuenta de la enorme necesidad de
amor que tienen sus hijos adolescentes.

b) EIl nimero de parques de la ciudad de Machala es escaso y los
que existen no son bien cuidados.

¢) Siel hierro no conduce el calor entonces los gatos son aves.

d) La capital de la provincia de Tungurahua es Ambato.

e) jOh mar, que pacificas son tus aguas!

1.4)Decida si las siguientes frases son proposiciones o no. Las que
resulten ser diga si son simples o compuestas. Exprese simbélicamente
cada una.

a) El hierro es un metal y un buen conductor de la electricidad.

b) La capital de Morona Santiago es Macas.

c) Ecuador no tiene 10 parques nacionales.

d) Dios bendice a los hombres que progresan sin cambiar su
esencia.
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e) La suma de los angulos interiores en un triangulo es igual a
180°

1.5)Establezca cuales de las siguientes proposiciones son cerradas
o abiertas y deduzca su valor de verdad.

a) El es un escritor.

b) La capital de Morona Santiago es Macas.

c) xX*+4x+4=(x+2)?

d) La formula quimica del agua es H,0

e) El perimetro de un cuadrado de lado L es 4L

1.6)Establezca cuales de las siguientes proposiciones son cerradas

o abiertas y deduzca su valor de verdad.

a) 325000 =3.25x 10°

b) x*-y*=(x+y)(x-y)

c) Barcelona de Ecuador fue dos veces vicecampeodn de la copa
Libertadores de América.

d x2-4x+4=(x-2)?

e) Triangulo rectangulo es aquél que tiene 3 angulos iguales.

1.7)Determine ¢cudl de las siguientes proposiciones es verdadera?
a) 32000000000 = 0.32x1010

) Sl - % + % Xx#2-1;x#2

(x+1)(x-2)  x+1 ' (x-2)’

c) x>0==>2% >3
d) 105° # 7n/12 radianes
e) (a+b)®=ad+ 3a%b + 3ab? + bd

1.8)Identifique la proposicion falsa:

a) a’-b®=(a-Db)@®+ab+b?

b) cosa =lado adyacente/hipotenusa
c¢) -0.00032 = 3.20x10™*

d i¢2= -1

e) (-3)* =81
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1.9)Determine ¢cual de las siguientes proposiciones es falsa?
2+44i — _ 2 4 16

a) 5-2i - 1311

b) tana = lado opuesto/lado adyacente

o) [xx] = xo

d) 2x Vx=v2x’

e) Laecuacion delarectaes:y=mx+b

1.10) Determine ¢cual de las siguientes proposiciones es verdadera?

a 5=
b Fip=V3-5

c) Triangulo isosceles es aquel que tiene 3 lados iguales.
d) 2V4+2129/2
e) [Xn]m i Xnm

1.11) Determine ¢cual de las siguientes proposiciones es falsa?
a (-2-i)2=3+4i

b) sechd =-2

cosf

c) )’(‘—m =x""

d) {16x’y* =2xy %/E

e) (2x + 3)%=8x3+ 36x%+ 18x + 27

1.12) Identifique la proposiciéon verdadera:

a) Un numero primo es aquél que es divisible para si mismo y
para 2

b) Conjunto finito es aquel que tiene un nimero de elementos que
no se puede contar.

¢) Triangulo equilatero es aquel que tiene 2 lados iguales y uno
desigual.

d) El area de un cuadrado de lado L es L?

e) El area de un cubo de lado L es 4L?
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1.13) Determine la proposicion que no es verdadera:
a) (a—b)®=a®-3a%b + 3ab%-b?

b)  ABx’ =x3x

o (2x%7) = 2x%y°

d) 0.5045 = 5.045x10"!
e) 83=1Y
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Problemas de Razonamiento Logico

1) DE LOS ARCHIVOS DE SHERLOCK HOLMES, CONAN (2004)

Un enorme botin ha sido robado de un almacén. El delincuente —o
delincuentes— ha(n) transportado las cosas robadas en un auto. Tres
famosos delincuentes, A, B, C, fueron conducidos a Scotland Yard
para ser interrogados. Se establecieron los siguientes hechos.

a) Ninguna otra persona distinta de A, B, C, estaba implicada en
el robo.

b) C no esta inmerso nunca en un asunto sin utilizar a A -y
posiblemente a otros— como complice.

c¢) B no sabe conducir.

¢Es A inocente o culpable?

2) VERDAD Y MENTIRA

Existen tres tipos de personas: unas, que siempre contestan la
verdad; otras que siempre mienten y otras, que alternan verdad con
mentira. ¢Coémo se podra averiguar con solo dos preguntas cuya
respuesta sea si o no el que una persona sea siempre sincera, sea
siempre mentirosa, o sea algunas veces sincera?

3) MouLTIPLO DE 9
¢Qué condicion ha de cumplir un ntimero para que al restarle la
suma de sus cifras el resultado sea divisible por 9?
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EVALUACION No. 1

1) Determine cuales de las siguientes expresiones son
proposiciones. Las que sean proposiciones, indique si son abiertas o
cerradas y determine su valor de verdad.

a) ¥=-1i

b) Las canciones son mas hermosas que las poesias.

c) 45-3524/x

d) Lima es la capital de Chile.

e) El planeta tierra se esta calentando peligrosamente.

2) Determine cuales de las siguientes proposiciones son simples o
compuestas, e identifique cuales operadores logicos estan presentes en
las proposiciones compuestas. En las proposiciones simples indique si
son abiertas o cerradas y determine su valor de verdad.

a) (x-y)P=E-y)x +xy+y?)

b) Si Hitler fue un santo entonces la nieve es negra.

c¢) La capital de Imbabura es Ibarra.

d) Las vocales débiles son a, e, o

e) El autor de la letra del Himno Nacional del Ecuador es Juan
Leon Mera y de la musica es Antonio Neumane.

3) Una de las siguientes proposiciones es verdadera, identifiquela:

a) LH=2-3i
b) (x2+y?)?=x°+y°
c) 0,023456 = 2,3456x10?

d) El perimetro de un triangulo de lado L es 4L.

e J_aa=2J11

4) ¢Cual de las siguientes proposiciones es falsa?
a) —21234,5=-2,12345x10*

b) Si V2x+7++4x =8==>x=9

c) 3612=1/6

d) \/;+2 —_1

x4 x=2

e) (2x-3)2=4x2-6x+9
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EVALUACION No 2

1) ¢Cual de las siguientes proposiciones es falsa?
a) Las proposiciones pueden ser abiertas o cerradas.
—1
DINCORES
c¢) Las proposiciones que no hacen uso de los operadores logicos
se llaman compuestas.
d) 13 es un numero primo.

e) La moneda del Ecuador es el délar americano.

2) Una de las siguientes proposiciones es verdadera, identifiquela:

a) Proposiciones abiertas son aquellas en que se puede determinar
su valor de verdad en forma inmediata.

b) 16%" =1

c¢) La interseccion de dos conjuntos esta formada por todos los
elementos que pertenecen a ambos conjuntos.

d) La capital de Colombia es Cali.

e) La solucion de la ecuacién lineal x + 3x -2 =6esx =2

3) Determine cuales de las siguientes expresiones son
proposiciones.

a) El agua es esencial para la vida.

b) El es mi primo.

¢) Manana sera un dia hermoso.

d) 2+5°> 14

e) Las rosas son poesia.

4) Determine cual de las siguientes proposiciones es abierta o
cerrada.

a) Aquella chica me gusta mucho.

b) 2°+32=73/8

¢) Quito es una ciudad grande.

d x*+y°=(x+y)x*-xy+y?)

e) x2es un cuadrado perfecto.






Operadores Logicos

Objetivos

Después de estudiar esta seccion, el lector estara en capacidad de:

e Definir el concepto de cada operador légico.

¢ Exponer las tablas de verdad de cada operador.

¢ Destacar la diferencia entre la disyuncion inclusiva y exclusiva

e Interpretar los conceptos de condicion necesaria y suficiente en el
operador condicional.

e Traducir al lenguaje simbélico un razonamiento.

 Interpretar si un razonamiento es o no valido mediante los conceptos
de tautologia y contradiccion.

e Determinar el operador dominante en una expresion proposicional.

e Deducir las aplicaciones de los operadores logicos.

* Reaccionar el concepto de operadores logicos con otras ciencias.

e Formular problemas con los contenidos vistos en la seccion.

* Resolver problemas del entorno con los contenidos vistos.

Las tablas de los principales operadores l6gicos que se van a analizar en esta seccién son:

p q T pAq pVq P =q p&>q
1 1 0 1 1 1 1
1 0 0 0 1 0 0
0 1 1 0 1 1 0
0 0 1 0 0 1 1

[41]
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En esta seccion se estudia cada uno de los operadores logicos
presentes en la logica matematica, asi como su aplicacion practica.

Se empieza analizando los operadores de: negacion ( ), conjuncion
(r), disyuncién (V), condicional (=) y el bicondicional (). En el de
negacion se estudia también el caso de la negacién de proposiciones
especiales, mientras que en la disyuncién se muestran los dos casos:
disyuncion inclusiva (V) y disyuncion exclusiva (V) estableciendo sus
diferencias y se plantean guias para la construccion de tablas de verdad
de proposiciones compuestas.

Dentro del operador condicional se establece el caso, cuando
una proposicion es condicién suficiente y/o necesaria para otra
proposicion. Mas adelante, se dan las pautas para la traduccion de
razonamientos a la forma simbolica y se explica si un razonamiento es
valido o no, utilizando las tablas de verdad proporcionando el concepto
de tautologia, contradiccion y contingencia.

Para concluir con la seccién, se determina la prioridad de los
operadores logicos presentes en una formula proposicional y, para que
el lector sepa en donde se aplican los contenidos aqui analizados se
presentan la aplicacion de los operadores légicos Ay V en el disenio de
circuitos eléctricos y electréonicos.

Para afianzar todo lo indicado, se resuelven varios problemas y se
plantean una variedad de ejercicios.

Al finalizar la seccién se presentan tres problemas de razonamiento
légico, los cuales constituyen un desafi6 para valorar la capacidad de
razonamiento logico — deductivo del lector.

Para que el docente evalué las habilidades, destrezas, capacidades y
contenidos de la seccién, se aplican 2 pruebas que tienen una duracién
de 45 minutos cada una.
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Negacion
Este operador logico transforma el valor de verdad de una proposicion.

Se lo representa por el simbolo de “~ ”
el simbolo “17”

y “1” En este texto se usara

1p se puede traducir como:
e Es falso que p

e No ocurre que p

e Nop

Cada forma de traduccion es equivalente, o sea significa lo mismo.
Si se toma como 1 para el valor de verdadero y O para el valor de
falso, se puede construir la siguiente tabla para este operador logico.

Tabla No.1- Operador de Negacion

p p
1 0
0 1

Fuente: Proafio (2006)

Y sirve, como se vera mas adelante, para determinar, en compania de
otros operadores logicos, la validez de algunos tipos de razonamientos.

Ejemplo 1:
Exprese el negativo de las siguientes proposiciones y determine su
valor de verdad donde sea posible.
a) p: Pedro esta triste.
1p: Pedro no esta triste.
No se puede determinar su valor de verdad.

b) rn5< 6°
1r:5 =2 6°
r es falsa; 1r es verdadera.

c) 1s: s =12
st J1aa # 12

1 s es verdadera, s es falsa.
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d) q: 4x +2x =6X 0 4x + 2x = 8x?
1q: Es falso que: “4x + 2x = 6x 0 4x + 2x = 8x%
No se puede determinar su valor de verdad, es una proposicion
abierta.

e)t:2x>x-3
Tt: 2x<x-3

No se puede determinar su valor de verdad, es una proposicion
abierta.

Del ejemplo anterior se puede apreciar que el operador de negacion
puede afectar a una proposicion simple, como en el caso de los literales
a), b), c) y e) y también a una proposicion compuesta, como el literal
d) Obsérvese en el literal e) la negacion de mayor que (>) es menor o
igual que (<)

NEGACION DE PROPOSICIONES ESPECIALES

Proposicion Negacion

Todos Algunos ... no
Algunos Ningtan

Algunos ... no Todos
Ningun Algunos

En el capitulo 2 seccién 5 se analizara con mas detalle este tipo de
proposiciones cuando se trate sobre los predicados y cuantificadores.

EJEMPLO 2:
Exprese la negacion de las proposiciones siguientes.
a) p: todos los estudiantes de Matematica estudian Logica.
1 p: algunos estudiantes de Matematica no estudian Loégica.

b) 1 q: algin numero es compuesto.
q: ningin numero es compuesto.

c) t: ningln hombre es inmortal.
1t: algunos hombres son inmortales.

d) Ts: algunos inventores son ingenieros.
s: ningun inventor es ingeniero.
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Conjuncion

Este operador une dos proposiciones y se lo representa como: “A”. En
algunos textos también se utiliza el simbolo: “&”

P A q se traduce como:
° PYQq

* pperoq

e psin embargo q
La tabla de verdad es:

Tabla No.2 - Operador de Conjuncién

p q pAg
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

Fuente: Proano (2006)

De la tabla se deduce que p A q sera verdadera si y solo si las dos
proposiciones que la conforman son verdaderas.

EJEmMPLO 1:
Exprese en lenguaje proposicional las siguientes frases y determine su
valor de verdad donde sea posible.

a) Este libro es de Matematica y la vaca es un animal herbivoro.
p: este libro es de Matematica. (1)

q: la vaca es un animal herbivoro. (1)

Operador logico presente: y (A)

Simbdélicamente: p Aq

p q PAQ
1 1 1

Luego, la frase es verdadera.
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b) EIl Ecuador es pais amazoénico, sin embargo, el hombre no es
mortal.

p: el Ecuador es pais amazonico. (1)

q: el hombre es mortal. (1)

Operadores logicos presentes: sin embargo (A), no (1)

Simbolicamente: pA(1q9)

19 PA(1q9)
1 1 0 0

Luego la frase es falsa.
El lector debe analizar criticamente la proposicion p

Importante: Se debe observar como el operadorA y 1 pueden estar
juntos en una frase.

c) Denisse y Jimmy estan estudiando en el coMmiL.
p: Denisse esta estudiando en el comiL.
q: Jimmy esta estudiando en el coMIL.
Simbédlicamente: pAq

No es posible determinar su valor de verdad.

d) V81 no es menor que 10 y 8 es un numero primo.

p:/g1 €s menor que 10 (1)
q: 8 es un nuimero primo. 0)
1p:4/g1 no es menor que 10 0)
El enunciado se expresa como: {(Tp)Aq}
p q P TPAq
0

Luego, el enunciado es falso.
e) x+2=2y a?+b?#(a+b)(a-h)
p:x+2=2
qa?+b?=(a+b)(a-b)
Tq:a?2+b2#(a+b)(a-Dh)
Simbolicamente. {p A (1 q)}



Operadores Légicos 47

Obsérvese que en el literal e) no se pudo hacer la tabla de verdad
porque no se conoce el valor de verdad de la proposicién p ya que es
una proposicion abierta.

Importante: La negacion de igual (=) es el signo diferente que (#) y
viceversa.
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Disyuncion

Dentro del lenguaje cotidiano, este operador se puede interpretar de
dos maneras. La primera, la cual es la mas usada, es la disyuncion
inclusiva que se representa por: “V”

pV qse lee:

*pogq
* poq yambos inclusive

La tabla de verdad es:

Tabla No.3 - Operador de Disyuncion

p q pVq
1 1 1

1 0 1
0 1 1
0 0 0

Fuente: Proafio (2006)

De la anterior se deduce que para que la disyunciéon inclusiva
sea verdadera, es suficiente que una de las dos proposiciones que
la conforman sea verdadera. Si las dos proposiciones son falsas la
disyuncion sera falsa.

EJEMPLO 1:
Exprese en lenguaje proposicional las siguientes frases y determine su
valor de verdad donde sea posible.
a) “O leo o escucho”
p: leo
q: escucho
Luego: pV q
Obsérvese que en el problema planteado se puede estar haciendo
las dos cosas al mismo tiempo: es decir, mientras se lee, se puede
escuchar o mientras se escucha, se puede leer.
b) Ox#20x+2>3
p:x=2
qQx+2>3
Luego:1pVq
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Ellector debe apreciar que la proposicion p se la ha extraido en forma
positiva de la frase y que al momento de expresarla simbolicamente se
la ha negado.

c¢) O Wellington estudia en la Universidad Estatal o Juan y Alberto
estudian en la Universidad Técnica de Machala.

p: Wellington estudia en la Universidad Estatal.

q: Juan estudia en la Universidad Técnica de Machala.

r: Alberto estudia en la Universidad Técnica de Machala.

Simbolicamente: p V (qQAT)

Notese que en el literal c) se ha agrupado entre paréntesis las dos
ultimas proposiciones, esto es posible debido a que ambos operadores
(V,A) tienen la misma prioridad y es necesario indicar cual predomina
en la expresion. Al finalizar esta seccion se vera con detalle la prioridad
de los operadores logicos presentes en una formula proposicional.

El segundo tipo es la disyuncién exclusiva y se la representa de la
siguiente forma: “Vv 7

pVvgq se traduce como: p 0 q pero no ambos.

Aléunos autores llaman también a este operador bidisyuncién o
disyuncion fuerte.

La tabla de verdad para este operador es:

Tabla No.4 - Operador de Bidisyuncién

\%

q

p q P
1 1 0

1 0 1

0 1 1

0 0 0

Fuente: Proafo (2006)

Del cuadro se observa que la disyunciéon exclusiva es verdadera si
y s6lo si las proposiciones simples tienen valores de verdad diferentes,
si tienen los mismos valores, sera falsa.
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EJEMPLO 2: Exprese en lenguaje proposicional las siguientes frases.
a) O estoy en clase o estoy en el primer receso.
p: estoy en clase.
q: estoy en el primer receso.
Se expresa como: pvq
b) O sabes 6 no sabes.
s: Usted sabe
s: Usted no sabe
Luego: sVis
Apréciese que en los literales a) y b) no se puede efectuar ambas
cosas al mismo tiempo.

EJEmMPLO 3: Exprésese en lenguaje proposicional.
“Juan es politico o tiene escrupulos, pero no lo uno y lo otro a la
vez”.
Las proposiciones atémicas son:
p: Juan es politico
q: Juan tiene escrupulos

Los operadores légicos son:

o: \Y
no: 1

pero: A
y A

Luego: (pV q) A{1(pAQ)}
Otra forma de expresar es: pv q

EJEMPLO 4: Traduzca las siguientes formulas proposicionales en base
a las siguientes proposiciones simples: a: practico ejercicios todos los
dias; b: tengo buena salud.

a) aAb

Practico ejercicios todos los dias y tengo buena salud.

b) Ta

No es cierto que practique ejercicios todos los dias.

c) T1aVh)

No es cierto que: practico ejercicios todos los dias o tengo buena

salud.

d TlaVb
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No practico ejercicios todos los dias o tengo buena salud.

e) 11D

No es cierto que no tenga buena salud.

f) aAlb

Practico ejercicios todos los dias pero no tengo buena salud.

El lector debe de observar que en el caso de literal c) el operador
de negacion afecta a toda la proposicion compuesta, luego se debe de
tener cuidado en su traduccion.

EJEMPLO 5: Realice la tabla de verdad de las siguientes formulas:

a) (pV1gAlp

P q 1P 19 pPVig [ (PV1gAlP
1 1 0 0 1 0
1 0 0 1 1 0
0 1 1 0 0 0
0 0 1 1 1 1
b) (1P AQAT
p q r Tp Ir TpAq (IpAa)Alr
1 1 1 0 0 0 0
1 1 0 0 1 0 0
1 0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 0
0 1 1 1 0 1 0
0 1 0 1 1 1 1
0 0 1 1 0 0 0
0 0 0 1 1 0 0

Obsérvese que si en una formula proposicional hay n proposiciones,
se puede entonces demostrar que existen 2n posibilidades para asignar
valores de verdad a las proposiciones. En el caso a) como hay 2
proposiciones existen 4 filas de proposiciones resultantes; en el caso b)
como hay 3 letras luego, hay 8 filas resultantes.

El lector debe analizar el por qué existen 2n posibilidades para una
combinacion de n proposiciones.
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Estrategias Metodologicas para confeccionar Tablas de
Verdad

Para realizar tablas de expresiones proposicionales compuestas se
plantean las siguientes sugerencias metodolégicas:

* Se pone primero, en linea horizontal, todas las letras de las
proposiciones que existan en la formula dada.

* A continuacién se ponen las proposiciones negativas que hay en
la formula.

e Mas adelante se colocan las expresiones que estan entre
paréntesis y se unen las expresiones resultantes con los operadores
logicos presentes en la formula y

¢ Finalmente, se unen las expresiones que se encuentran a la
derecha y a la izquierda del operador principal con éste.
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Condicional

Este operador es muy empleado y de gran importancia en la logica
matematica. Se lo representa como “=”
p = q significa:

* si p, entonces q

e p implica q

* p es condicién suficiente para q

* q es condicién necesaria para p

esip,q

*q,sip

*psolosiq

* g siempre que p

* basta p para que q

* se tiene q siempre que p

* q puesto que p

*qyaquep

* q cada vez que p

* g cuando p

El operador condicional también suele representarselo como: “—”

o “D”.

El operador condicional también conocido con el nombre de
“enunciacion hipotética” se construye a partir de una proposicion
llamada antecedente o hipoétesis y de otra llamada consecuente o tesis.
El condicional indica que el consecuente se deduce del antecedente y
comunica una decision y, sirve para efectuar una implicacion.

La tabla de verdad es:

Tabla No.5 - Operador Condicional

p q p=q
1 1 1
1 0 0
0 1 1
0 0 1

Fuente: Proafo (2006)
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Segun la tabla se deduce que si el antecedente es falso y el
consecuente verdadero, la enunciacién hipotética sera siempre falsa,
en el resto de casos sera verdadera. Este hecho es de amplia utilizacién
en el analisis de la validez de ciertos tipos de razonamientos usando
tablas de verdad y merece tomarse muy en cuenta.

Un aspecto importante en la logica, lo constituyen aquellas
proposiciones compuestas en que su tabla de verdad resultante en
cada una de sus diversas proposiciones siempre se obtiene el valor
de verdadero (1) sin importar cual sea el valor de las proposiciones

atomicas que la conforman. Véase el ejemplo 2 de la pagina 29.

La proposicion resultante cuya tabla de verdad siempre es verdadera
se la conoce con el nombre de forma proposicional tautologica.

La proposicion resultante cuya tabla de verdad siempre es falsa, se
la conoce con el nombre de contradiccion.

Cuando la ultima columna arroja valores de verdad y falso se dice
que existe una contingencia.

La Matematica nos permite decir que un razonamiento sera valido
cuando la forma proposicional que determina su logica es una forma
proposicional tautoléogica.

El valor de verdad de una tabla compuesta se puede determinar
mecanicamente, aplicando las definiciones de los operadores que estén
involucrados.

Mas adelante, cuando se analice la validez o no de un razonamiento
con las reglas de inferencia, se apreciara que el operador principal es
el condicional.

Se pide al lector demostrar que p = q no es conmutativo.

EJEmMPLO 1: Expresar en lenguaje proposicional: Si 23 = 8, entonces
4-3=1/64

SOLUCION

p: 2°=38

q:43=1/64

Luego: p=>q
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EJEmMPLO 2: Determine el valor de verdad de las siguientes

expresiones:
a) Si9-2=+v-49 o \/16+\/Z=\/36 , entonces 4° +3 # 3
Solucion

p:9-2= V49 (0)
a: V16 +/4 =36 (1)

r:4° +3 =3 (0)

Simbolicamente: (p V q) :] r
p q r ¢ pVq (pV Iq) = |r
0 1 0 1 1 1

Luego, la expresion es verdadera.
b) Noesverdad que: “Si Ecuador no tiene cuatro regiones naturales
entonces Esmeraldas es la capital de la provincia de Esmeraldas”

Solucion

p: Ecuador tiene cuatro regiones naturales. (1)
q: Esmeraldas es la capital de la provincia de Esmeraldas. (1)
Luego: ] (]p:>q)

p

q

B

|p:>q

|(|p = q)

1

1

0

1

0

Conclusioén, la frase es falsa.

Advertencia: En la tabla del ejemplo 2b) el lector debe observar que
el antecedente de la formula es .i p no q Es importante, no dejarse
llevar por el orden en que se presentan las letras en la tabla.

EseMpLO 3: Una de las siguientes formas proposicionales no es
tautologica, identifiquela:

a (QApV | q V]p

b) (p=9)=(pAq)

c) (p:q):]o

d) (pAlgV (p=q
e) (p=q) Vl(lg=Ip)
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SOLUCION

a) (aAp) Vg Vvlp

Para desarrollar este ejercicio, primero se pone entre paréntesis las
dos ultimas proposiciones, ya que estan unidas con el mismo operador
légico. Asi:

@)V (la v Ip)

P qa |p q al\p |qV|p (q/\p)V(qulp)
1 1 0 0 1 0 1
1 0 0 1 0 1 1
0 1 1 0 0 1 1
0 1 1 1 0 1 1

Otra forma diferente de haber agrupado esta proposicion seria:

{(qu)V]p}V]q 0 {(qu)V]q}V]p

El lector debe comprobar que ambas féormulas darian como
resultado la misma tabla de verdad. ¢Por qué es posible esto?

b) (p==>q)==>(pAq)
P q p==>q PAq (p==>q) ==> (p/Aq)
1 1 1 1 1

1

0

o
o |o |o

0

P q p==>q To (p==>q==>lo
1 1 1 1 1
1 0 0 1 1
0 1 1 1 1
0 0 1 1 1

Luego: respuesta: b), ya que en la columna final no todas las filas
resultantes tienen el valor de verdadero (1).
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El lector debe comprobar que las proposiciones compuestas de los
literales d) y e) si son tautologicas.

Traduccion de Razonamientos

Lalogica matematica establece que un razonamiento tiene la estructura:

(P, AP,AP,A.AP)==>C

en donde P, P,, P, y P se denominan premisas y C conclusion.

Vale indicar que, un buen numero de teoremas de Matematica
tienen la estructura dada anteriormente.

Las premisas P y la conclusion C son aquellas frases que pueden
estar formadas por una o varias proposiciones.

Las premisas y la conclusion se encuentran separadas por el
operador condicional (==>)

Parala traduccién de razonamientos, se da como guia las siguientes
recomendaciones:

a) El primer paso, consiste en identificar las premisas o hipétesis
y la conclusion. Por lo general, las premisas se encuentran separadas
por puntos, si hay varios de ellos; o por punto y coma, si en el
razonamiento s6lo hay un punto, o por palabras como: y, mas, pero. La
conclusion se encuentra después de expresiones como: en conclusion,
por consiguiente, es asi que, por lo tanto, de ahi que, entre otras.

b) El segundo paso es identificar las proposiciones con letras
como: p, ¢, I, S, t, alas cuales se les llama variables proposicionales.
Se sugiere extraer las proposiciones en forma positiva.

c) Se construye las premisas y la conclusién con las variables
proposicionales.

d) Se estructura el razonamiento, en donde las premisas se
separan una de otra por el operador de conjuncion y todas éstas de la
conclusion por medio del condicional.

EJsEmpLO 1: Exprese simbolicamente el siguiente razonamiento. ESPOL,
(2008)

“Si Dios quisiera evitar el mal y no pudiera evitarlo, Dios seria
incapaz. Si Dios pudiera evitar el mal y no quisiera evitarlo, Dios seria
maligno. Si Dios quisiera evitar el mal y Dios pudiera evitarlo, el mal
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no existiria. EIl mal existe. Si Dios existe, no es incapaz ni maligno.
Por lo tanto, Dios existe”.

SOLUCION
a: Dios quiere evitar el mal.
b: Dios puede evitar el mal.
c: Dios es incapaz.
d: Dios es maligno.
e: el mal existe.
f: Dios existe.
P1: (a A] b)=>c¢
P2: (balay=d
P3: (aAb)=le
P4: e
P5: f = (lcalq)
C: f
Luego: [{(aA oy sca{walay=sdiaf@abysleaeait= dealayn =t

EJeEmMpPLO 2: Determine la validez del siguiente razonamiento:

“Si Juana no grita, sus hijos no le obedecen. Silos hijos de Juana
no le obedecen, entonces, Juana se enoja. Juana no esta gritando. Por
lo tanto Juana esta enojada”.

SOLUCION

p: Juana grita; q: los hijos de Juana le obedecen; r: Juana esta
enojada.

P1: ] p=> ] q

P2: ] q=r

P3: ]p

C: r

El razonamiento tiene la forma: {(] p=> ] qQ A (] q=rA (] pl=r

La tabla de verdad es:

p |lp |r|1p |1q |r=la |la=r|de=loade=ne ®alp @=r
)

Tl 0 0 1 1 1 0 1

11 ]o] o 0 1 1 1 0 1
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1 0 1 0 1 1 1 1 0 1
1 0 0 0 1 1 0 0 0 1
0 1 1 1 0 0 1 0 0 1
0 1 0 1 0 0 1 0 0 1
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 1 1 1 0 0 0 1

Luego, el razonamiento es valido, debido que es una tautologia.

EJEMPLO 3: Exprese simbolicamente el siguiente razonamiento:

“Si el Colegio Mariscal Sucre es un prestigioso plantel, entonces,
prepara excelentes estudiantes. Los profesores del Colegio Mariscal
Sucre no son gordos pero estan bien preparados. Si los profesores
del Colegio Mariscal Sucre estan bien preparados, este es un
prestigioso plantel. Luego, el Colegio Mariscal Sucre prepara excelentes
estudiantes”.

Solucion

p: el Colegio Mariscal Sucre es un prestigioso plantel.

q: el Mariscal Sucre prepara excelentes estudiantes.

r: los profesores del Colegio Mariscal Sucre son gordos.

s: los profesores del Colegio Mariscal Sucre estan bien preparados.

Pl: p==>q
P2: ]r As
P3: s==>p
C: q

Entonces: {(p==>q) A (] r As)A(s==>p)}==>q

EJEMPLO 4: Traduzcase la siguiente forma proposicional:

(p==>qA (] p==>r1), donde p, q yr significan:

Eva come manzanas; Adan come manzanas; Eva no esta tranquila;
respectivamente.
SOLUCION

La traduccion es:

Si Eva come manzanas, Adan también; pero si Eva no come
manzanas entonces no esta tranquila.

El lector debe observar que en los 4 ejemplos tltimos se ha marcado
con negrilla los operadores logicos presentes en cada ejemplo con el fin
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de que el lector aprecie en mejor forma en donde intervienen estos en
la frase.

EJEMPLO 5:
Los valores de verdad que deben de tener las proposiciones atéomicas
a, b, c para que la proposicion molecular: [] (] a=>0)> (a v b)] Al (@avo
sea verdadera, son:

a) a=1b=0,c=0

b) a=0;b=1,c=0

¢c) a=0;b=0,c=1

d) a=0;b=0,c=0

e) a=Lb=1lc=1

SOLUCION
Si la formula compuesta dada es verdadera su valor de verdad debe
ser 1
tldazo= @vln alavoy =1
. ~ J
1 1
Dado que el operador principal que separa las dos expresiones es A
se tiene que cada expresion debe valer 1 para que la resultante valga 1
Tomando la segunda expresion
] (avVe) =1
(@Vec)=0;luego:a=0yc=0

Tomando la primera expresion
ldaso= @vlpj=1
Viendo el antecedente dado que ya se conoce los valores de ay ¢

](]a:c)zl

1=0) reemplazando los valores de ay ¢
T
1
Luego, el consecuente debe valer 1 para que el condicional sea
igual a 1
avlb=1

Como a = 0, entonces ]b =1,luegob =0
Resumiendo: a=0,b=0yc=0
Respuesta: d)
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EJEMPLO 6:

Si (] p = q) V r es una proposicion falsa, entonces, una y sélo una
de las siguientes proposiciones es verdadera, identifiquela:

a) La proposicion (pAlq) Vr es falsa

b) La proposiciéon (IpAlq) = r es verdadera

c) La proposicion (pAq) Vir es falsa

d) La proposicion (IpA q) V Ir es falsa

e) La proposicion (IpAq) A] r es verdadera

SOLUCION

dp=pv r =0

-
0 0

Para que una disyuncién sea falsa ambas proposiciones deben de
ser falsas, luego: r=0y (] p=>q =0

Para que el condicional sea falso tiene que darse: 1=0=0

Luego: p=0 Aq=0

Analizando las opciones:
a) La proposicion (p A ] QQVr=0
©oaloyvo
(0A1)VO
0vVo=0
Luego, la respuesta es a)
El lector debe de verificar que las opciones restantes son falsas.
Otra forma de plantear los ejemplos 5) y 6) es haciendo la tabla de
verdad y la fila en la que se obtenga el valor de 1 (para el ejemplo 6) sera
la respuesta de los valores de p, q y r. Sin embargo, este método no es
recomendado cuando hay mas de 3 proposiciones.
Se recomienda al lector dominar las tablas de verdad de cada
operador logico.

1l
—_

Importante: 1=1=
10=0
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Condiciones Necesarias y Suficientes

Si la enunciacion hipotética p = q es verdadera, se dice que p es una
condicion suficiente para q. Bajo las mismas condiciones, se dice que
q es una condicién necesaria para p. Esquematicamente:

p=4q

en donde:

p: condicién suficiente para q

q: condicién necesaria para p

Una misma proposicion puede ser condicion suficiente para varias
proposiciones: viceversa, una misma proposicion puede ser condicion
necesaria para distintas proposiciones.

EJEMPLO 1: Las siguientes proposiciones son verdaderas:
“Sin es divisible para 18, n es divisible para 3”
“Si n es divisible para 9, n es divisible para 3”
“Si n es divisible para 18, n es divisible para 9”

n es divisible para 18
condiciones suficientes para que n sea divisible para 3

n es divisible para 9

n es divisible para 3
condiciones necesarias para que n sea divisible para 18

n es divisible para 9

EJEMPLO 2: La forma proposicional p = q siendo:

p: Antonio Valencia juega bien.

q: Antonio Valencia triunfa en la Liga Europea de fatbol.

Se lee:

* Es condicion suficiente que Antonio Valencia juegue bien, para
que triunfe en la Liga Europea de futbol.

* Si Antonio Valencia triunfa en la Liga Europea de fatbol, juega
bien.

EJEMPLO 3: Si se analiza la proposicion: “La vida te sonrie so6lo si eres
feliz” entonces, es falso que:

a) Silavida te sonrie, entonces eres feliz.

b) Eres feliz cuando la vida te sonrie.

c) Ser feliz es necesario para que la vida sonria.
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d) Eres feliz si la vida te sonrie.
e) Ser feliz es suficiente para que la vida sonria.

SOLUCION

p: la vida te sonrie

q: eres feliz

La traduccién es: p = q

La traduccion de cada frase que no de p = q sera la respuesta.

Analizando cada alternativa

a) p=gq

b) Se traduce como: “q cuando p”, que se expresa como: p = q

c) Se traduce como: “q es condicion necesaria para p”, que se
expresa como: p = q

d) Se traduce como: “q, si p”, que se expresa como: p = ¢

e) Se traduce como: “q es condicion suficiente para p”, que se
traduce como:

q = p; luego, la respuesta es e)

EJEMPLO 4:
Parafrasear las proposiciones dadas a las formas: “ ... es condicion
suficiente para ...”, y “... es condicion necesaria para ...”. Se supone

que las proposiciones son verdaderas.
a) Siun triangulo tiene sus lados iguales entonces es un triangulo
equilatero.
p: el triangulo tiene sus lados iguales.
q: el triangulo es equilatero.
p=q
Es condicion suficiente que el triangulo tenga sus lados iguales
para que sea un triangulo equilatero.
Es condicién necesaria que el triangulo sea equilatero para que el
triangulo tenga sus lados iguales.
b) Basta que los angulos de un cuadrilatero sean rectos para que
el cuadrilatero sea un rectangulo.
p: los angulos de un cuadrilatero son rectos.
q: el cuadrilatero es un rectangulo.
p=q
Es condicién necesaria que los angulos de un cuadrilatero sean
rectos para que el cuadrilatero sea un rectangulo.
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Bicondicional

Si p=q y q = p son formas tautolégicas se dice que py q son
equivalentes y se escribe p © q. El simbolo “©” se utiliza como un
operador logico para formar nuevas formas proposicionales. El signo
aparece como dos signos condicionales que van en sentido opuesto. El
operador bicondicional, también llamado equivalente, suele también

representarselo como: “="0 “ & .

Si se tiene p = 1 esto significa que la proposicion p es verdadera.

¢Coémo se representa que la proposicion p sea falsa?

El operador bicondicional conjuntamente con el operador
condicional son los mas potentes de todos los operadores logicos.
Mas adelante se analizara la prioridad de los operadores logicos. En
algunos textos la palabra si y solo si se expresa como ssi.

La proposicion resultante p < q puede leerse de las siguientes formas:

e psiysolosiq

* p es condicién necesaria y suficiente para q
* pes equivalente con q

* psiempre y cuando q

La tabla de verdad para este operador légico es:

Tabla No.6 - Operador Bicondicional

P q peq
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1

Fuente: Proafio (2006)
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Analizando la tabla se deduce que el bicondicional es cierto siempre
que las proposiciones tengan el mismo valor de verdad y falsa cuando
no la tengan. Por esto, una bicondicional se denomina con frecuencia
una equivalencia.

Si dos proposiciones son légicamente equivalentes, el valor de
verdad de una, es siempre el mismo valor de verdad de la otra, y su
condicional correspondiente sera siempre verdadero, se trata de una
tautologia. Por esta razén, proposiciones logicamente equivalentes
se llaman también proposiciones tautolégicamente equivalentes y la
bicondicional (o equivalencia) se denomina una equivalencia tautolégica.

EJEMPLO 1:
Exprese simbolicamente: “La proposicion es simple si y solo si la
proposicion no tiene términos légicos”.

SOLUCION
p: la proposiciéon es simple.
q: la proposicion tiene términos légicos.
Se expresa:pe I q

EJEMPLO 2: Muéstrese la tabla de verdad de la férmula proposicional:
lovo & ®an

0 q ] (pVa) T(ova) (PA) | pva) = (par)
(4) (5) (6)
1 1 1 1 0 1 0
1 1 0 1 0 0 1
1 0 1 1 0 1 0
1 0 0 1 0 0 1
0 1 1 1 0 0 1
0 1 0 1 0 0 1
0 0 1 0 1 0 0
0 0 0 0 1 0 0

Obsérvese que los valores de las columnas (4) y (5) no son iguales, luego, la
equivalencia dada es falsa.

Si se observa los valores de la columna (6), se podra apreciar que la
proposicion dada es una contingencia.
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EJEMPLO 3: Sea p: las manzanas son frutas y q: las lechugas son
vegetales; represente mediante en forma simbolica los siguientes
enunciados:

a) Nilas manzanas son frutas, ni las lechugas son vegetales.

] p A] q

o también

plq

b) Las manzanas son frutas o las lechugas son vegetales, y no es
verdad que: “las manzanas son frutas y las lechugas son vegetales”.

(pVa) Al (pAQ)

o también

(pva)

¢) Las manzanas no son frutas y no es verdad que: “las manzanas
son frutas o las lechugas son vegetales.

loalepve

d) Las manzanas son frutas y las lechugas no son vegetales.

palq

e) Las manzanas son frutas si y solamente si las lechugas son
vegetales.

p=q

f) No es verdad que: las manzanas son frutas y las lechugas son
vegetales.

1o ag)

) Las manzanas no son frutas o las lechugas no son vegetales.

Tp Vv ] q

Mas adelante, se vera como la traduccion del literal f) y g) son
equivalentes.

EsempLo 4: Utilizando las tablas de verdad, verifique las siguientes
formulas:

) (®ein=p e (rvpvg

P q r ]r peq (DAY | Q=p ]er 4 Vq (3) &(5)
M (%] 3) 4 (5) (6)

\Y \Y \% F \% \Y% \Y% \% \% \%

Vv Vv F \ \ F
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\ F \ F F F ' \ \ '
\ F F " F F " \ \ '
F \Y " F F F Vv F \ Vv
F \ F " F F Vv \ " Vv
F F ' F \ \ F F F \
F F F " \ F " \ \ '

Obsérvese que los valores de la columna 4) son iguales a los de la
columna 5), luego la equivalencia (columna (6)) es verdadera para todos
los valores de p, qy r

El lector también puede agrupar en una forma diferente a la
expresion (] rVpVq), el resultado seria idéntico.

D) {{(p=) AT =3)]A(PVr}= (qVs)

p q r s p=>q r=s (MA(2) pVr (3)A(4) qVs (5)=6)
(M (2) 3) (4) (5 (6) 7)
1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1
1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1
1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1
1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1
1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1
1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1
0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1
0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1
0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1
0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1

En la columna (7) se aprecia que la férmula proposicional dada es
una tautologia.

Obsérvese en el literal b) del ejemplo dado, que dado que hay 4
proposiciones el nimero de filas que se originan es 2* = 16
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El lector debera haber notado la dificultad mecanica de analizar la
validez de un razonamiento, mediante el empleo de tablas de verdad
cuando existen mas de tres letras proposicionales. Para salvar este
escollo en la seccién 1.4 se analizara dos herramientas muy importantes
de la Logica Matematica que nos permitira determinar la validez de un
razonamiento sin tener que recurrir a las tablas de verdad. Incluso,
vale indicar que para algunos tipos de razonamientos se vuelve muy
dificil analizar su validez aplicando las tablas de verdad dado el alto
numero de filas que se originaria.
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Prioridad de los Operadores

Se ha visto que es frecuente encontrar proposiciones que tienen mas de
un término de enlace. Los términos de enlace pueden unir o pueden
ser usados con proposiciones moleculares de la misma forma que con
las proposiciones atomicas. En todos estos casos uno de los términos
de enlace es el mayor. Por esto se le conoce como dominante porque es
el que actua sobre toda la proposicion.

Para ello se dan las siguientes prioridades de los operadores
involucrados en una expresion logica.

a) El operador = es el mas potente que los operadores logicos:

1, ave

EJEmPLO 1:
pAg=>r
Se debe escribir como:

(pAQ=>r
Luego, la proposicion dada es un condicional.

b) El signo de ] es el mas débil de todos los operadores logicos.

EJEMPLO 2:
] pAq

No hay necesidad de poner paréntesis, se trata de una conjuncion.
c) Los operadores logicos A, V tienen la misma potencia.

EJEmPLO 3:
pAqV ] r
Se escribe como (pAq) V] r
O también como pA(qV Ir)

Para concluir sobre la prioridad de los operadores légicos en
una férmula proposicional, se debe considerar el orden de izquierda
a derecha si no existen signos de puntuacion ni paréntesis en los
términos de la formula dada.

Usando las prioridades dadas, se puede eliminar y/o introducir
paréntesis en una forma proposicional para hacerla mas entendible.
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Para el caso de una proposicion que tenga dos o mas operadores de la
misma potencia, es necesario introducir paréntesis para indicar cual es
el operador dominante.

Cabe indicar que el paréntesis es muy usado en la logica simbélica
y en la matematica misma para separar expresiones a fin de no caer en
confusiones.

EJEMPLO 4:
a) p=2q=>r
Tiene significado distinto de:
(p=q =>r y de p = (q=1)

b) pArVq no es claro; pues
pA(rVq) es una conjunciéon, y (pAr)Vq esuna
disyuncion

Ejemplo 5: Anadir los paréntesis a las siguientes expresiones:

a) pVg=q se escribe como: (p V q) = q

b) TV qAr se escribe como: ( V] qQ Ar

c) IlpVgepAr se escribe como: (Iqu)(:)(pAr)

d IpAgq==>qVr se escribe como: (IpAq)=(qVr)
EJEMPLO 6:

Junto a cada proposicién molecular se ha puesto el nombre del tipo de
proposiciéon a la que pertenece. Anadir los paréntesis necesarios.

a) Condicional pVv ] r=rAs (p V] r)=(rAs)
b) conjuncion pVq ﬁ] qAs {(p V qQ =>(| q} As
¢) disyuncién :]qV]tAp ( :.' q)V( tAp)
d) bicondicional ]pp sp=>lt T p) e (p :» t)
e) conjuncion pVql tﬁ] p PVgl(t :] p)

En proposiciones que tienen mas de un operador légico es preciso
indicar la manera de agruparse, pues distintas agrupaciones pueden
tener diversos significados. En lengua castellana, las agrupaciones se
presentan de acuerdo a la colocacion de ciertas palabras, o mediante
la puntuacion. En logica la agrupacion se expresa por paréntesis. Se
necesitan los paréntesis para indicar cuando un operador légico domina en
una proposicion compuesta. Sila proposicion compuesta esta escrita con
paréntesis la ubicacion de estos indicara cual es el operador dominante.
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Aplicaciones de los Operadores Logicos

Un campo donde la logica matematica tiene amplia utilizacion, es en el
diseno de circuitos eléctricos y electronicos.

Para llegar a esta aplicacion se debe establecer la analogia que existe
en el estado prendido de un foco (valor de 1) y el estado de apagado
(valor O) con el fin de construir una tabla de verdad para las diferentes
combinaciones que se pueden hacer tanto en un circuito eléctrico en
serie como en uno en paralelo y, llegar a comparar esta tabla con las de
los operadores logicos.

Esto se detalla a continuacion, en donde se esquematiza la
construccion de un circuito en serie y un circuito en paralelo.

La conclusion a la que se llega, es que, en un circuito en serie, se
utiliza el operador l6gico A, mientras que en un circuito en paralelo, se
utiliza el operador logico V

Asi mismo, se puede demostrar el uso de los otros operadores
légicos y mas auin de una combinacion de éstos en el disefio de circuitos
electréonicos denominados puertas logicas, lo cual es materia de otro
estudio.

Los operadores logicos también se pueden emplear para el disefio
de circuitos de distribucion de agua, en donde las valvulas que
permiten el paso del fluido pueden estar abiertas (0) o cerradas (1).
Pero ¢qué pasaria si la valvula no esta abierta totalmente, valdria 1
la proposicion? Aqui es donde surge otro tipo de analisis, lo cual esta
fuera del alcance de este texto.
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A) CIRCUITOS EN PARALELO: i=iA+iB
V=VA=VB
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B) CIRCUITOS EN SERIE:

i=iA=1iB
V=VA+VB

Operadores Logicos
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Resumen

El lenguaje logico sirve para simplificar los razonamientos simples o
compuestos; para lo cual se hace uso de los operadores logicos: ], ALY,
N2, e

La negacion (] ) puede considerarse como una operacion unitaria
que cambia el valor de verdad de una proposicion de verdadero a falso
y viceversa.

Cuando 2 o mas proposiciones se unen con el conectivo “y”, la
proposicion compuesta se llama conjunciéon. Una conjuncién (A) es
verdadera cuando las proposiciones que la componen son verdaderas.
En los demas casos, la conjuncién es falsa.

Cuando 2 o mas proposiciones se unen con el conectivo “0”, la
proposicion compuesta resultante se llama disyunciéon. Una disyuncion
inclusiva (V) es verdadera cuando basta que una de las proposiciones
que la componen sea verdadera. Si ambas son falsas, la disyuncion
inclusiva es falsa.

La tabla de verdad muestra como los valores de verdad en proposiciones
compuestas o simples dependen de los operadores usados y los valores
de verdad de las proposiciones componentes simples.

La tabla de verdad de los principales operadores logicos es:

P q Ip pAq pVq pVq plq p=q pe=q
1 1 0 1 1 0 0 1 1
1 0 0 0 1 1 0 0 0
0 1 1 0 1 1 0 1 0
0 0 1 0 0 0 1 1 1

Las formas proposicionales son expresiones que resultan de ligar
formalmente variables proposicionales p, q, r, s, con operadores légicos
como],A,V, vV.,=2,9,1

Una proposicion compuesta es una tautologia, si los valores en la
ultima casilla son todos verdaderos, es decir, el valor de verdad de la
formula es verdadero, independiente de que los valores de verdad de
las variables proposicionales componentes sean falsos o verdaderos.
En este caso se dice que el razonamiento es valido.
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Se tiene una contradiccion cuando la proposicion compuesta tiene
falso en todos los casos de su tabla de verdad, en este caso se dice
que el razonamiento no es valido. Se tiene una contingencia cuando la
proposicion compuesta tiene valores de verdadero y falso en la tltima
columna.

El operador que predomina en una féormula proposicional es =.
Los operadores A y V tienen la misma potencia. El operador = es el
mas débil de todos.
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Seccion de Problemas

1.14) Exprese la negacion de las siguientes proposiciones y
determine su valor de verdad.

a) Ecuador clasific6 tres veces consecutivas a un mundial de
fatbol.

b) x+3=<2x+2

¢) La capital de Manabi no es Babahoyo.

d)  e25x* =25x

e) El trabajo de los docentes universitarios en el Ecuador es bien
remunerado.

1.15) Exprese la negacion de las siguientes proposiciones y
determine su valor de verdad.

a) x2-2>2x

b) La superficie del Ecuador es de 256370 km2

o lsles

d) La gratitud es importante en la formacion del individuo.

e) La mayoria de la poblacion no cree, ni en los politicos, ni en los
banqueros.

1.16) Exprese la negacion de las siguientes proposiciones:
a) Todos los rectangulos son cuadrilateros.

b) Algunos triangulos son rectangulos.

¢) Ningun héroe es cobarde.

d) Algan joven no es alegre.

e) Todo mamifero es vertebrado.

1.17) Exprese la negacion de las siguientes proposiciones:
a) Todos los hombres virtuosos son felices.

b) Algunas aves que vuelan son aguilas.

¢) Ningun trabajo es inutil.

d) Algun politico no es corrupto.

e) Algunos estudiantes de geometria estudian inglés.
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1.18) Traduzca las siguientes expresiones y determine su valor de
verdad.

a) Si4+ 3 =7, entonces, 1-6[]=-602°=1

b) x+ 2 =4y 2x =4, entonces, x = 2

c) La capital de Pastaza es Puyo y la capital de Sucumbios no es
Zamora.

d) O Barcelona gana o pierde, pero no debe empatar.

e) 3-7=4siysolosi2®+4=12

1.19) Traduzca las siguientes expresiones y determine su valor de
verdad.

a) Si4+ 3#7,entonces, [15[]=5° y1°=1

b) x2+2 =11y 2x =8, entonces, x # 3

c) O la Seleccion de Ecuador clasifica a la segunda fase del
mundial de fatbol o es eliminada.

d) 32-7 = numero negativo siy solo si 2° - 5 = nimero primo

e) La capital de Napo es Tena y la capital de Morona Santiago es
Macas.

1.20) Construir féormulas proposicionales correspondientes a
las siguientes proposiciones, identificando primero las proposiciones
simples.

a) Si la Matematica es una ciencia, entonces, jugar ajedrez es
importante.

b) Si dos numeros no son iguales, entonces, uno es mayor que el
otro.

c) Siel color es negro, entonces, no reflejara la luz.

d) Maria va a rendir la prueba siy solo si esta bien preparada.

e) O se es honrado o no se es honrado.

1.21) Construir formulas proposicionales correspondientes a las
siguientes proposiciones, identificando primero las proposiciones
simples:

a) SiJuan esta en la clase de Musica, entonces, Pedro no esta en
la clase de Fisica y €l esta en la clase de Quimica.

b) El area de un triangulo esta dada por la formulavs(s—a)(s—b)(s—c)

y una pulgada equivale a 2,54 cm
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¢) Si una sustancia organica se descompone, entonces sus
componentes se transforman en abono y fertilizan el suelo.

d) No ocurre que los liquidos hierven a la misma temperatura.

e) La ecuacion de los gases ideales es PV = nRT si y solo si la
segunda ley de Newton expresa que F = ma

1.22) Determine el valor de verdad de las siguientes proposiciones:

a) Noesverdadque3+2=5y8-2=6

b) {9-16=(3-4)@3+ 4}V {-9) (-2) >0}

c) Quito es la capital de Pert o Lima es la capital de Ecuador.

d) 4 es mayor que 6 y 16 no es un numero primo.

e) La creacién de la provincia de El Oro fue el 23 de abril de 1884
y la fundacion de Machala no fue el 25 de junio de 1824.

1.23) Simbolice y encuentre el valor de verdad de las siguientes
proposiciones:

a) Si4-2=6 o 31 es un numero primo, entonces 4 +3 # 6

b) 4+3 #7 0 4+2=6y 4+2 # 6 04+3=7

c) Noesverdadque3 +2=5 0 32=9

d) Noesverdad que: 4/2=% 0 4+2=6

e) Si 196 es 16y 5° =125, entonces, i?=-1

1.24) Traduzcase la siguiente forma proposicional:
(p=2(@Ar)A (] p= (] q A] r)), donde p, q y r significan:
Jean Pierre ama a sus padres; Jean Pierre respeta a sus padres;
los padres de Jean Pierre son felices; respectivamente.

1.25) Exprésese al lenguaje proposicional:

a) Si es honrado se tiene escrupulos; si es timador no se tiene
escrupulos. No se puede ser honrado y timador al mismo tiempo.

b) No se puede ser catedratico y politico al mismo tiempo, porque
los politicos son demagogos y los catedraticos no lo son.

1.26) Traduzca lo siguiente:

(P=(qAr))AsA(tAu) A] w; donde p, q, 1, S, t, Uy w significan:

La educacion es muy importante; la educacién es responsabilidad
de los padres; la educacion es responsabilidad de los profesores;
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la ensenanza debe ser autocritica; los alumnos deben aprender a
pensar; los alumnos deben razonar; los alumnos deben mecanizar el
aprendizaje, respectivamente.

1.27) Confeccionese la tabla de verdad de las siguientes formas
proposicionales:

) pvdpvo

b pv(lpvlg

0 p=>@vip

d) 1pAﬁp =q)

e p=(pVa

1.28) Confeccionese la tabla de verdad de las siguientes formas
proposicionales:

) ((pvoalg=p

b (=loac=lpag=r

O {PAD=1Ar{p=n4alq

0 pvigacdq=lpy

e) (p V] q) (:)] r

1.29) Confeccionese la tabla de verdad de las siguientes formas
proposicionales:

) lp= (Iqu)

b) (lpAlr=gq

o erlgvdp=g

) “bﬂcn:m:owéwva

e) IpV(g=p)

1.30) Confeccionese la tabla de verdad de las siguientes formas
proposicionales:

2 padpviq

b)idpvadr@pn=q

) =(QVp)
d) {(IrVgAp}er
o walo=dpva
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1.31) Confeccionese la tabla de verdad de las siguientes formas
proposicionales:

2 evlg=dpag

b) {(]pﬁin(rﬁ]q)A(rﬁ]p)}ﬁ]r

¢ pV(qAlp)

& {pvaadpany=lq

o (prave=agy=r

1.32) Confecciénese la tabla de verdad de las siguientes formas
proposicionales:

a laadpvlo

b (lpvaae=ln

o IpV(gep)

0 palopedp=sn

© @VIp=@man

1.33) Determine cual de las siguientes formas proposicionales es
una tautologia.

) lpvpag

b pAGVIg

o {eeail=pedrvpvg

& qv(lpala

e) p=(qAlp)

1.34) Considerando las proposiciones:

p: todos los alumnos cumplen con sus obligaciones.

q: todos los alumnos aprueban el examen.

r: el profesor recompensa a los alumnos con una semana de
vacaciones.

Entonces la traduccién al lenguaje simbolico del enunciado:

“Si todos los alumnos cumplen con sus obligaciones y logran
aprobar el examen, el profesor les recompensara con una semana de
vacaciones; pero si algiin alumno resultara reprobado, el profesor no
adoptara esa medida”, es:

) {@rlp=rafdqv

b) {(qAr] =>rA{qV?r}

o (wrn=rrfla=1n
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&) {grlepagarn
&) (wAlo=nafdg=r

1.35) Una de las siguientes proposiciones es falsa, identifiquela:

a) El bicondicional entre dos proposiciones es falso cuando ambas
proposiciones tiene valores diferentes de verdad.

b) La conjuncién entre dos proposiciones es verdadera siy soélo si
ambas proposiciones tienen igual valor de verdad.

c¢) Dos formulas proposicionales son equivalentes cuando tienen
idénticas tablas de verdad.

d) La disyunciéon entre dos proposiciones es falsa s6lo cuando
ambas proposiciones tienen valor de verdad de falso.

e) Un razonamiento es valido si y solo si su tabla de verdad
resultante es una tautologia.

1.36) Considere las variables proposicionales:

p: las pasadas elecciones fueron una clara demostracion de
democracia.

q: la mayoria de los ecuatorianos votan por el que hace mas
propaganda.

r: la mayoria de los ecuatorianos son inmaduros politicamente.

Entonces traduccion del siguiente enunciado:

“Las pasadas elecciones fueron una clara demostracion de
democracia. La mayoria de los ecuatorianos votan por el que hace mas
propaganda, debido a que son inmaduros politicamente. No es cierto
que, si la mayoria de los ecuatorianos vota por el que mas propaganda
hace, entonces, las pasadas elecciones fueron una clara demostracion
de democracia.” Es:

) pAG@=nAlp=9

b) pA@=nA(la=p)

o pA@=nAl@=p

d pA@=nala=la

e pAG=aAl@=p)
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1.37) Sean:

j: hoy es viernes.

e: el examen se toma el martes.

m: es suficiente que el examen se tome el martes para que hoy sea
viernes, pero es necesario que el examen se tome el martes para que
hoy no sea viernes.

Entonces la traduccién correcta de m es:

a) (=eAleEes))

b) (e=))A(=e)

o Galp aeale

D e=padi=e

e) (j:e)A(j:]e)

1.38) Muéstrese que las siguientes formulas proposicionales son
tautologicas:

a) {pV(q Ar)i ={(pVgyA(pVn)}

b) (p=>9= ﬁ pV

o {(p=>qAlg=1p

d) {{(p=>q)A(r=>S)}A(er])}ff @Vs)

& [pAD=r=[pAln=lq

1.39) Determinese la validez de los siguientes razonamientos,
usando tablas de verdad

a) Adan es hombre o su padre fue hombre. Adan es hombre. Si
Adan es hombre, su padre no fue hombre. Por lo tanto el padre de
Adan no fue hombre.

b) Sino lo hago, me siento mal. Si digo que lo haré en el futuro,
no me siento mal. Si digo que lo haré en el futuro, no lo hago. Por lo
tanto, no digo que lo haré en el futuro.

¢) Sihay granizo en el suelo, quiere decir que ha granizado. Hay
granizo en el suelo. Por lo tanto, ha granizado.

1.40) Determinese la validez de los siguientes razonamientos,
usando tablas de verdad

a) Si un numero es divisible para 2 y para 3, es divisible para
6. Entonces, si un numero es divisible para 2 pero no para 6; no es
divisible para 3.
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b) SiMireya tomo el tren especial, entonces, estuvo en el accidente,
y si estuvo en el accidente, entonces, no asistié a la reunién. Mireya
tomo el tren especial o no asisti6 a la reunién. Luego, Mireya estuvo en
el accidente.

c) Siel programa no falla, entonces, debe empezar y terminar. El
programa empezo6 y fallo, por lo tanto, no terminé.

1.41) Los siguientes razonamientos no son validos. Demuéstrelo
mediante tablas de verdad.

a) Si Maria termina pronto, entonces se ira a casa con Rosa. O
Maria se ira a casa con Rosa o encontrara a Katty. Maria termina
pronto. Por tanto, Maria no encontrara a Katty.

b) Oelanimalnoesun pajaro otiene alas. Sielanimal es un pajaro,
entonces, pone huevos. El animal no tiene alas. Por consiguiente, no
pone huevos.

¢) Juan es elegido siy solo sila votacion es numerosa. La votacion
es numerosa. O Jorge es elegido o Juan no sera elegido. Por tanto,
Jorge no sera elegido.

1.42) Demuestre la no validez de los siguientes razonamientos.

a) O el agua esta fria o el dia no es caluroso. El dia es caluroso.
Si el estanque se acaba de llenar, entonces, el agua esta fria. Por tanto,
el estanque se acaba de llenar.

b) Si Pedro es elegido ganador, entonces, Juan esta fuera de
combate. Si Pedro es elegido ganador, entonces, Miguel esta también
fuera de combate. Juan esta fuera de combate y Miguel también. Por
tanto, Pedro es elegido ganador.

1.43) Dado ({(p=> P AGVInafp= avisn=dsvai=o
Entonces es verdad que:

a) rAgq=1
b) ]pﬁsEO
) sA]pzl
d rAp=r

e) rA]qEO
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1.44) Una de las siguientes formas no es tautologica, identifiquela:
a) (pAQ=p

b) (pAq)=>({®Va)

9] (TA(p=>q))=>p

d (IlpA(p=>q)=1q

o lova=dpaly

1.45) Si se tienen las siguientes proposiciones:
D (w=ardavm=lg
) @alp)va=p
Entonces es verdad que:
a) La proposicion I es una tautologia.
b) La proposicién II no es una tautologia.
c¢) Las proposiciones I y II son tautologicas.
d) Las proposiciones I y II no son tautologicas.
e) La proposicion I no es una tautologia y la II es una tautologia.

1.46) En cada uno de los problemas siguientes, traduzcanse a la
forma simbodlica y utilizando las tablas de verdad establezca la validez
de cada argumento.

a) Sitrabajo no puedo tener clases de Musica. Trabajo o apruebo
Biologia, pero no las dos. Aprobé Biologia. Por tanto, tome clases de
Musica.

b) Siel mercado es libre, entonces un proveedor no puede afectar
los precios. Siun solo proveedor no puede afectar los precios, entonces,
hay muchos proveedores. No hay muchos proveedores. Luego, el
mercado es libre.

1.47) Realice la tabla de verdad de las siguientes féormulas
proposicionales:

0 dpvoada=p

b) {(pAq) = r}A{(pAr) = p}

o psoaevinacaloy=eve

O (eApVdpadmi=q

o (w=loada=nadm=p
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1.48)Si{(p=>q)A(@Vr)}=>r=0
Entonces, no es verdad que:

a) ]rAqu
b) ]pﬁrEO
) I‘A]pEl
d) rV]qu

e) Ilp=lIr=1

1.49) Sea Re = Z, considere el valor de verdad de las siguientes
proposiciones:

Lvx[(x*=4)= (x=2)]

IV [{(x-2)(x-4)=0}= (x=2)]

[I:vx[(4x+3=x-6)= (3x=-9)]

IV:vx [(2x2=8) = (x =4)]

Vivx [3x+2=9)= (x=7/3)]

Entonces, indique ¢cual de las siguientes proposiciones es
verdadera?

a) Soélo Iy III son verdaderas.

b) Sélo Il y V son verdaderas.

c) Solo 1y Il son verdaderas.

d) Sélo 1y IV son verdaderas.

e) I, Iy Il son verdaderas.

1.50) Traduzca la siguiente frase en forma proposicional.

El sucre desapareci6 y el délar surgio, sin embargo los precios no se
estabilizaron. Los importadores se hicieron mas ricos y la clase media
vio disminuir aiin mas sus ingresos. Por lo tanto, en el Ecuador se
gobernaba por intereses personales y la mayoria de los banqueros con
el cambio de moneda incrementaron sus capitales.

1.51) Un diario pone el siguiente aviso: “Se necesita profesor con
titulo o experiencia”. Si un profesor con experiencia, pero sin titulo,
se presenta para un cargo en el que se necesita “profesor con titulo o
experiencia”, obtendra el cargo. ¢Podria explicar por qué? Sugerencia:
Analice la tabla del operador correspondiente.
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Problemas de Razonamiento Logico

1) El caso de los Gemelos Idénticos, Conan (2004)

En este caso, que ofrece mayor interés, el robo ocurrié en Londres.
La policia atrap6 para su interrogatorio a tres famosos delincuentes A,
B, C. Ay C eran gemelos idénticos y pocas personas podian distinguirlos.
Se disponia de ficheros muy completos de los tres sospechosos y se
conocia una gran cantidad de datos sobre sus personalidades y habitos.
Los gemelos eran bastante timidos, y nunca se embarcaban en una
empresa sin contar con un cémplice. B, por otro lado, era bastante
audaz y desdenaba siempre el utilizar un cémplice. Asi mismo, varios
testigos manifestaron que en el momento del robo uno de los gemelos
bebia en un bar, aunque no se sabia de cual de ellos se trataba. Si
nadie distinto a A, B, C, estaba implicado en el robo. ¢Cuales son
inocentes y cuales culpables?

2) Buscando la Pareja

Los nombres de las esposas de Juan, Tomas, Antonio y Miguel son:
Teresa, Ana, Sofia y Mercedes; aunque no necesariamente en ese orden:

Tomas y su esposa se dirigian a la piscina y encuentran a Miguel y
a Juan con sus respectivas esposas. Luego, hablan:

— Teresa; Hola, jQueé tal! ;Hace mucho que esperan?

— Sofia: No, recién hemos llegado; ¢;Han visto a Ana por el camino?

— Juan: (Interrumpiendo a Sofia) mira querida, alla vienen.

Determinar a las parejas de esposos.

3) ¢Quién dice la verdad?
Quince personas estan hablando de un numero; dos de ellas
mienten, y todas las demas dicen la verdad.

La 1.a persona dice <<es multiplo de 2>>
La 2.a persona dice <<es multiplo de 3>>
La 3.a persona dice <<es multiplo de 4>>
La 4.a persona dice <<es multiplo de 5>>
La 5.a persona dice >>es multiplo de 6>>
La 6.a persona dice <<es multiplo de 7>>
La 7.a persona dice <<es multiplo de 8>>
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La 8.a persona dice <<es multiplo de 9>>
La 9.a persona dice <<es multiplo de 10>>
La 10.a persona dice <<es inferior a 1000>>
La 11.a persona dice <<es inferior a 750>>
La 12.a persona dice <<es inferior a 550>>
La 13.a persona dice <<es inferior a 500>>
La 14.a persona dice <<es superior a 400>>
La 15.a persona dice <<es superior a 450>>
¢<De qué numero se trata?
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Evaluacion No.1

1) Determine la negacion de las siguientes proposiciones:

a) Ningun politico es sincero

b) x+2<3

c) Noesverdad quei’?=1

d) Todos los estudiantes son capaces de aprender matematica.
e) 3+52 Jaa

2) Confeccione la tabla de verdad de la siguiente formula
proposicional.
lavpyalgy=rvp

3) Traduzca al lenguaje simboélico el siguiente razonamiento.

Si Henry cumpli6 el contrato, la mercaderia fue suministrada en
la fecha convenida. Henry cumplio el contrato o su registro de envio
estaba equivocado. Si su registro de envio no estaba equivocado, él no
ordeno el envio de la mercaderia. Por consiguiente la mercaderia no
fue suministrada en la fecha convenida.

4) Determine, mediante el empleo de las tablas de verdad, si el
siguiente razonamiento es valido o no.

Si me prestas 10 dolares, iré al cine con Susana. Me prestas 10
doélares o no eres mi amigo. Si no eres mi amigo, no te ayudaré en tu
deber de matematica. Te ayudaré en tu deber de matematica. Por
consiguiente, iré al cine con Susana.

5) Sila féormula {(p V q) AqA(r=>]p)}:>]r es falsa, entonces, es
verdad que:

a) p=Lq=1r=1

b) p=0;9q=1r=0

) p=0;q=0,r=1

d p=0,q=1r=1

e) p=1q9g=0r=1
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EvaLuacioN No.2

1) Determine la proposicion falsa.

a) Lanegaciondex-3>5esx-3<5

b) La conjunciéon de dos proposiciones es verdadera si y solo si
ambas son verdaderas.

c) Los operadores logicos Ay V tienen el mismo orden de prioridad.

d) La operacion p = q es verdadera si p es verdadera y q también.

e) El operador de negacion cambia el valor de verdad de una
proposicion.

2) Una de las siguientes proposiciones es verdadera, identifiquela:

a) La disyuncion inclusiva de dos proposiciones es falsa soélo
cuando ambas proposiciones que la conforman son falsas.

b) La negacion de: Todos estudian Matematica es: Algunos
estudian Matematica.

¢) Una forma proposicional es tautologica cuando la tabla de
verdad resultante presenta valores de falso.

d) El operador logico = es el mas débil de todos.

e) Para que la disyuncion de dos proposiciones sea verdadera es
suficiente que una de las dos proposiciones sea verdadera.

3) Escriba la tabla de verdad de las siguientes formas

proposicionales:
a) {%p:]q)A(eriA] (pAr)Ar}=>q
b (a=pe@vlo=@alp

4) Demuestre la validez del siguiente razonamiento usando tablas
de verdad.

Estas preparado o no lo estas. Si estas preparado llegaras a la
otra orilla. Si no estas preparado no llegaras a la otra orilla. Si estas
preparado no seguiras entrenando. Por lo tanto, seguiras entrenando
siempre y cuando no llegues a la otra orilla.






Algebra De Proposiciones

Objetivos

Después de estudiar esta seccion, el lector estara en capacidad de:

e Aplicar las leyes de la conjuncién y disyuncion a problemas de
proposiciones.

* Aplicar las leyes de la absorcion y de Morgan a problemas de
proposiciones.

* Interrelacionar a problemas de razonamiento las leyes del algebra de
proposiciones.

* Formular las principales equivalencias légicas.

* Reproducir la tabla de verdad del operador logico |

* Construir la inversa, reciproca y contrarreciproca de una proposicion.
* Relacionar las leyes del algebra de proposiciones con otras ciencias.
* Generar problemas con los contenidos vistas en la seccion.

Esta seccién esquematiza las Leyes del Algebra de Proposiciones asi
como el concepto de la inversa (contraria), reciproca y contrarreciproca
de una proposicién dada. Se empieza analizando las principales leyes
tanto para el operador de conjuncién como para el de disyuncion, asi
como las propiedades distributivas de estos. También se estudia las
leyes de la absorcion y las leyes de Morgan, como las de la doble negacion.
Mas adelante, se estudian las principales equivalencias tautoléogicas,
haciendo énfasis en la ley del condicional y en la contraposicion, asi
como se deduce la tabla de verdad del operador légico |

En la parte final de la seccién, se analiza la inversa, reciproca y
contrarreciproca de una expresion proposicional.

[91]
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Para afianzar todo lo indicado, se resuelven varios problemas y se
plantean una gran variedad de ejercicios.

Al finalizar la seccion se presentan 3 problemas de razonamiento
légico, que constituyen un desafio para valorar la capacidad de
razonamiento logico — deductivo del lector.

Para que el docente pueda evaluar las habilidades, destrezas,
capacidades y contenidos de la seccion, se aplican 2 pruebas que tienen
una duracion de 45 minutos cada una.
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Disyuncién:

pVa =qVp
pV@Vn = (pPVagVr
pV o0 =p

pVv 1 =1

pVvVop =p

pV]p = 1
Conjuncién:

pAq =qAp

pA@AYr) = PAgAT

pA1 =p
pAO =0
pADP =p
pA]p =0

pViaAn= (EVa APV
pA@Vn =pPEAqQVPA

pVi Ag = p
PA(PVa=rp

lo =1
11 =o
lp=»
P E”p

](p/\q) =1 pV] q
](qu) =1 p/\] q

Otras Leyes:

(=09 = (]q =>]p)
(=0 = (]pv a)

pva =eva Alpag
wla=dpnaly
(p=q = (Pp=a)A(q=p)

Algebra De Proposiciones

Propiedad Conmutativa
Propiedad Asociativa
Ley de la Identidad

Ley de la Absorcion

Ley de la Idempotencia

Ley del Tercero Excluido

Propiedad Conmutativa
Propiedad Asociativa
Ley de la Identidad

Ley de la Absorcién

Ley de la Idempotencia

Ley de la Contradiccion

Propiedad Distributiva
Propiedad Distributiva
Ley de la Absorcion

Ley de la Absorcion

Ley de la Doble Negacién
Ley de la Doble Negacién

Ley de Morgan
Ley de Morgan

Ley de la Contraposicion
Ley del Condicional
Disyuncién Exclusiva
Conjuncién Negativa

Ley del Bicondicional
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Estas leyes son formas proposicionales tautologicas, es decir, para
cualquier valor que tomen p, q y 1, la forma proposicional resultante

siempre va ser verdadera. Varias de estas leyes seran empleadas

en la seccion siguiente. El simbolo “ = ”
proposicional que esta en el lado derecho es equivalente a la que esta

en el lado izquierdo.

significa que la expresion

La ley de la Absorcion se visualiza mejor de la siguiente forma:

Operadores
diferentes

P V (P A g}=>0p

Letras iguales

La férmula proposicional (p 1 q) se lee: “ni p ni q”. Su tabla de
verdad se la efectiia en base a su definicion:

p

q

1o

P

q

1

1

0

1

0

0

0

1

1

l
0
0
0

0

0

1

1

1

De la tabla se deduce que la proposicion resultante plq sera
verdadera s6lo cuando ambas proposiciones componentes sean falsas.
Recuerde que: plq E] p A] q

El operador logico | se denomina conjuncion negativa.

Para explicar la ley del condicional del algebra de proposiciones se
tiene el siguiente ejemplo: La madre enojada con su hijo le dice: “10
haces la tarea, o té quedas en casa;”

Realmente lo que la madre quiere decir es: “si no haces la tarea,
entonces te quedaras en casa”.

Simbolizando las dos expresiones equivalentes anteriores:

Si no haces la tarea, te quedaras en casa: ]p =q

O haces la tarea o te quedaras en casa: pV q

Esto es: ]p:'quVq

Esta equivalencia logica es muy importante, pues nos permite
transformar un condicional a disyuncion, y viceversa.

Las demostraciones de las leyes del algebra de proposiciones son
faciles de efectuar, mediante la aplicacion de las tablas de verdad y se
deja como tarea para el lector.
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La equivalencia de la doble negacion permite pasar de una premisa
Unica a la conclusion.

Las leyes del algebra de proposiciones actiian también en sentido
contrario.

Aplicaciones de las Leyes

A continuacion se resolveran varios problemas en donde se ejercita el
empleo de las principales leyes del algebra de proposiciones, asi como
se simplifica expresiones proposicionales y se demuestra la igualdad de
dos formulas proposicionales.

Las Leyes de Morgan se aplican verificando los siguientes pasos:
* Se cambia AenVoVen A

* Se niega cada miembro de la disyuncion o conjuncion.

* Se niega la formula completa.

Las dos formas de expresar las equivalencias de Morgan son
similares, es decir siguen el mismo esquema. Empleando dichas leyes
con frecuencia hay mas de una forma posible para la conclusion de
un razonamiento. En el lenguaje comun sucede, a veces, que hay
proposiciones enunciadas de manera distinta que tienen el mismo
significado.

EJEmPLO 1:
a) No ocurre que Ana no es un estudiante. ¢Qué conclusion se
puede sacar de esta premisa?
Solucion
p: Ana es una estudiante.
p: Ana no es estudiante.
” p: No es verdad que Ana no es una estudiante.
p1: 1P
C: P
En forma horizontal: ” P=EP
Conclusion: Ana es una estudiante.
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b) Aplique la equivalencia de la Doble Negacion a la frase: Maria
Alexandra toma el metro para ir al Colegio Experimental Alberto
Einstein.

SOLUCION

p: Maria Alexandra toma el metro para ir al Colegio Experimental
Alberto Einstein.

P1: P

C: ” P

En forma horizontal: p = ] ] p

Conclusion: H p: Es falso que Maria Alexandra no toma el metro
para ir al Colegio.

c¢) Aplique la Ley de Doble Negacion a las siguientes formulas:

1) (pVa) 2 (p=aarn 3 lsaned

c¢llpve cllw= @an ¢ [sAD) et

EJEMPLO 2: Aplique la Ley de Morgan a las siguientes expresiones:
a) No llueve y no hace calor: (] p A] qQ)
Se puede expresar también como: No ocurre que: llueve o que
haga sol: ] (pVQq

b) O no hace calor o no nieva: (] pV ] q)
Se puede enunciar como: No ocurre a la vez que: hace calor y
que nieva: [ (pAq)

o ldpaa

c1: pvlig

c2: ]fp ar

ez vy

Estas 3 respuestas son equivalentes. Por lo general, la forma en

que se expresa la primera respuesta es la que mas interesa.

d) Pl:a)](pA]q) b)”pV]q c)](]pA]q) d)](pV]q) e)]pAq
¢ lpvg ldpag pVq lpaq lpvlg
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EsEmMpLO 3: Aplique la propiedad conmutativa a las siguientes

expresiones:
a) (tVs)V ] t E] tV(tVs) Propiedad Conmutativa
=1tV(sVt) Propiedad Conmutativa
b) @Vb)A(b=lay=®bVa)a®d=la) Propiedad Conmutativa
=(b=la)A(bVa) Propiedad Conmutativa

c) (] q @] pV(@Vs)=(qVs)V ] q (:)] p) Propiedad Conmutativa
=(sVqV(lgelp) Propiedad Conmutativa

d p=q No se puede aplicar la Propiedad Conmutativa

EJEMPLO 4: Aplique la propiedad asociativa y simplifique las siguientes

expresiones:
a) | p AgqAr= (] pAqQ)Ar Propiedad Asociativa
E] A(qAr) Propiedad Asociativa
= (fp Ar)Aq Propiedad Asociativa
b) (tVr)V ] t=(V ] t)Vr Propiedad Asociativa
=) Vr Ley del Tercero Excluido
=1 Ley de la Absorcion

o (qalpya@alpy=dqagadpalp) Propiedad Asociativa

=(0)A ] pA ] p) Ley de la Contradicciéon
=(0)A(Ip) Ley de la Idempotencia
=0 Ley de la Absorcion

d) ] p=>(pVq No se puede aplicar la Propiedad Asociativa

Como sugerencia se plantea que se debe asociar las mismas
proposiciones (o sea las que tienen las mismas letras) y luego poder
aplicar las leyes de la identidad, de la absorcion, de la idempotencia
y/o de la contradiccion para simplificar lo mas posible la expresion
dada.
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EJEMPLO 5: Aplique la propiedad distributiva y simplifique las siguientes
expresiones:

a) lpv@an=dpvgadpvr

b (lpveg as=sacdpve
Propiedad Conmutativa

=(sA ] p)V(sAq) Propiedad Distributiva
) (tVs)A(s V] ) ={(tVs)As}V{(tVs)A ] t) Propiedad Distributiva
={s}V{(tVs)A ] t} Ley de la Absorcion
={s}Vv {] tA(tV 5)1 Propiedad Conmutativa
={s}V{(ItAt) V(ItVs)} Propiedad Distributiva
={s}V{(0O)V(ItVs)} Ley de la Contradiccion
={s}V{ltvs} Ley de la Identidad
d p= (] pVq No se puede aplicar la Propiedad Distributiva

EJEMPLO 6: Aplique la ley de la absorcion y simplifique las siguientes
expresiones:

a) ] pV(q A ] p) = ] p Ley de la Absorcion
b) sV{ A] QAs}=s Ley de la Absorcion
c) IpAl(pAg)=IlpA( pV]q) Ley de Morgan

=lp Ley de la Absorcion

d) tA (] tVs) No se puede aplicar Absorcion porque la proposicion
t tiene signos diferentes.

Ejemplo 7:

a) Demuestre usando las leyes del algebra de proposiciones, la
siguiente equivalencia tautologica: (pVq)=r = (p=r)A(q=>r)
SOLUCION

Trabajando con el lado izquierdo de la equivalencia.

] pVgVr = Ley del Condicional
(ﬁ pAlgQVr= Ley de Morgan
rVv (] p A] qQ= Propiedad Conmutativa
@VIipA@Vig) = Propiedad Distributiva
(lpVr)A(lqVr) = Propiedad Conmutativa
(p=r)A(@=r)= Ley del Condicional

(pVg=>r = (p=r)A(gqg=r) L.Q.S.P.D.
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b) Simplifique la proposicién compuesta ] (PVqQV(p A] qQ

Solucion
lpvavealy Enunciado
dpaloyvpala Ley de Morgan
(] A] qQV({qAp) Propiedad Conmutativa
{(lp A] \% ] q} A {(] pA ] q) Vp} Propiedad Distributiva
{] q}A {?fp Alq)Vp} Ley de la Absorciéon
doatdpvpadqvpy Propiedad Distributiva
(] QA{(D)A(IqVp)} Ley del Tercero Excluido
(] QA (] qVp) Ley de la Identidad

q Ley de la Absorcion

c¢) Demuestre, sin usar tablas de verdad, la expresion:
wvloadaapyvergepag==>p

Solucion
{(p vl A (] qA pi} V(pAq) Expresion
{(pA (?q Ap) V(IqA (] qgApP))}IV(pAQ) Propiedad Distributiva

{(pAP) Al V((Iq A] QDAP)}IV(pAq) Propiedad Asociativa

{(pA ] qQV (] qAp)}V(pAQ) Ley de la Idempotencia
{1(p AMovlgaalgvpyvpag  Propiedad Distributiva
{lgAp}V(pAq) Ley de la Absorcién
{p A] qQV(p A Propiedad Conmutativa
{pV(pAQIA 3 qV(pA q)]) Propiedad Distributiva
{pV(pAQ}IA{ ] qVp)A(lqV )} Propiedad Distributiva
pA{(lqVp)A (ﬁ qVvVq)} Ley de la Absorcion
pA {ﬁ] qVp) A1} Ley del Tercero Excluido
pA(lqVp) Ley de la Identidad
pA(g=p) Ley del Condicional
{pA(@=p)}e {pPA(@=Dp)} L.Q.S.P.D.

EJEmpPLO 8:

Aplique las propiedades del Algebra de Proposiciones para simplificar a
su minima expresion las siguientes formulas:
a) pvdpag=@evipapv Propiedad Distributiva
=1A(pVQ) Ley del Tercer Excluido
=(pVq Ley de la Identidad
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b) (pV | QV(qAp)={(p vl QVqiA{(p vl q) Vp}Propiedad Distributiva

{qV (p vl DIA{pV (p vl q)} Propiedad Conmutativa

={pV(q vl QPIA{(pVp) vl q} Propiedad Asociativa

=pv1A{pVp Vg
=pVviApVig
=apvig

E{pV]q}

9) ]pV(qA]p)E]p

d) (p= q)Adq]Vp) ﬂpﬂq}z\dqvm
pV q) A p}

{( pV q} V{(

ﬁ]q}V{( pV]q)Ap}
{

avipadpvigl
{q}V{<pA p)V(qu)}
}V{O V(pA Q3

‘{ q}V{pA q}

Uso de

las Leyes

Ley del Tercer Excluido
Ley de la Idempotencia
Ley de la Absorcion
Ley de la Identidad

Ley de la Absorciéon

Ley del Condicional
Propiedad Distributiva
Ley de la Absorcion
Propiedad Conmutativa
Propiedad Distributiva
Ley de la Contradiccion
Ley de la Identidad

Ley de la Absorcion

A continuacién se resolveran varios problemas en donde se aplican
la negacion de una proposicion, la ley del condicional, las leyes de
Morgan, asi como las propiedades conmutativa y asociativa.

Las proposiciones son muy a menudo empleadas para traducir los
razonamientos en forma simbdlica, tal como se analizé en la seccién

1.2.

Algunas traducciones que son utiles en determinados problemas

son:

a) a a menos que b ]b:>a
b) a debido que b b= a
c) ningun a es b a=>]b
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EJEMPLO 1: Sean las proposiciones:

p: Paul es inteligente.

q: Juan es feliz.

r: Ana no es feliz.

Luego, la negacion de: Si Paul es inteligente, tanto Juan como Ana
son felices, es:

) lp=@an)

b) ] (qAr) :] p

o ldpvqvly

d pA ﬁ (qAlr)

e) (pAqg) A] r

SOLUCION
p=> (q A] r) Traduccion
=(q A r)} Negacion
{T V( A )} Ley del Condicional
p AIIJ qAlr) Ley de Morgan
p Aﬁ (q A] r) Ley de la Doble Negacion

Respuesta, literal d)

Obsérvese que “tanto Juan como Ana” también se puede traducir

como “Juan y Ana”

EJEMPLO 2:

Dadas las proposiciones: a: Manuel quebranta la ley; b: Manuel va a la
carcel; una traduccion al lenguaje simbélico de la proposicion: “Es falso
que Manuel no va a la carcel y no quebranta la ley” es:

a) ]a :>]b
by lavlb
) ]a A]b
d DbAa
e) aVb

SOLUCION
] (] b A ] a) Traduccion
bV a Ley de Morgan
aVb Propiedad Conmutativa

Luego, la respuesta es e)
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EJEmMPLO 3: problema adaptado de Suppes, P. & Hill, S. (2002)

Sino es verdad que: “Hoy hay examen y Juan no estudi6”, entonces
se puede inferir:

a) La proposicion “Hay examen” es condicién suficiente para la
proposicién “Juan estudid”, que a su vez es condicion necesaria para
“Hay examen”.

b) “Juan estudié” es condicién suficiente para “Hay examen” y
esta ultima proposicién es condicion necesaria para “Juan estudio”.

¢) “Juan no estudi6” es condicién suficiente para “Hay examen” y
esta ultima proposicion es condicion necesaria para “Juan no estudio”.

d) “Juan estudidé” es condicion suficiente para “No hay examen” y
esta ultima proposicion es condicion necesaria para “Juan estudi6”.

e) No es factible determinar condicién necesaria y suficiente.

SOLUCION
p: hay examen
q: Juan estudio
Expresando el enunciado en lenguaje proposicional:

] (p A] qQ Traduccion
pVq Ley de Morgan
p=q Ley del Condicional

Traduciendo la conclusion se tiene que la repuesta es la opcion es
a)

Importante: pV] q E]p :]q

EJEMPLO 4:
Si se tiene las proposiciones a: invierto mi dinero en acciones; b:
deposito mi dinero en una cuenta de ahorros. Entonces la traduccion
al lenguaje formal de: “Si invierto mi dinero, no lo deposito en una
cuenta de ahorros”, es:

a) (aVb) A(aAb)

b) (avb)Al@ab)

o l@vb)ya@ab)

& l@ab)

o) @vibyadaab)
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SOLUCION
a= ] b Traduccion
] aVv ] b Ley del Condicional
] (aADb) Ley de Morgan

Respuesta: d)

EJeEMPLO S: La traduccién al lenguaje formal del enunciado:

“Si la informacion es correcta, entonces existe un incremento en
los costos de produccion o el analista tiene un error de apreciacion”.
Considerando las proposiciones:

p: la informacion es correcta.

q: existe un incremento en los costos de produccion.

r: el analista tiene un error de apreciacion.

Es:

a) (q :'] r)A

b c=lgvip

o pV(=lg

& lpv(i=q

e) pV(r=lq

SOLUCION

p=2q9Vr Traduccion

(Il)p Vg Vr Ley del Condicional

] pV(qVr) Propiedad Asociativa
pV(rvq) Propiedad Conmutativa
pV(lr=q) Ley del Condicional

Respuesta: d)
EsEMpPLO 6: Demuestre que las siguientes expresiones son formas
tautologicas.

a) p=(q=p)

Esta forma simbodlica significa que: “si ya se tiene p, cualquier cosa

implica p”.
P a a=p p=(@=p)
1 1 1 1
1 0 1 1
0 1 0 1
0 0 1 1
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b p=a=la=1p
La expresion significa: “si cada vez que se tiene p, se tiene q; cuando
no se tiene g, no se tiene p”.

p a [ l4 p=q lo=1p 0=
(1) )
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Inversa, Reciproca y Contrarreciproca

En algunos razonamientos se hace necesario conocer la inversa,
reciproca y contrarreciproca de estos, términos que se los define de la
siguiente manera:

Original: P=q (1.1)
Inversa (contraria) de la Original: ] p= ] q
Reciproca de la Original: q=p
Contrarreciproca de la Original: ] q= ] p

Obsérvese que la definicion de contrarreciproca es la misma que la
Ley de Contraposicion de las Leyes de Equivalencia.

El lector debera notar que para determinar las expresiones
indicadas siempre se debe partir de un condicional.

EJEmpPLO 1:
Determine la inversa, reciproca y contrarreciproca de p ==> q; siendo:
p: este animal es un ave; q: este animal tiene alas.

SOLUCION

Original: p=q Si este animal es un ave entonces tiene alas
Inversa: p=Iq Si este animal no es un ave, no tiene alas
Reciproca: q = pSi este animal tiene alas entonces es un ave.

Contrarreciproca: ] g=1p Si este animal no tiene alas entonces no es
ave.

EJEMPLO 2: La contrarreciproca de: “Si Carlos no es feliz, no es casado”
es:

a) Carlos no es feliz o no es casado.

b) Carlos no es feliz pero es casado.

c) Carlos es feliz o no es casado.

d) Si Carlos es feliz es casado.

e) Carlos es feliz y no es casado.
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SOLUCION
p: Carlos es feliz.
q: Carlos es casado.

]p = ]q Traduccion

= p Contrarreciproca (Ley de la Contraposicion)
?q Vop Ley del Condicional
pV ] q Propiedad Conmutativa

Luego: “Carlos es feliz o no es casado”.
La alternativa correcta es c)

EJempLO 3: La inversa de: “No es verdad que: Estudio pero salgo mal en
los examenes ” es:

a) Siestudio, entonces salgo mal en los examenes.

b) Si estudio, entonces salgo bien en los examenes.

¢) Sino estudio, salgo mal en los examenes.

d) Sisalgo bien en los examenes, he estudiado.

e) Ninguna de las anteriores es la inversa.

SOLUCION
p: estudio.
q: salgo mal en los examenes.
] (pAQ) Traduccion
p Viq Ley de Morgan
p=> ] q Ley del Condicional.— Frase Original
]p =q Inversa

Traduccion: Si no estudio, entonces salgo mal en los examenes.
Respuesta: c)
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Resumen

Las leyes del algebra de Proposiciones son muy utiles para demostrar
la validez de razonamientos, como se vera mas adelante en la Seccion
1.4

Algunas de ellas se deducen a partir de la definicion de las tablas
de los operadores logicos presentes en su formula.

Las Leyes de Morgan expresan:
](pAq) E]p V]q
(pVaq =lp Alq

Otra ley muy utilizada es la Ley de la Absorcién que se expresa
como:

pV(pAg=

pA(PVY=Dp

El lector debe observar que en cada caso los operadores légicos son
diferentes. Si se aplicara la propiedad distributiva a una de ellas, se

llega a la otra formula.

Las principales equivalencias tautologicas son:

(p=>q = (lg= | p) Ley de la Contraposicion
(p=q) = (lpV q) Ley del Condicional
(pva) Vq) Al (PAQ Disyuncién Exclusiva
pla = (ﬁ)p alg) Conjuncién Negativa
peq =@P=>29A@=D)) Ley del Bicondicional

Las equivalencias tautologicas actiian en ambos sentidos.

Para determinar la inversa, reciproca y contrarreciproca, de un
razonamiento, se parte de un condicional y después se aplican las
siguientes definiciones:

Original: P> ¢q
Inversa: ] p=> ] q
Reciproca: q= p

Contrarreciproca: ] q= ] p
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Seccion de Problemas 1.3

1.52) Aplique la propiedad conmutativa a las siguientes expresiones:
2 pvpay

b) (IpVvag) Alr

0 p=q

d (p=q9A(=>r)

e) peqV(ilp=9

1.53) Aplique la propiedad asociativa y simplifique las siguientes
expresiones:

a) ] pA(qA ti

b) (@Vlib)Vla

C)ip:®V]@A]®

d I(pVaAp
) lpa@ap

1.54) Aplique la propiedad distributiva y simplifique las siguientes
expresiones:

) lpa@vn

b) @Vlibv c

9 TVq)A( lovlg

d) ( pAqQ)V(qVp)
) lpvigaln

1.55) Aplique las leyes del algebra de proposiciones a las siguientes
expresiones y simplifique.

) lpv (gap)

b) p=l( qVﬁ)

o Vg Alg}

d) ] (aVb)= ] a

e) pV (] q Al p)

1.56) Aplique las leyes del algebra de proposiciones a las siguientes
expresiones y simplifique.

a) Ip=(lpAq)

b lealpvg

o la=dpag

d) pvldg fo

e) Vg Alg}
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1.57) Aplique las leyes del algebra de proposiciones a las siguientes
expresiones y simplifique.

a) lasldavw

b ldpalgagq

) ](]qu)V]p

& lidpvova

e) ](aA]b) :]a

1.58) Determine la negacion de: “Si la guerra se detiene, entonces
podré seguir estudiando o trabajando”. Siendo:

p: la guerra se detiene.

q: seguiré estudiando.

r: seguiré trabajando.

a) (lpag) alr

b) ] (pAq) A ] r

c) rA ]q A]p)

d ( A(l p) Alr

o (gapale

1.59) Determine la expresion simbolica del razonamiento: “Juan
miente o Pedro es inocente o Pablo no fue el culpable. Si Pedro es
inocente, entonces Juan dice la verdad o Pablo fue el culpable. Por lo
tanto, Pedro es inocente”. Siendo:

a: Juan dice la verdad.

b: Pedro es inocente.

c: Pablo fue el culpable.

a)  (lavbve) A (baaal o) vb

b) (ﬁ avbvl o) A (I bv(ave))= b

o (lavwvloadb= @ve)=b
) @vlbve a b= @ve) =lb
o) (lavovle) v (dbviave) = b

—~

1.60) Considerando las proposiciones atéomicas:

a: esta grafica tiene interseccion con el eje x.

b: esta grafica tiene interseccion con el eje y.

La traduccion al lenguaje formal de la proposicion: “No es verdad
que ésta grafica no tiene interseccion con el eje x ni interseccion con el
ejey.”, es:



110 Enrry Castillo Pacheco / Maritza Alexandra Pinta

a ldavlp

b) Ib=a
c) aAb

d b>la
o) l@ab

1.61) Si se tienen las siguientes proposiciones:

f: soy honesto.

g: pierdo prestigio.

h: conservo mi paz interior

Entonces la traduccién al lenguaje légico de la proposicion:

“Si no soy honesto, pierdo prestigio y no conservo mi paz interior”,
es:

a) fAgAln

b) ltagaln

o fvgaln

4 (fvealn

e) fV(gAh)

1.62) Determine la reciproca, contraria y contrarreciproca de cada
una de las siguientes expresiones:

a) ]q=> p
b pvlq

c) TpV

d) ](TA )
o) Idaalp

1.63) Escribase la reciproca, contraria y contrarreciproca de cada
una de las siguientes proposiciones compuestas:

a) Si Usted lee El Telégrafo, esta bien informado.

b) Siun numero es entero, entonces, su cuadrado no es negativo.

c¢) Siuna figura es un rectangulo, entonces es un cuadrilatero.

d) O Popeye no come espinacas o es fuerte.

e) Si los que dirigen los destinos de un pais no gobiernan en
beneficio del pueblo, entonces, la corrupcion campea.
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1.64) Escribase la reciproca, contraria y contrarreciproca de cada
una de las siguientes proposiciones.

a) ]qﬂp
b) ]pV]q
) ](pAq)
d) ]qﬂp
e) ]pV]q

1.65) La contrarreciproca de la proposicion: “Si Andrea no hace
bien el examen, entonces no aprueba la materia”.

a) Si Andrea aprueba la materia, no hace bien el examen.

b) Andrea no aprueba la materia o hace bien el examen.

c) Si Andrea no aprueba la materia, hace bien el examen.

d) Si Andrea no aprueba la materia, no hace bien el examen.

e) SiAndrea aprueba la materia, hace bien el examen.

1.66) La reciproca de la proposicion:

“Si el terremoto es un fenémeno o un desastre natural, entonces,
no es un simple sismo.” Es:

a) Sielterremoto no es un simple sismo, entonces, es un fenémeno
o un desastre natural.

b) Siel terremoto es un simple sismo, entonces, no es un fenémeno
o un desastre natural.

c) Siel terremoto es un simple sismo, entonces, es un fenémeno o
un desastre natural.

d) Si el terremoto no es un simple sismo, entonces, no es un
fenémeno o un desastre natural.

e) Sielterremoto no es un simple sismo, entonces, es un fenémeno
y un desastre natural.

1.67) Determine ¢cual de las siguientes formulas proposicionales
es la reciproca de la expresion: ] (] pAq)

a) q:]p
b) ]qV]p
) ]p:»]q
d) qV]p

e) qVp
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1.68) Si se define p€q= (p=q) A(q=p), entonces p € g no es
equivalente a:

) @vipaevly

b) (pVag)=(pAqg)

¢ pAq=pVq

d) gp$]®A$q:]m

e) IpAq=pViq

1.69) La expresion: [(p A q) = r] es equivalente a:

a) [TA (q= )]

b) [IpV(g=r1)]
o [p=@Vn)]
d) [p=(qAr)]
e) [(p=q)=r1]

1.70) Dada la siguiente forma proposicional:

(p=0ac=91= [laas=dpvin
Entonces el operador A, para que la misma sea tautologica es:

a) “=”
b) “V”
0 “©”
d ‘N
e) “V’

1.71) Una de las formas proposicionales especificadas en cada
opcion es logicamente equivalente a (p=q) A (] p =1q), identifiquela:

a) pA

b) pAq]q
) V]q

d) lq=p
e) peq

1.72) ¢Qué conclusiones se pueden sacar de cada una de las
proposiciones siguientes mediante la aplicacion de la Ley de Doble
Negacion?

a) Todos los mamiferos son de sangre caliente.

b) Las pocas areas verdes de la ciudad de Machala no son
atendidas.
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c¢) La musica contribuye a aumentar el razonamiento logico

matematico.
d) No es verdad que los profesores de los colegios particulares no

estén bien preparados.
e) La educacion universitaria en el Ecuador es gratuita.

1.73) Determine cual de las siguientes proposiciones es falsa.
2 pv(lpag) =pvq

b levavdpag=lp

o pA(PVR=p

d) {pl\ﬁpﬁq)}E pAq

e) pA(lpVg =p

1.74) Encuéntrese dos expresiones equivalentes a:
Si Katiuska va de vacaciones a la provincia de El Oro, visitara las

Islas Jambeli.

1.75) Aplique las leyes de Morgan a cada literal.

) lpaag
b) IpViq
c) pAq

a lpvle
e) IsVlIilt

1.76) Aplique las leyes de Morgan a cada literal.
) lpag

by svlt

o ldp=la

d) ] r= It

e) ] pA ] q

1.77) Simplifique la siguiente expresion: (pAq) = (p © q)

1.78) Demuestre, usando las propiedades del algebra de
proposiciones, la siguiente equivalencia tautolégica.

pe(@PAQP=(p=>q)
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1.79) Demuestre la siguiente equivalencia logica sin usar tablas de
verdad.

(qu)ip@](]p:q)
1.80) Simplifique: {pV)AdpvIgitp o

1.81) Demuestre, por dos métodos diferentes, que:
ldoeapasl@ragyep=9

1.82) Demuestre, utilizando dos métodos, que:
p=@Vpl={PVay ep}

1.83) Demuestre : ] (pﬁ] pVqQ)V(g=> ] p)=1

1.84) Demuestre, sin usar tablas de verdad, que:
{(pAq)©e (pVg)}=(p=q) es una tautologia.

1.85) En las siguientes proposiciones, determine cual es falsa:
) p=q=lpalg

b) 2+ 3°=3 es una proposicion verdadera

c) La expresion: ]p V(p A] q) no es tautologica

a Tlp=lp

e) La contrarreciproca de: ] p :>] q=pV ] q

1.86) Empleando las leyes del Algebra de Proposiciones simplifique,
a su minima expresion, las siguientes formulas.

2 lpa@vp

b) (p=q)V(riA1q)

9 pﬂq)A{ pVaVa}
d) TA DV ( qA1p>
o (p=papalg

1.87) Un joven prometi6o a su novia. “Me casaré contigo sé6lo si
consigo trabajo”. El joven consigui6 trabajo y rehusoé casarse con ella.
La novia lo demandé por romper su promesa. ¢Tiene ella la razén?
Sugerencia: Escriba la formula.
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Problemas de Razonamiento Logico

1) CoLORES

Almorzaban juntos tres periodistas: El Sr. Blanco, el Sr. Rojo y el
Sr. Negro; uno de los cuales lleva corbata blanca, otro roja y el otro
corbata negra, pero no necesariamente en ese orden.

En un corto dialogo, el Sr. de la corbata roja dice: “Es curioso que
a pesar de que nuestros apellidos son los mismos que los colores de
nuestras corbatas, ninguno lleva la que le corresponde al suyo”. EI Sr.
Blanco responde: “Usted tiene razon”.

¢De qué color es la corbata de cada periodista?

2) VERDADES Y MENTIRAS

Un viajero llega a un punto del camino, que se divide en dos
(forma de Y). En tal punto hay dos personas, una de ellas dice tan solo
mentiras, mientras que la otra sélo dice verdades. Si el viajero no sabe
cual de las personas es mentirosa, ¢como averiguara cual es el camino
correcto con tan solo una pregunta?

3) NUMERO DE ALUMNOS

En un examen de Matematicas se presentaron todos los alumnos
de un paralelo del colegio. El 10% del total obtuvo como calificacion 8,
el 40% obtuvo calificacion 12, el 20% calificacion 16 y los 27 restantes,
calificacion 20. Determine el nimero de alumnos que tiene el paralelo
del colegio.
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Evaluaciéon No.1

1)
a)
b)
©)
d)
e)

2)

Aplique las leyes de Morgan a los siguientes literales:
p=q
A ] q
ﬁ sVt
Idp=1g
plq

Determine la traduccion correcta de la frase: “Si estudio

aprenderé logica y sabré razonar pero si no estudio estaré en dificulta-
des”siendo las proposiciones:

a: estudio

b: aprenderé logica

c: sabré razonar

d: estaré en dificultades

a) {a=b)Agvilasd

b {{@alovagvava

o feadavera@va

O (davloagaava

o) {cA@voladdva

3) Determine cual es la contrareciproca de la frase: “Si no amo a
mi esposa, no soy feliz”, si las proposiciones son: p: amo a mi esposa;
q: soy feliz.

a) :>]

b) T(p \ Q)

o lqVp

O lp=gq

e) qvlp

4) Simplificar: {] == ] qQ}Vq

5) Demuestre la siguiente equivalencia logica.

pAlg=0=@p=0
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Evaluacion No.2

1) En las siguientes proposiciones, determine cual es falsa:
a) p=lq= ﬁ) Aq)

b) La expresion: pr =q) A] ql = ] p es tautologica

c) Lainversade: IpVqgeslp =q

d) ] p=>q= ] q=p

e) 1-2°=5°es una proposicion falsa

2) Lareciproca de la proposicion:

“Si el terremoto es un fenémeno o un desastre natural, entonces,
no es un simple sismo.” Es:

a) Sielterremoto no es un simple sismo, entonces, es un fenémeno
o un desastre natural.

b) Siel terremoto es un simple sismo, entonces, no es un fenémeno
o un desastre natural.

c) Siel terremoto es un simple sismo, entonces, es un fenomeno o
un desastre natural.

d) Si el terremoto no es un simple sismo, entonces, no es un
fenémeno o un desastre natural.

e) Sielterremoto es un simple sismo, entonces, no es un fenémeno
ni un desastre natural.

3) Demuestre, usando culaquier método, que:
lo=levayva=Ipn=1

4) Determine la negacion de: “Si la guerra se detiene, entonces
podré seguir estudiando o trabajando”. Siendo:

p: la guerra se detiene.

q: seguiré estudiando.

r: seguiré trabajando.

a) (lpag) alr

b) ] (pAq) A ] r

0 rA qq A]p)

d) (11 p) Al r
e) (lqAp) Alr






Leyes de Inferencia

Objetivos

Después de estudiar esta seccion, el lector estara en capacidad de:

* Definir qué es un razonamiento.

* Reconocer los métodos para determinar la validez de un razonamiento.
* Aplicar las reglas de inferencia adecuadas para concluir sobre
la validez o no de un argumento, partiendo del establecimiento de
proposiciones y premisas.

* Reconocer las principales leyes de la légica matematica.

e Aplicar las reglas de la léogica matematica para demostrar que una
conclusion es una consecuencia logica de las premisas.

* Deducir cuando un razonamiento es valido o no.

e Comprobar si un razonamiento es logicamente verdadero o falso
mediante la aplicacion del método del absurdo.

* Comprobar la validez de una conclusion aplicando el método del
absurdo.

* Relacionar los contenidos de la seccion con otras ciencias.

* Formular problemas del entorno con los contenidos vistos.

[119]
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1.4.1 Introduccion

Una parte muy importante de la Logica Matematica es la inferencia
y deduccion. Las reglas de inferencia rigen el uso de los términos
de enlace. Para obtener las leyes de la inferencia se empieza con un
conjunto de formulas llamadas premisas o proposiciones, que pueden
ser simples o compuestas. El paso de las premisas a la conclusion es
una deduccion.

Desde Aristoételes, la logica ha dado especial preferencia a las
inferencias deductivas. La validez del razonamiento deductivo, o sea,
la validez de la conclusion inferida, depende del juicio o los juicios de
que se parte sean validos.

La idea de inferencia se expresa: de premisas verdaderas, se
obtienen soélo conclusiones que son verdaderas.

Una conclusion que se obtiene, se dice que es una consecuencia
logica de las premisas si cada paso que se da para llegar a la conclusion
esta permitido por una regla.

Para aplicar las leyes de inferencia se aplica mucho el concepto
de razonamiento. Un razonamiento esta formado por proposiciones
que juegan el papel de premisas (P) (llamadas también hipotesis (H)) y
por proposiciones que actian como conclusion (C). La conclusion es
siempre la proposicion que se induce de las hipotesis. El razonamiento
consiste en pasar de verdades conocidas (premisas iniciales) a una
verdad no conocida (conclusion).

Enla Logica Matematica nos interesa determinar si un razonamiento
es valido o no.

Determinar la validez de un razonamiento no quiere decir que vamos
a analizar si lo que se afirma en un razonamiento es verdadero o falso,
lo que se va a determinar es si el razonamiento esta bien estructurado
o no. Si lo esta, es valido, caso contrario es no valido. De ahi que un
razonamiento puede ser valido, aunque parta de hipotesis falsas.

Los pasos para la traduccién de razonamientos se indico en la
seccion 1.2.4.

Métodos para Determinar la Validez de Razonamientos

Existen tres métodos para determinarlavalidez o no de un razonamiento:
1. Tablas de verdad, Seccion 1.2
2. Por demostraciones formales (leyes de inferencia), se va a
analizar en 1.4.2
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3. Por demostracion partiendo de que la conclusion es falsa
(método del absurdo), se va a ver en la Seccion 1.4.3

En la seccion 1.2 se analiz6 que para determinar la validez de
algunos razonamientos se hacia uso de las tablas de verdad, lo cual
resulta muy engorroso cuando existen mas de 3 letras proposicionales,
debido al gran tamano de la tabla que se generaria. Surge pues
necesario introducir una nueva técnica. Esta técnica, consiste en
utilizar ciertas leyes, llamadas leyes de inferencia.

Antes de estudiar las leyes de inferencia, vamos a distinguir la
diferencia entre la validez y el valor de verdad de la conclusion de un
argumento dado. Para ello, consideremos el ejemplo demostrativo
tomado en forma textual de Seymour (2006).

Estamos en un estadio de fatbol; uno de los jugadores toma la
pelota en la media cancha, se corre a la banda derecha y manda un
centro a media altura que el centro delantero conecta de cabeza y anota
el gol que a la postre dio el triunfo al equipo local. Si se analizamos esta
situacion, nos daremos cuenta que para conseguir ese gol se siguio
un determinado proceso que se inicio al tomar la pelota ese jugador
en la media cancha; el entrenador les habia dicho a sus hombres que
si hacian eso, conseguirian goles como lo consiguieron. Su consejo o
“argumento” tuvo un valor de verdad “verdadero”.

Pensemos ahora que antes de terminar el partido el otro equipo
anot6 un gol en forma similar, pero con la diferencia de que el centro
delantero anoto6 el gol con la mano, en vez de hacerlo con la cabeza.
Por supuesto, el arbitro tuvo que invalidar ese gol, porque el proceso
utilizado no era valido, aunque se tuvo un valor de verdad “verdadero”
al adentrarse la pelota en la porteria.

En el estudio de la Logica Matematica, existiran situaciones muy
similares, igual que en el fiitbol hay muchos tipos de pases de balon que
conducen al mismo fin. En la Logica hay multiples formas de verificar
un argumento para llegar a averiguar si la conclusion se desprende
“validamente” de las premisas; so6lo que como hay métodos validos,
también hay no validos”.

De hecho, se pueden presentar 4 casos en un argumento:
* Conclusion valida y verdadera.

*  Conclusién valida y falsa.

* Conclusioén no valida y verdadera.

e Conclusién no valida y falsa.
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1.4.2 Leyes de Inferencia

Cada vez que se emplee leyes de inferencia para demostrar una
conclusion, se observara que existe una relacion légica entre la hipotesis
y la conclusion, de tal manera que se estara obligado a aceptar la
conclusion cuando se haya aceptado la hipotesis. Esto quiere decir
que una inferencia requiere una conexion logica entre hipoétesis y
conclusion, la cual se expresa como “hipoétesis ==> conclusion”. Luego,
cualquier inferencia deductiva que se realice tomara la forma de un
condicional.

Para garantizar que las conclusiones de los razonamientos son
validas, se empleara las leyes de la logica, las cuales reciben el nombre
de leyes de inferencia.

Las leyes de inferencia expresan que so6lo es posible obtener
conclusiones ciertas, de premisas ciertas.
Las leyes de inferencia son del tipo:

n
C;endonde P, P,, P, y P son premisasy C es la conclusion.
Otra forma de expresar lo anterior es:

(P,AP,AP,A.AP) =C

Vale indicar que un buen numero de teoremas de Matematica tiene
la estructura dada anteriormente.

Estrategias Metodologicas para el uso de las leyes de inferencia

e Se sugiere colocar cada premisa entre paréntesis.

* Se debe indicar qué regla se aplica.

* Se sugiere efectuar una sola deduccion en una linea.

¢ Por lo general, la ultima deduccion sera la conclusion que se
busca obtener.

Antes de entrar a analizar en detalle las leyes de inferencia que con
mas frecuencia se utiliza en las demostraciones matematicas se retoma
las equivalencias logicas mas importantes vistas en la Seccion 1.3 y
que van a servir en muchos problemas para demostrar la validez o para
encontrar la conclusién de un razonamiento.
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Principales Leyes del Algebra de Proposiciones

pV q =qVp Propiedad Conmutativa
pV({@Vr) = (pVqgVr Propiedad Asociativa
pAq =qAp Propiedad Conmutativa
pA(QATr) = (pAQAT Propiedad Asociativa
pA D =p Ley de la Idempotencia
pA ] p =0 Ley de la Contradiccion
p = 11 p Ley de la Doble Negacion
](pAq) E]p V]q Ley de Morgan
(pVq =lpAlg Ley de Morgan
(p=q = (Ilqg=1p) Ley de la Contraposicion
(p=q = (] pVaQ Ley del Condicional
e q = pP=29A@=p) Ley del Bicondicional

Obsérvese en las Leyes del Algebra que las propiedades conmutativa
y asociativa sélo se aplican a los operadores Ay V. Igual caso sucede
con la equivalencia de la absorcién. Las Leyes de Morgan s6lo afectan
a dos proposiciones simples o compuestas que estén unidas con el
operador Ao V.

Algo importante que hay que recordar es que las equivalencias
tautologicas actiian en ambos sentidos.

Regla No.1: Modus Ponendo Ponens

Pl:p=>q
P2: p
C:q

Signos iguales

En forma horizontal es: {(p=q) A(p)} = q

L 4

Signos iguales

Esta ley se aplica a las proposiciones condicionales y dice que si
se tiene (p==>q) y p, se puede deducir como conclusién q. Esta ley
también se la conoce con el nombre de regla de separacion.
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El esquema anotado indica que si aceptamos las premisas P1 y P2
como verdaderas, entonces, el razonamiento valido nos obliga a aceptar
que la conclusion C es también verdadera.

El nombre modus ponendo ponens se puede explicar de la siguiente
manera: Esta regla de inferencia es el método (modus), que afirma
(ponens) el consecuente, afirmando (ponendo) el antecedente.

Ellector puede verificar que la Regla No.1 se trata de una tautologia.
Notese también que el orden de p y p=q no afecta la conclusién, ya que
la conjuncion es conmutativa.

Sugerencias Metodologicas para Resolver Problemas de
Razonamientos

¢ Se debe colocar todas las premisas entre paréntesis.
e Para demostrar y obtener una conclusion, se debe empezar por
la premisa que tiene una sola letra (una sola proposicion).

EJEmPLO 1:
O el pais no progresa o los politicos cambian su actitud. EI pais
progresa. ¢Qué se puede concluir?

SOLUCION
p: el pais progresa.
q: los politicos cambian su actitud.

P1: ] pVq

P2: p

(pvormy= Planteamiento
{p=AM}= Ley del Condicional
{PpA(P=9}= Propiedad Conmutativa

q= R1
Conclusion: q: los politicos cambian su actitud.

IMPORTANTE:

e Para aplicar R1, una de las premisas debe ser un condicional.
Si no hay, se debe cambiarla a condicional (si es que es posible), como
el caso del ejemplo anterior.
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EJEmMPLO 2:
Si no hace frio, entonces, el lago no se helara. No hace frio. ¢Qué
se concluye?

SOLUCION
p: hace frio.
q: el lago se helara.

P1: lp =1 q
P2:

C: ] q
En forma horizontal:

{(ip:h)A(ip)}:»]q
L 4

Conclusion: ]q: el lago no se helara

IMPORTANTE:

e Las proposiciones se pueden extraerlas de la expresion en
forma positiva o negativa. Se sugiere extraerlas en forma positiva. En
ambos casos la conclusion sera la misma

EJEMPLO 3: Obtenga la conclusion de cada conjunto de premisas.

a) PL:p b) Pl:pAq=Tr
P2:p= g P2:pAq

v v v

@A @=lap=] (PAQ=1) A (PAQ}=T
-1 LT

C:]q Cr
c) Pip=>qAr d) Pl:er:»sA]q
P2: p P2:p V r

v v v v
©= @A A @)= @40 (VD)= (sfﬂq))A (er)}=(s1}1q)

C:qAr C:sA]q
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Obsérvese que en los ejemplos del literal b), c¢) y d) se ha usado
paréntesis adicionales para poder visualizar mejor la aplicacion de R1.

EJEMPLO 4:
En el razonamiento dado demuestre que la conclusion es consecuencia
légica de las premisas dadas.

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

SOLUCION
p: esta es una sociedad matriarcal.
q: el hermano de la madre es la cabeza de la familia.
r: el padre tiene autoridad

Simbolicamente:

Pl: p>gq

P2: ¢ :] r

P3:

C: r

{p=29A@=> ] rA(p)}=> Ir Planteamiento

{(p=AP)A(q= ID}=> Propiedad Asociativa
(qr(g=1n)= R1
{(q :(1 r)Aq}= Propiedad Conmutativa
r= R1

En forma vertical:

PL:Ip 5 q P2 ql=lr
P3: C1:

Cl:q c2: Ir
Regla No.1 Regla No.1

Luego, la conclusioén si es una deduccion logica, ya que se la ha
obtenido aplicando las reglas de inferencia.

Se debe observar que es mucho mejor trabajar en forma vertical
que en forma horizontal.
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EJEMPLO 5: Demostrar que el razonamiento siguiente no es valido:
Si ta eres su hijo, él es tu padre. Eles tu padre. Entonces, ti eres
su hijo.

SOLUCION

Decir que este razonamiento no es valido, es decir que la
conclusion no es consecuencia logica de las premisas. Al hablar de
validez o no validez de las conclusiones se hace referencia a la forma
del razonamiento. Respecto a su forma légica, un razonamiento o es
valido o es no valido.

p: ta eres su hijo

q: él es tu padre

Simbolizando:

Pl:p=>q

P2: q

C: p

La conclusién no es valida, por consiguiente el razonamiento no es
valido. No se puede aplicar R1

?

Advertencia: De {(] p =q) A (p)} no se puede deducir q, dado que] p

y p tienen signos diferentes.

EJEMPLO 6: De las premisas dadas, obtener una conclusion valida.
p1: lpalg

P2: p

Solucién

p1: lpalg ci:lpvg 2 p=q
P2: p

Cl: ]qu) C2: p=>q

Ley de Morgan Condicional C3:q
Regla No.1

Advertencia:

](pA]q)E]pAq épor qué?
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Vale indicar que no existe limitacion respecto al numero de veces
que se puede aplicar en una demostracion una ley determinada; asi, el
ejemplo 4 requiri6 2 veces la aplicaciéon de R1

Seccion de Problemas 1.4.2 R1

1.88) ¢Qué conclusion se obtiene de las siguientes premisas
utilizando la regla Modus Ponendo Ponens?

a) Si esta plantacién de maracuya no crece, entonces, o necesita
mas agua o necesita mejor abono. Esta plantacion de maracuya no
crece.

b) Si estudio en el colegio Dolores Sucre, entonces, recibo una
educacion de calidad. Estudio en el Colegio Dolores Sucre.

c) Si2es mayor que 1, entonces, 3 es mayor que 1. Si 3 es mayor
que 1, entonces 3 es mayor que 0. 2 es mayor que 1.

d) Silasituacion economica del pais es compleja, entonces, los que
dirigen la nacion no tienen sentido de responsabilidad. La situaciéon
econdémica del pais es compleja.

e x+2=10+416=4y x+2#1

1.89) Obtenga una conclusiéon de cada conjunto de premisas
utilizando R1

a) Si esta lloviendo, entonces, el reloj es fino. Esta lloviendo.

b) Si hoy es sabado, manana es domingo. Hoy es sabado.

c) x>150 x?>125. x<15

d) Si se levanta aire humedo, entonces, refrescara. Si refresca,
entonces se formaran nubes. Se levanta aire humedo.

e) No es verdad que: estudio y no pierdo de anio. Estudio.

1.90) Si la Matematica no es interesante, entonces, la vida no tiene
sentido. La vida tiene sentido. ¢Qué se puede concluir?

1.91) Siél esta en el partido de fatbol, entonces, él esta en el estadio.
El esta en el partido de fatbol. ¢Qué conclusion valida se obtiene?
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1.92) Si hoy es domingo, jugaré fatbol. Hoy no es domingo. ¢Qué
se deduce?

1.93) Si es perro, tiene 4 patas. Tiene 4 patas. ¢Existe una
conclusion?, ¢Cual es?

1.94) Demuestre: ]q

p1:ldpag
P2: 1p

1.95) Demuestre: ”q
P1: ]p=> q
p2: |p

1.96) Demuestre: pV q
P1:r:'n(qu)
P2:r

1.97) Demuestre: n
P1:m :>]p

PZ:]p: n

P3: m

1.98) Demuestre: q
Pl:j= kAm

P2:

P3:kAm=llq

1.99) Demuestre: ]t
Pl:r= It

P2:s=r

P3:s

1.100) Demuestre: ¢
Pl:a=bAd
P2:bAd=>c

P3:a
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1.101) Demuestre: ]s
P1:t

P2: t:>]q

P3: qV] s

1.102) Demuestre: ¢
P1: aﬁ-lb

P2: bVec

P3: a

1.103) Demuestre la validez del siguiente argumento:
Si voy de compras, comprare un sofa. Sicompro un sofa, entonces,
compraré dos sillones. Voy de compras; luego, compré dos sillones.

1.104) Demostrar que la conclusion del razonamiento es
consecuencia logica de las premisas dadas.

Six+0=y,entoncesx=y. x+0=y. Six=y,

entonces, x + 2 =y + 2. Por lo tanto, x +2 = y + 2

1.105) Encuentre una conclusién valida para el siguiente
razonamiento:

Si Juana no grita, sus hijos no le obedecen. Si los hijos de Juana
no le obedecen, entonces, Juana se enoja. Juana no esta gritando.

1.106) Demuestre que la Regla de Inferencia No.1 es una
equivalencia tautologica.

1.107) Encuentre una conclusion valida para las siguientes

premisas:
P1:aVb
P2: ] a

Regla No.2: Modus Tollendo Tollens

P1: =
P2: —> Signos diferentes

C:]p



132 Enrry Castillo Pacheco / Maritza Alexandra Pinta

Esta ley tiene nombre latino y se aplica a las proposiciones
condicionales. La ley dice que negando (tollendo) el consecuente, se
puede negar (tollens) el antecedente de la condicional.

Signos diferentes

En forma horizontal: {(p=q) A (] Q= (] p)

4

Signos diferentes

Recuerde que la formula también puede estar en la forma {] qA(p
=q)} = |p, dado que la conjuncion es conmutativa.

EJEMPLO 1:
O la seleccion clasifica a un mundial o el publico no asistira los
estadios. El publico asiste a los estadios. ¢Qué se concluye?

Solucion
p: la seleccion clasifica a un mundial.
q: el publico asistira los estadios.

Pl:pV]q

P2:q

P1: pV]q C1:]p:>
- P2:
ct:lpslq ———

C2: p
Condicional Regla No.2

Conclusioén: p: la seleccion clasifica a un mundial.

EJEMPLO 2:

Sino tiene luz propia, entonces el astro no es una estrella. El astro
es una estrella. ¢Qué se puede concluir?

SOLUCION
p: el astro tiene luz propia.
q: el astro es una estrella.
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Simbélicamente: {(] p= ] qQAq}=p
P1: ] p=

P2:

Cl: p

Conclusion: p: el astro tiene luz propia.

ADVERTENCIA:
¢ El negativo de ]p es p

EJEMPLO 3: Obtenga las conclusiones de las siguientes premisas:

a) Pl: qVr = s b)P1: p=lgq

PZ:]S P2:11q
{((q\(r)zs)Ads)bkq;/r) {(lp:|q)Ad|q)}z1i
¢ lgvn c: 1p

EJEmMpPLO 4: Dadas las premisas P1, P2 y P3 demostrar que se obtiene
x=0
Pl:x # 0 = x

=Yy
P2:x =y = x =2
P3:x # z
SOLUCION
Plix=y =2 x=2 P2:x#0 = x=y
P3:x#z Cl:x#y
Cl:x#y C2:x=0
Regla No.2 Regla No.2
Obsérvese que la negacion de # es =. Este ejercicio también se lo

podia haber planteado haciendo un cambio de variables, asi: p: x = 0;
QX=Yy; I'xX=2
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Y se tendria:
P1: ] p=>q
P2: gq=r
P3: |r

EJEMPLO 5:
En elrazonamiento dado demuéstrese que la conclusion es consecuencia
logica de las premisas.

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

SOLUCION
p: Juan es mas alto que Pedro.
q: Maria es mas baja que Juana.
r: Juan y Luis tienen la misma estatura.
Simbolicamente:
P1l: p=q
P2: ] q
P3: r=p
C: ]r

P1: p=> P3: r=
P2 C1:

c1:lp c2: Ir
Regla No.2 Regla No.2

El lector debe notar que en este ejemplo la proposicion r puede
subdividirse en otras dos proposiciones. Al hacerlo se obtiene la misma
conclusion. Demuéstrelo.

EJEMPLO 6:
Demostrar que la regla de inferencia Modus Tollendo Tollens es una
equivalencia tautologica.
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SOLUCION
La regla dice: {(p= q) A] q} = ] p

p q |p |q pP=q (p=>q)/\|q (1)=>|p
(M )

1 1 0 0 1 0 1

1 0 0 1 0 0 1

0 1 1 0 1 0 1

0 0 1 1 1 1 1

Si se observa la columna (2) se aprecia que la tabla obtenida es una
tautologia,! es decir siempre es verdadera cualquiera sean los valores

depyq

EJeEmpLO 7: Dadas las premisas P1 y P2, demostrar que se obtiene p
p1: I dpale

P2:1q
C:p
SOLUCION
p1: 1 (lpalq Cl: pVq c2:lp=
el
Cl:pVq C2:]pz>q _—
Ley de Morgan  Condicional C3:p

Regla No.2

ADVERTENCIA: P1: p=>q
PZ:]p

C: ] p no es correcto, ¢por qué?

! En general se puede comprobar que todas las leyes de inferencia son formas
tautologicas.
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Seccion de Problemas 1.4.2 R2

1.108) Si Enrry no ama a Mireya luego el amor entre ellos se
acabaria. El amor entre ellos no se acabara. ¢Qué se puede concluir?

1.109) Determine wuna conclusion valida par el siguiente
razonamiento.

Si el hijo no cumple sus obligaciones académicas, sus padres no
se sentiran orgullosos. Si el hijo cumple sus obligaciones académicas,
sus padres estaran felices. Sus padres no estan felices.

1.110) ¢Qué conclusién valida se puede deducir de cada uno de
los conjuntos de premisas utilizando la regla Modus Tollendo Tollens?

a) Siun angulo de un triangulo es mayor que 90°, entonces, la
suma de los otros 2 angulos es menor que 90°. La suma de los otros 2
angulos no es menor de 90°

b) Si el arriendo se mantiene valido, entonces, el duefio es
responsable de las reparaciones. El duefio no es responsable de las
reparaciones.

¢) Victor no es mi hermano. Si Matilde es mi hermana, entonces
Victor es mi hermano.

1.111) Determine la conclusion que valida el siguiente razonamiento.

Puedes asegurar tu futuro si estudias. Sino estudias, no todo sera
facil en el camino. Tu futuro no esta asegurado.

a) Todo sera facil en el camino.

b) Estudias

c) No todo sera facil en el camino.

d) Siestudias, no puedes asegurar tu futuro.

e) Si estudias, todo sera facil en el camino

1.112) Encuentre una conclusion valida para el siguiente
razonamiento.
Si x=y entonces x=2z. Six#y entonces Xx=w. X # z.

1.113) Dadas las premisas:
P1: Recibo recompensa, si cumplo con mi deber.
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P2: Si soy perezoso, no recibo recompensa.

P3: Soy perezoso.

Entonces, una conclusion valida a partir de las premisas dadas es:
a) Cumplo con mi deber.

b) Sirecibo recompensa cumplo con mi deber.

¢) No cumplo con mi deber.

d) Cumplo con mi deber o recibo recompensa.

e) No es verdad que: Cumplo con mi deber y recibo recompensa.

1.114) Obtenga una conclusion valida para los siguientes conjuntos
de premisas:
a) Plip=>(qAr) b) PL:p=lq
P2: 1(qAr) P2:r=q

p3:lp

1.115) Demuestre: ]a
Pl:a=b

P2:b=c

P3:c=>d

P4: |d

1.116) Demuestre: x = 0
Pl:x#0=>y=1
P2ix=y=>y=w
P:y=w=y#1
P4:x=y

1.117) Demuestre: ]s
P1:qVlt=p

p2: Ip

PS:]q At:>]s

1.118) Demuestre: ] ] r
P1l:s :>]t

P2:t

PS.] s=r
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1.119) Demuestre: ]p
Plz]pv]q
P2:q

1.120) Demuestre: Hr
Pl:p=>q

p2: |g

P3: ] p=>r

1.121) Demuestre: p

P1: ] (p A] qQ
P2:1q

1.122) Demuestre que p es una conclusion no valida del siguiente
conjunto de premisas:

P1: Ipvq

P2: ] q

1.123) Determine una conclusiéon valida para el siguiente
razonamiento:

Si jugar ajedrez es un arte, no me aburro. No me arrepiento de
aprender a jugar ajedrez. No es verdad que: jugar ajedrez no es un arte
y que no me arrepiento de aprender a jugar ajedrez.

1.124) Si estudio, aprenderé Matematica. No aprenderé Matematica.
¢Qué se concluye?

1.125) Considere las premisas:

P1: Si Pedro ha obtenido las mejores calificaciones y ha trabajado
mucho, entonces, se ha ganado el respeto de sus companeros.

P2: Si Pedro se ha ganado el respeto de sus companeros, entonces
ha sido un estudiante solidario o respetuoso.

P3: Pedro no ha sido solidario ni respetuoso.

Por lo tanto se puede concluir que:

a) Pedrohaobtenidolas mejores calificaciones o ha sido respetuoso
y solidario.

b) Pedro ha obtenido las mejores calificaciones.
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c) Pedro no ha obtenido las mejores calificaciones o no ha
trabajado mucho.

d) Si Pedro no ha sido respetuoso ni solidario, entonces, ha
obtenido las mejores calificaciones.

e) Pedro ha obtenido las mejores calificaciones o no ha trabajado
mucho.

Regla No.3: Simplificativa

Pl:pAq
Cl:p
C2:q

Esta ley dice que si la proposicion compuesta pAq es cierta, cada una
de las conclusiones que de ella se obtenga también sera cierta. Estaley
so6lo se aplica para el operador légico A.

En forma horizontal se tiene: (p A q)=p

vy

O también: (P Ag=>q

Obsérvese que R3 no se puede aplicar a pAq= r cuyo significado
es (pAq) =r; pero se puede aplicar a p A (q =r) obteniendo como
conclusion p o (q = 1).

Es importante saber que operador es el que predomina. Véase
Seccion 1.2

Sugerencia metodologica para resolver problemas

* Si no hay una premisa que tenga una sola letra (proposicion) se
debe empezar por una en donde el operador logico principal sea el de
conjuncion (A)

EJEmPLO 1:
La ensenanza particular es de mediana calidad sin embargo los
profesores no son bien remunerados. ¢Qué se puede deducir?
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SOLUCION
p: la ensefianza particular es de mediana calidad.
q: los profesores son bien remunerados.
Luego: p A] q
Conclusiéon 1: p: la ensenanza particular es de mediana calidad.
Conclusion 2: ] q: los profesores no son bien remunerados.

IMPORTANTE: q también podia haber sido: los profesores no son
supervisados.
En este caso, la traduccion hubiese sido: pAq

EJEMPLO 2:
De la frase: El cumpleanos de Mercedes es el viernes, pero, el mio es el
sabado. ¢Qué se puede concluir?

SOLUCION
p: el cumpleanos de Mercedes es el viernes.
q: el cumpleanos mio es el sabado.
En forma simbodlica es: pAq
De la premisa dada se pueden concluir 2 proposiciones.
C1: p, o sea: el cumpleafios de Mercedes es el viernes.
C2: g, o sea: el cumpleanos mio es el sabado.

IMPORTANTE:
* Recuérdese que p A q se traduce como: p pero g, p sin embargo
q, ...

EJEmPLO 3: Obtenga conclusiones de las siguientes premisas empleando
R3

P1: a) (pVQAr b)]tAs o (p=2qQ Ar

C1: pVq t p=q

C2: r S r

EJEMPLO 4: Obtenga una conclusion valida para el siguiente razonamiento
tomado de EspoL (2008).

Si Tomas tiene 17 anos, entonces Tomas tiene la misma edad que
Juana. Si Pedro tiene distinta edad que Tomas, entonces Pedro tiene
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distinta edad que Juana. Tomas tiene 17 anos y Pedro tiene la misma

edad que Juana.

SOLUCION
p: Tomas tiene 17 anos.

q: Tomas tiene la misma edad que Juana.

r: Pedro tiene la misma edad que Tomas.
s: Pedro tiene la misma edad que Juana.

P1: p>
PZ:]rﬁ S
P3: p As

P3: pAs P1{ pl=q
_— C1:

Cl:p
C2:s C3: q
Regla No.3 Regla No.1

P3:]r=>
C2:

C4:r
Regla No.2

Luego, la conclusion puede ser cualquiera de las cuatro que se han

obtenido.

Tomando a C4 se obtiene: C: q, o sea: Tomas tiene la misma edad

que Juana.

Obsérvese que en este ejemplo se han aplicado 3 leyes y que en
la premisa P3 se ha obtenido como conclusién sus dos proposiciones.

El lector debe observar que la negacion de “distinta edad” es “la
misma edad”. Otras conclusiones pueden haber sido simplemente q o

simplemente r, aplicando nuevamente la regla simplificativa.

EJEmMPLO 5: Demuestre que la equivalencia ] (q Ar) E] q es falsa.

q r ]q qAr ](qAr) ](qAr)E]q
1 1 0 1 0 1
1 0 0 0 1 0
0 1 1 0 1 1
0 0 1 0 1 1
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Luego, se aprecia que en la ultima columna no todos los valores
son verdaderos, por consiguiente, no es valida la equivalencia dada.
Este ejemplo pone en evidencia que hay que tener mucho cuidado en la
aplicacion de las leyes de inferencia.

Recuerde que el signo de equivalencia = es otra forma de representar
al operador bicondicional &

EJEmMpPLO 6: Demuestre: ]t

p1:lpv g

P2: ] p=> ] r

P3: t=r

Solucion

En este caso se pide que la conclusiéon sea ]t

p1:lpvig ct:lpaq  P2:lp= P3:t:£>
_ _ czﬁ!i ] C

ci:lpag c2: Ip
C3:q ca: Ir cs: ¢
Ley de Morgan Regla No.3 Regla No.1 Regla No.2

EJEMPLO 7: Encuentre una conclusion valida para el siguiente conjunto
de premisas.

P1: I(lp=q

P2: t= p

P3: ] q= ] t

SOLUCION

pi:ldp=q ct:lpvg c2:lpalg PZ:tiﬂ P3:]r=>9
CB:lp C5:

ct:lpveg c2lpalq 3 lp

ca: lq cs: 1t C6: 1
Condicional Ley de Morgan Regla No.3 Regla No.2 Regla No.2

Cualquiera de las 6 conclusiones obtenidas es valida. Cual tomar como
respuesta depende de lo que se desee demostrar.

ADVERTENCIA:

* La equivalencia p=>q=p V] q es falsa épor qué?
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Seccion de Problemas 1.4.2 R3

1.126) ¢Queé conclusiones validas se pueden deducir de las siguientes
premisas usando la regla simplificativa?

a) La adquisiciéon de valores y cultura es importante para la
formacién del individuo.

b) Esta inferencia es valida y aquella no es valida.

1.127) ¢Qué conclusiones validas se pueden deducir de las
siguientes premisas usando la regla simplificativa?

a) El namero atémico del hidrogeno es 1 y el numero atémico del
helio es 2

b) Determinados banqueros del Ecuador son corruptos e

irresponsables.
1.128) Encuentre una conclusion valida para el siguiente
conjunto de premisas.
Pl:p=>q
P2:pAr
1.129) Demuestre: p
Pl:qAt
P2:q=> ] r
P3:lr=p
1.130) Demuestre: ]r
Pl:(q=r1r)Ap
P2:r=>t

P3:(q :r)=>]t

1.131) Determine la validez de los siguientes razonamientos:
a) Si la ballena es un mamifero, entonces, toma oxigeno del aire. Si
toma su oxigeno del aire, entonces, no necesita branquias. La ballena
es un mamifero y vive en el océano. Por consiguiente, no necesita
branquias.

b) O no te preparas bien o no daras una buena evaluaciéon. $Sino
obtienes una buena evaluacién o no estudias, entonces, te preparas
bien. Daras una buena evaluacién. En conclusion estudias.
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1.132) Obtenga una conclusion valida para el siguiente
razonamiento
No es verdad: Jean Pierre estudia o no atiende las clases.

1.133) Encuentre una conclusion valida para el siguiente
razonamiento:

Si el colegio La Inmaculada es un prestigioso plantel, entonces
prepara excelentes estudiantes. Los profesores del colegio La
Inmaculada no son altos pero estan bien preparados. Si los profesores
del colegio La Inmaculada estan bien preparados, entonces es un
prestigioso plantel.

1.134) Demuestre: rAq
Pl:]s :](p V]t)

P2:t=>qAr

PB:]S

Regla No.4: Conjuntiva

Pl:p
P2:q
C:pAq

Esta ley dice que si la proposicion p y q es cierta entonces la
conjuncion de las dos proposiciones p A q también sera cierta. Esta ley
es contraria a R3, e igualmente s6lo se aplica para el operador logico A.

L l

En forma horizontal se tiene: {(p) A (q)}==>{pAq}

Para aplicar la ley No. 4 las premisas p y q deben estar presentes
en el enunciado.

EJEmPLO 1: Demuestre: aAc
P1: aAlb
PZ:]C =>b
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SOLUCION
{Ga A] b) A (] c= b)}=(aAc) Planteamiento
Pl:a Alb P2: }c:)’p Cl:a
_— C1: C2:c
Cl: a —— _—
c2: b C2:c C3:alc
Regla No.3 Regla No.2 Regla No.4

EJEMPLO 2: Demostrar si el siguiente razonamiento es valido.

Si la huelga termina, los administradores triunfan. Si los
precios de los productos de la fabrica suben, los salarios suben. Los
administradores no triunfan y los salarios bajan. Por tanto, la huelga
no termina y los salarios no suben.

SOLUCION
p: la huelga termina.
q: los administradores triunfan.
r: los precios de los productos de la fabrica suben.
s: los salarios suben.
Pl:p=>q
P2:r=s
p3: [qals
C: ] p A] S
{p=2A(T=2s)A (] qA ] s)}= (] p A] s) Planteamiento

P3:1qals zz-: f:{ ) zi g;lk)

ci:lq
CZ:]S C3:]r C4:]p CS:]pA]s
Regla No.3 Regla No.2 Regla No.2 Regla No.4

El razonamiento es valido, ya que se la ha obtenido empleando las
reglas de inferencia.

El lector debe observar que lo contrario de sueldos altos es sueldos
bajos.

EJEMPLO 3: Demostrar: ]t
Pl:p=s
P2:pAq
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P3:(sAr) = ] t
P4:q=r
SOLUCION
(=) APAQA[Gs Ar)= []A(@=1)}= |t Planteamiento

P2:pAq Pl:[p=s P4:g=r C3:s P3:/(s Ar) z]t
— C(I1: C2: C4:r C5:|(s Ar)

Cl:p
C2:q C3:s Ca:r C5:sAr c6: |t
Regla No.3 Regla No.1 Regla No.1 Regla No.4 Regla No.1

EJEMPLO 4: Encuentre una conclusion valida para el siguiente conjunto
de premisas:

Pl: q=p

P2: t

P3: |p

P4: ] qAt = ] S

SOLUCION
Pl: q= Cl:]q P4: i]th) :>]S
P3: P2:t C2:|(1qAt)

ct:lq c2: lqat c3: s
Regla No.2 Regla No.4 Regla No.1

Cada una de las tres conclusiones obtenidas es valida.

Ellector debe notar que en la premisa P4 se han agregado los paréntesis
para indicar cual es el operador que predomina en la férmula y poder
facilitar la aplicacion de la Regla No.1.

ADVERTENCIA:
. La expresion {p Vq} = p no es valida ¢por qué?
Seccion de Problemas 1.4.2 R4

1.135) Demuestre: sAt
Pl:q=s
P2:p =t
P3:pAq
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1.136) Obtenga una conclusion valida de las premisas siguientes:
Pl:c>a

P2:c

P3:a=b

1.137) Demuestre: x<5
Pl:x<yAx=y
P2:x=y=>y#5
P3:x<y Ay#5 = x<5

1.138) Demuestre: ]s Aq
P1:]s=>q

p2: ltan)

P3:s=>tAr

1.139) ¢Qué se deduce de las premisas siguientes?
PL:(pVq)=(p=r)

P2:p

P3:r=s

P4: |s

1.140) Demuestre: ]t
p1: lpvig

P2:q=>It

P3:t=p

1.141) Demuestre la validez del siguiente razonamiento.

Si el gobierno genera fuentes de trabajo, los trabajadores se
sentiran felices. Si el rendimiento laboral de los trabajadores mejora,
su ingreso aumenta. Los trabajadores no se sienten felices y su ingreso
no se incrementa. Por tanto, el gobierno no genera fuentes de trabajo
y el rendimiento laboral disminuye.



148 Enrry Castillo Pacheco / Maritza Alexandra Pinta

Regla No. 5: Modus Tollendo Ponens

P1: pVgq
P2: Ip —» Signos diferentes
C: q

Esta ley afirma que negando (tollendo) un miembro de una
disyuncion se afirma (ponens) el otro miembro.

Signos diferentes

En forma horizontal es: {(p V q) A (] pPl= q
Signos iguales

La Regla No.5 también puede expresarse como: {(pV q) A (] QP}I=>p

Es decir, es suficiente que se niegue un miembro de la disyunciéon
para que la conclusion sea el otro componente.

Dado que la conjuncion es conmutativa, la presente ley de inferencia
también puede expresarse como: {] pA(pVQqQl}=q

Esta ley también puede deducirse de R2 aplicando la equivalencia
logica
p=q=pVq denominada Ley del Condicional

EJEMpPLO 1: Dadas las premisas compuestas obtener la conclusion de
cada una de ellas:

P1: a) (pVq) plsviey, olpvle  d)/pArpvaas)
P2: ](pAq)
C: (pVaq S ]q (rAs)

En forma horizontal:

a) (ovaVvstadsl=eve b [dsvoalg s s
I A A
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\] ]
odpvlioadlpi=dy @ teapveaialpag=cas)
L A I A

EJEmMPLO 2:
¢Qué conclusion se puede obtener de la frase? “Este hombre o es
un abogado o no es un politico. No es un abogado”.

SOLUCION
p: este hombre es un abogado.
q: este hombre es un politico.
P1: pVlg
P2: ]p
Simbolicamente: {(pV ] QA (] pl= ] q

Conclusion: ] q: este hombre no es un politico.

EsEmMpLO 3: Encuentre una conclusién valida para el siguiente
razonamiento:

Si Luis Marquez es un buen alcalde entonces San Marcos progresa.
El pueblo razona su voto pero el consejo electoral lo modifica. Si
San Marcos progresa, entonces, el pueblo no razona su voto. O Luis
Marquez es un buen alcalde o la corrupcién no termina.

SOLUCION
p: Luis Marquez es un buen alcalde.
q: San Marcos progresa.
r: el pueblo razona su voto.
s: el consejo electoral modifica el voto
t: la corrupcion termina.
Pl:p=>q
P2:r As
P3:g= ] r
Pa:pV ¢
(p=>ArAls)a@=Inapvlo=c
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PLANTEAMIENTO
P2:r As P3:q = P1: i =>p pa:/ pv |t
P C1 C3 C3:
Cl:r E—
C2: s c3:lq ca: |p cs: |t
Regla No.3 Regla No.2 Regla No.2 Regla No.5

Cualquiera de las conclusiones obtenidas es valida. Tomando a C5:
Conclusioén: | t: La corrupciéon no termina.

EsemMpLO 4: Encuentre una conclusion valida para el siguiente
razonamiento:

Si los precios son altos, entonces los salarios son altos. Los precios
son altos o hay control de precios. Ademas, si hay control de precios,
el costo de vida no sube. El costo de vida sube.

Solucion
p: los precios son altos.
q: los salarios son altos.
r: hay control de precios.
s: el costo de vida sube.

Pl:p= q

P2:pV r

P3:r :] S

P4:s

{2 APVDA (r=>] s)A(s)}= C Planteamiento
P3: r=> P2: Pl:/p=q

P4 Cc1 C2:

ct: e C2:p C3:q

Regla No.1 Regla No.5 Regla No.1

Cualquiera de las 3 conclusiones obtenidas son validas. Tomando
a C3
Conclusion: q: los salarios son altos.
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Otras conclusiones se pueden obtener usando la regla R4, y después
las leyes de Morgan, la ley del condicional, la ley de la contraposicion,

etc. Asi, en este caso:

C5

C5: ]

Cé
Cc7
C8

: C1AC2

r Ap

: ](rV]p)

: ](]r:]p)
: ](p=>r)

R4

Morgan

Ley del Condicional

Ley de la Contraposicion

EJEMPLO 5: Demuestre la validez del siguiente razonamiento.
O la sustraccion es siempre posible en el sistema de nameros o el sistema
incluye otros numeros ademas de los naturales. Si la sustraccion es

siempre posible en el sistema de nimeros, entonces, el sistema incluye
los enteros negativos. El sistema no incluye otros nimeros ademas de
los naturales. Por tanto, el sistema incluye los enteros negativos.

SOLUCION

p: la sustraccién es siempre posible en el sistema de numeros

q: el sistema incluye otros numeros ademas de los naturales.
r: el sistema incluye los enteros negativos.

P1
P2
P3
C:

vprp=>adlqg}=r

:pVq
P p=>r
1q

r

C1:

q

Regla No.5

Planteamiento



152 Enrry Castillo Pacheco / Maritza Alexandra Pinta

EJEmMPLO 6: Demuestre: s
Pl:r Vs
p2: |p
P3:q VIr
P4:poq
Solucion
{(rVs)A (] p)A(qQV ] NDA(peql}=>s Planteamiento

P4:p&eq Cl: (p=q)A(q=p) C3P r Pl&

Cl:(p=qA(q=p) C2:p=>q

C3:q=>p C4 q C5]r Coé: s
Bicondicional Regla No.3 Regla No.2 Regla No5 Regla No.5

EsEmMPLO 7: ¢Cual de las siguientes formas proposicionales es
tautologica?

) [eVaalp=lq

b) [(p=qAq]=Ip

o ((la=@ranrag=@ag

d [(PA(P=>]=p

e) Ninguna de las anteriores es tautologia.

SOLUCION
El procedimiento es demostrar usando las leyes de inferencia cual
alternativa es verdadera.

a) [pvaalp=lq es falso
[(pVa) Alp]=4q es lo correcto usando R5

b) [(p=q)Aq]=Ip es falso, no se puede aplicar R2
(=) Aq]l=(=q) es lo correcto
[(P=9)Aq]l=q usando la ley simplificativa (R3)

?

c) {(] qg={PAqQ)Aq}=(pAqg) es falso; no se puede aplicar R1
d [pAp=9]=>p es correcto; se aplica la ley simplicativa

Luego, la respuesta es d)
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Advertencia: ] p V] q
q
] Es falsa, por qué?
p

Importante:
e p =>] q= ] pV ] q

Seccion De Problemas 1.4.2 RS
Demostrar las conclusiones de cada ejercicio usando las leyes de
inferencia.

1.142) Demuestre: r
P1: ]qVS

P2: ]S

P3: l(ras)=q

1.143) Demuestre: q
P1: lpvgq

P2: ] p=r

P3:]r

1.144) Demuestre: aAb
P1:b

P2:b= ld

P3:aVvd

1.145) Demuestre: p
Pl:t =pVq

PZ:]]t

p3: lq

1.146) Demuestre: d
P1: [tV bV o)

P2: ] t=d
P3:(bVc)=s

pa: |s
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1.147) Demuestre
Pl:qVs

P2:s=>t

P3:]t

1.148) Demuestre:

PL: [ev s
PZ:]q:'t
P3:q=>]r
P4:r

1.1491| Demuestre
Pl:sAlr
P2:rVv |t
P3:g=>t

1.150) Demuestre
Pl:p=>lq

p2: 1 (lqvs)
P3:t=p

1.151) Demuestre:

Pl:s=p
p2: |pvlt
P3: ltor
P4:s

1.152) Demuestre:

Pl:p=>gq
P2:q=Ir
P3:r

P4:pV (tAs)

1.153) Demuestre:

Pl:]p

P2:q=>p
P3:qVs
P4:t= s
P5:]t=>r

- q

Is

:]qu

:](]t:>s)

pATr
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Demuestre la validez de los razonamientos dados por las premisas
que se indican.

1.154) 0 x=y o0 x=2

Six =z entonces x =6

X #6

Por tanto, x =y

1.155) Si x =y entonces x =z

Si x =z entonces x =w

Xx=y o x=0

Si x=0entoncesx+u=1. x+u #1
Por consiguiente, x = w

Encuentre una conclusion valida para los ejercicios 1.156 y 1.157

1.156) Si el reloj esta adelantado, entonces, Juan llegd antes de
la hora programada y vio partir el carro de Andrés. Si Andrés dice la
verdad, entonces, Juan no vio partir el carro de Andrés. O Andrés dice
la verdad o estaba en el edificio en el momento del crimen. El reloj esta
adelantado.

1.157) No me gusta la hipocresia. Si soy mentiroso, me gusta la
hipocresia. O soy mentiroso o tengo valores. Si soy falso entonces no
tengo valores. Si no soy falso entonces tengo virtudes. No es verdad
que: no soy falso y que tengo virtudes.

Demuestre la validez de los razonamientos del 1.158 al 1.162

1.158) Maria opinaba, que Pedro era demasiado viejo para casarse.
Si la conducta de Maria no fuera tan voluble y si opinaba que Pedro era
demasiado viejo para casarse, entonces no se casaria con Pedro. Pero
Maria se caso con Pedro. En consecuencia, la conducta de Maria era
voluble.

1.159) Si los precios son bajos, entonces, los salarios son bajos.
Los precios son bajos o no hay control de precios. Si no hay control
de precios, entonces, hay inflacion. No hay inflacion. Por tanto, los
salarios son bajos.
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1.160) Si no me corto el pelo, entonces, me quedaré en casa. Voy
al cine. Por tanto, me corté el pelo.

1.161) Si A gano la carrera, entonces o B fue el segundo o C fue
el segundo. Si B fue el segundo, entonces A no ganoé la carrera. Si
D fue el segundo, entonces, C no fue el segundo. A gané la carrera.
Entonces, D no fue el segundo.

1.162) 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
sedimentaria. Por tanto, esta roca no es una roca ignea.

1.163) Una de las siguientes formas proposicionales no es
tautologica, identifiquela:

) [eVealp=q

b) (pAg)=p

9 mA(pﬂqﬂﬁﬁ

0 [e=9alp=lqg

e) [p=A@=s)]=[(pVr)=(qVs)]

1.164) ¢Qué conclusion se puede obtener del siguiente razonamiento
usando R5?

O hace frio y llueve o el festival se celebrara al aire libre. Ni hace
frio ni llueve.

1.165) Una de las siguientes formas proposicionales no es
tautologica, identifiquela:
@ [(p=nA@=n]=[(PpVq) =r1]
ﬁp@(=:0 [(pAQ)=T]
(p=>l=0®Va
d) [(p=A(p=>1)]=[p=(qA1)]
e) [(pVaAlp]=q

1.166) Encuentre una conclusion valida para el siguiente conjunto
de premisas:

P1: ] p V] r

P2: ] p=s

P3: s
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1.167) Encuentre una conclusion valida para el siguiente conjunto
de premisas:

Pl:t=p

P2:tAr

P3:q=> ] r

P4:pAs=q

1.168) Demuestre que la regla de inferencia Modus Tollendo Ponens
es una equivalencia tautologica.

Regla No. 6: Adicion

Pl:p
C:pVq

Esta ley expresa el hecho de que si se tiene una proposicion que es
cierta, entonces, la disyuncién de aquella proposiciéon y otra cualquiera
ha de ser cierta también. De acuerdo a esta ley se pueden obtener
infinidad de conclusiones. Esta ley s6lo trabaja con el operador V

En forma horizontal: p={p V g

EJEMPLO 1:

Si como premisa verdadera se da: “Los cadetes del Liceo Naval son
alegres”

p: Los cadetes del Liceo Naval son alegres.

Se puede concluir: p V q

Donde q puede ser, por ejemplo: Los cadetes del Liceo Naval son
estudiosos, o

Los cadetes del Liceo Naval son activos, ...

Luego, dos conclusiones validas serian:

P V q: “O los cadetes del Liceo Naval son alegres o estudiosos”

P V q: “O los cadetes del Liceo Naval son alegres o activos”

Y asi se puede obtener infinidad de conclusiones, todas ellas
validas.
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EJEmMPLO 2:
Demuestre: rV ] s dadas las premisas:
P1: s Aq
P2: t=lq
P3: ] t=r
SOLUCION
{cAQA(=> ] qQ A (] t=r)}=(r V] s) Planteamiento
Pl:sAq P2:t> p3{ltl=r  car
Cl:q C2: ] t
Cl:s cs:rvls
C2:q c3: ¢ Cd:
Regla No.3 Regla No.2 Regla No.1 Regla No.6

Obsérvese que en este caso se anadié ]s

EsEmMPLO 3: Demuestre que la siguiente férmula proposicional es
tautologica.

(pV]q):’(pV]q)V(qA]r)

p q r ]q 1y pV]q qA]r MVv(Q) Mm=03)
(1 ) 3)
1 1 1 0 0 1 0 1 1
1 1 0 0 1 1 1 1 1
1 0 1 1 0 1 0 1 1
1 0 0 1 1 1 0 1 1
0 1 1 0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 1 0 1 1 1
0 0 1 1 0 1 0 1 1
0 0 0 1 1 1 0 1 1

El lector debera observar que se esta aplicando R6. Se ha agregado
(q A] r) a la proposicion original (p V ] Q).

EJEMPLO 4: Simbolizar completamente las premisas y la conclusion del
razonamiento siguiente y dar una deduccién formal.
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El sol sale y se pone siy sélo si la tierra gira. La tierra 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.

SOLUCION
p: el sol sale.
q: el sol se pone.
r: la tierra gira.
s: la luna se mueve alrededor de la tierra.
t: el clima es muy caliente o frio.

Pl:(pAqQ)er
P2:rAs
C:(pAqQVt
{[lpAg) ©r]ATAs)}={(pAq Vt} Planteamiento
Pl:(pAgq)er P2:rAs C1: {(pAq) = r}A{r = (pAq)}
Cl:{(pAgQ=1}A{r=>(pAq} C2r C4:{(pAq)=>r}
C3:s C5:{r=>(pAq)}
Concepto de Bicondicional Regla No.3 Regla No.3

C5ir=(pAQ) Cé6: (pAQq)
C2ir

C7:(pAq)Vt
C6:pAq Regla No.6

Regla No.1

En el ejemplo dado la proposiciéon t podia haberse dividido en dos
proposiciones:

tl: el clima es muy frio y t2: el clima es muy caliente. Sin embargo,
el resultado seria idéntico.

Al aplicar R3 no se considero {(p A q)= r} ni tampoco la proposicion
s para la obtencion de la conclusion final
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EJEMPLO 5: Determine ¢cual de las siguientes expresiones es la correcta?
a) {p}=>{pAq}
b) {(pAqQVpi=Ip
o wr)Vig=pvigyr
d) {(pAQVEH=(VDAq
9 pa@=lpy=dpeoan

SOLUCION
a) {p}=>{pAq} es falso
Pr=>PVqag es la respuesta correcta usando R6
b) (A VpI=lp es falso.
{pAQVpl=p es lo correcto, usando absorcion

b) {(pAq) V] Qg={pV ] q}A{qV ] q} Propiedad Distributiva

={pV ] qiAl Ley del Tercer Excluido
=pvig Ley de la Identidad
={p V] qVr usando R6

c) es correcta.

d) {(pAQVt}={pVt}A{qVt} Propiedad Distributiva
d) es falsa.
e) {pA(gq=> ] plI={pA (] q=0p)} Ley de la Contraposicion
={(lg=p)Ap} Propiedad Conmutativa
e) es falsa.

Por consiguiente, la opcién verdadera es c)

IMPORTANTE:
° p V] p=1 Verdadero

ADVERTENCIA:
e qV ] p=1 Falso
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Seccion de Problemas 1.4.2 R6

1.169) Demuestre: t V q
Pl:s= pAq

P2:s

P3:pAgq=>t

1.170) Demuestre: r V p
Pl:p=>q

P2: 1qAs

P3:pV (t As)

P4:t=>r

1.171) Demuestre: d V r
p1: levbvo

p2: [t=d

P3: (bV)=s

P4:%S

1.172) Demuestre: x=3Vx# 0
Pl:x-2=1A2-x#1
P2:x=1=22-x=1
P3:x=1Vx+2=5
P4:x+2=5Ax-2=1=>x=3

1.173) Obtenga una conclusiéon valida para cada conjunto de
premisas usando R6
a) tAs b) p cp=q d)qV]p e)res

1.174) Demuestre que: (p=>q) =[(pVr) = q] es falsa.

1.175) Demuestre: u Vw
Pl:](st)

P2:pV it

P3:g=>t

P4:lg>r

PS:(]sAr)ﬁu
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1.176) Encuentre la conclusién valida para el siguiente
razonamiento:

Barcelona gano y Emelec perdi6. Si la seleccion gand, entonces,
Emelec también. O la seleccion gané o Nacional no cedi6 jugadores a
ella. Si Nacional no cedi6 jugadores a la seleccion y Barcelona gano,
entonces, la seleccion tiene posibilidades de clasificar al mundial.

a) Barcelona no gané.

b) La seleccién tiene posibilidades de clasificar al mundial o
Barcelona no cedié jugadores a ella.

c) La selecciéon gané.

d) O Nacional no cedi6é jugadores a la seleccion o Barcelona no
gano.

e) Nacional perdi6.

Regla No. 7: Silogismo Hipotético

P1: p
P2: > r

C: p>r1

Para aplicar esta ley ambas premisas deben ser proposiciones
condicionales y el antecedente de una de ellas debe coincidir con
el consecuente de la otra. Esta ley se puede generalizar para una
cantidad indeterminada de condicionales que cumplan los requisitos
citados anteriormente. Esta ley también es conocida con el nombre de
regla de la cadena.

En forma horizontal se tiene: {(p=q)A (q=1r)}= (p=>1)

Sugerencias Metodologicas para Resolver Problemas

a) Siexiste una premisa que tenga una sola letra, se debe empezar
relacionando dicha premisa con otra que contenga dicha letra.
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b) Si no existe a) se debe empezar una premisa que tenga el
operador A intercalado entre dos proposiciones y se las debe separar
usando la Regla No.3 y después continuar como en a). En algunos
casos para obtener el operador A sera necesario usar la ley de Morgan.

c) S no existe a) ni b) se debe usar la Regla No.7. En este caso, en
algunas ocasiones sera necesario usar las equivalencias del condicional
{] pVqg=p=q}yde laley de la contraposicién {p = q = ] q= ] p} para
poder usar dicha regla.

EJEmMPLO 1: Determinar las conclusiones del siguiente conjunto de

premisas:
P1: a)lp = b) p= 0) (p:%
P2: Sr >t S (g=>t)
C: p=>r p =t p=9= (q=1

EJEMPLO 2: Establezca la validez del siguiente razonamiento:

Si practicas algin deporte mejora tu circulacion sanguinea. Si
mejora tu circulacién, mejora tu oxigenacion. Si mejora tu oxigenacion,
tus neuronas reciben mayor oxigeno. Si tus neuronas reciben mayor
oxigeno, tu capacidad de aprender es mayor. Por tanto, si haces deporte
tienes mayor capacidad de aprender.

SOLUCION
p: tu practicas algun deporte.
q: tu circulacion sanguinea mejora.
r: tu oxigenacion mejora.
s. tus neuronas reciben mayor oxigeno.
t: tu capacidad de aprender es mayor.

Simbolicamente:

Pl:p=>q

P2:gq=>r

P3:r=s

P4:s>t

C:p>t

{2 A@=)AT=2s5)AG=20)=(p=>1) Planteamiento
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Pl:p = Cl:p > C2:p >

P2: r P3: s Pd(s > t

Cl: p=>r C2:p = s C3:p >t
Regla No.7 Regla No.7 Regla No.7

En este ejemplo se ha aplicado en forma sucesiva la Regla No.7
IMPORTANTE:

e El lector debe notar que en la traduccion de las premisas, la
palabra entonces esta sobreentendida.

EJsEmMPLO 3: Determine cual es la conclusiéon valida para el siguiente
argumento:

Siviajo a Espana, mi situacion econémica mejorara. Si mi situacion
econémica mejora, mi familia se pondra feliz. Pero mi familia no es
feliz.

a) Sino viajo a Espana, mi familia se pondra feliz.

b) No viajo a Espana.

¢) Viajo a Espana pero mi familia se pondra feliz.

d) Siviajo a Espana, mi situacion econémica no mejorara.

e) Viajo a Espana.

Solucion

p: viajo a Espana

q: mi situacion econéomica mejorara

r: mi familia se pondra feliz

Pl:p=>q

P2:qg=r

P

3: ]r
Pl:p = Cl: p=>
P r P3:

Clip=r c2: 1p
Regla No.7 Regla No. 2

Traduciendo cada conclusién obtenida:

Cl: p = r: Siviajo Espana, mi familia se pondra feliz.
C2: Ip: No viajo a Espana.

Respuesta: b)
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El lector debe observar que este ejemplo también se lo podia haber
resuelto sin necesidad de aplicar la Regla No.7. Otra conclusion que se
podia haber obtenido es ]q

EJEMPLO 4:
Demuestre que de las premisas dadas se obtiene como conclusién:
r Vs Sugerencia: Use equivalencias tautologicas.
Pl:(p:>]q):>(]r:>s)
P2:q=>s
P3:p :] S

SOLUCION
{[(p= ] qQ= (] r=s)]A(q=s)A(p =>] s)}=(rVs) Planteamiento

P3:p= s Pzﬁ@ c2:q=lp PLip=lg=dr=s) calrss
- , o

C1: C3:lp=lq

C1:s:>]p — C(C3:p=>q C5:rVs
c2:q =lp ca: |r=s

Contraposicion Regla No.7 Contraposicion Regla No.1 Condicional

Al usar la equivalencia de contraposicién, el lector debe notar que
después puedan aplicarse las leyes de la inferencia para demostrar lo

que se desea.

ADVERTENCIA:
e (p=> ] s) = (] s= ] p) no es valida ¢por qué?

El ejemplo que sigue a continuacion, es tomado de la obra de Lewis
Caroll.?2 Carroll fue un matematico inglés, profesor de la Universidad
de Cambridge y los argumentos presentados en sus obras son famosos
por su originalidad.

EJseEmMpPLO S: Demostrar la validez del siguiente razonamiento:
P1: los nifios son ilégicos.
P2: nadie es despreciado cuando puede domar un cocodrilo.
P3: las personas ilégicas son despreciables.

2 Lewis Caroll fue el autor de “Alicia en el pais de las Maravillas”
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Se concluye que:
C: Si usted es un nino, no puede domar un cocodrilo.

SOLUCION
Primero se escriben las premisas con su estructura formal.
P1. si usted es un nino, entonces usted es ilogico.
P2. si usted puede domar un cocodrilo, entonces usted no es
despreciado.
P3. si usted es ilogico, entonces usted es despreciado.
Luego, las proposiciones son:
p: usted es un nifo.
q: usted es logico.
r: usted puede domar un cocodrilo.
s: usted es despreciado.
Simboélicamente se tiene:

P1: p:»]q
P2: r=1s
P3:]q=>s
C: p:]r

{(p= ] PDA(r= ] s) A (] q=9s)}=>(p= ] r) Planteamiento

P1: p= P2:r:>]s Cl:%
P3: = _— C2: r
C2:s= |r

Cl: p=>s Contraposicion C3:p=> ] r
Regla No.7 Regla No.7

Traduciendo la conclusion C3 se tiene: Si usted es un nifio,
entonces, no puede domar un cocodrilo.

ADVERTENCIA:
* La negacion de logico es ilégico.

EJEMPLO 6: Demuestre: y < 12 V x<0
x<y Vy<x
y<x=>x>6
x<y =>x<7
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x>6Vxx<7)=>y=*11
y=11Vx<0

SOLUCION
ary<12; b:x<0; cx<y; diy<x; e:x>6; fix<7; gy =11
Se pide demostrar: a Vb
Pl:cVd
P2:d=e
P3:c=f
Pa:(eVh= g
P5:gVb

{(cVA)A(d=e)A(c=)A[(eV) ﬁ] g]A(gVb)}= (aVb) Planteamiento

P1l:cVd Cl:lc> P5: ng :(eVhH= P3:c=>f
= e g=Db

c1]c:>d c3: lg=b Cesilisle
C2 c=e C4:(er)=>b

Condicional Regla No.7 Condicional Regla No.7 Contraposicion
cs:le=fld ce:lf=e c7:fve ca:fevhosb C9:b  Cl0:bVa
C2: e C8:eVf
—— (7: fVe c8:eVf ——oow—— C(C10:bVa Cl1l1l:aVb

6: lf=e C9: b

Regla No.7 Condicional Conmutativa Regla No.1 Regla No.6 Conmutativa

EJeEmMpPLO 7: Demostrar la validez del siguiente razonamiento:

Un liquido es un acido si y soOlo si colorea de azul el papel del
tornasol rojo. Un liquido colorea de azul el papel de tornasol rojo siy
soélo si contiene iones de hidrégeno libres. Por tanto, un liquido es un
acido siy solo si contiene iones de hidrégeno libres.

SOLUCION
p: un liquido es un acido.
q: un liquido colorea de azul el papel del tornasol rojo.
r: un liquido contiene iones de hidrogeno libres.
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Pl:peq
P2:qer
Cper

{pegdAl@gen}=(per) Planteamiento
Pl:peq P2:qer Cl:(p=2q)A(@=p) C2:(q=r)A(r=q)
Cl:(p=q)A(qg=p) C2:(gq=r)A(r=q) C3:p=q C5:q=r
Bicondicional Bicondicional C4:q=p Cé:r=q

Regla No.3 Regla No.3

C3:p= Cé6: r= C7:p=>r
C5: r C4iq=p C8:r=p

C9: (p=1) A (r= p)

C7:p=>r C8:r=p Co9:(p=2r)A(r=p)
Regla No.7 Regla No.7 Regla No.4

Advertencia:

c (peg=@(m=>q9V(g=>p) Falso
e (peg=@E=>q9A(@=p) Verdadero

Seccion de Problemas 1.4.2
En los ejercicios siguientes, haciendo uso de

ejercicios es necesario el empleo del algebra de

1.177) Demuestre: s
Pl:p=>gq

P2:q=> ] r

P3:r

P4:pV (tAs)

Cl0:per

Bicondicional

R7

las leyes de inferencia,

Sugerencia: En algunos

proposiciones.



1.178) Demuestre:

Pl:r:]q
PZ:-ltﬁq
P3:t=s

P4:r:]s

1.179) Demuestre:

P1:(rAs)Vp
P2:q=lp
P3:t=>]p
P4:qVt

1.180) Demuestre
P1:sA (lpvm)
P2:m=qVr

1.181) Demostrar:

Pl:g=Ir
P2:lr = s
p3: [evp
P4: (q=s)=>t

1.182) Demuestre
Pl:s=>r
P2:sVp
P3:p=>q
P4:r=t

1.183) Demuestre
Pl:p:]q

P2:pVr

P3:r:]q
P4:t=q

Ir

sAr

:pﬁ(]q:r)

Ip

:]q=>t

:]tVs

Leyes de Inferencia

169
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1.184) Demuestre:aA (b V)
P1:dVe

p2: 1 V= cvb

P3:e=a

P4:qV |t

P5:d=a

1.185) Demuestre: ](aV]b)
Pl:]cA d

p2: Ib=>dve

P3:eVf

P4:f:>]a

P5:e=>]a

1.186) Demuestre: a
Pl:bﬁ-lc
P2:dVe
P3:e=b
P4:d=b
P5:cVa

1.187) Demuestre: aV b
Pl:cVd

P2:c=>e

P3:d=e

Pd:e=f

P5:g= |f

P6: lg=>aVb

1.188) Demuestre:]s
Pl:](pAq)

P2: 1g=>t

P3:]p:> t

P4—:S$-|t



1.189) Demuestre
Pl:p=>q

P2: rV] q

P3: ] (] sAr)

1.190) Demuestre
Pl:]p =q
PZ:]r:]q
P3:]rV]s

1.191) Demuestre:

Pl:]qu
P2: p=>]r
P3: q

1.192) Demuestre:

Pl:d=>w
P2: aV]w
p3: | (dAa)

1.193) Demuestre:

Pl:x>yVx<6
P2:x>y=>x>4

Leyes de Inferencia

:]st

:](]pAs)

14

x<6

P3:x>4=>x=5Ax<7
P4:x<6=2>x=5Ax<7
P5:x<7Ax=5=2z>xVy<z
P6:X>y=>](y<z Vz>x)

1.194) Demuestre
Pl:iy#1Ay#5

:](X=yVy#=4)

P2:y#4=>y=5Vy=1

P3:x=3Vx>3
P4:x>3=>x#y
P5:x=3=x#y

171



172 Enrry Castillo Pacheco / Maritza Alexandra Pinta

1.195) Demuestre: ](x#z 5)
Pliz>x=>x#7
P2:x<6Vx=3
P3:x=3=z>x
P4:x<6=>z>x
P5:x=7Vx=5

1.196) En los siguientes problemas obtenga una conclusion valida
para cada conjunto de premisas.
a) PL:(p=1g=(lr=5s) b)Pl:pﬁ]q c) P1: sV]t
P2:q=s P2: pV s p2: ltor
P3:p:>]s P3:]s:>r P3: s=r

1.197) En los siguientes problemas obtenga una conclusion valida
para cada con_i'unto de premisas.

a) Pl:is=Ir b)Pl:]rﬁs c)Pl:]pVgi
P2:t= Ir P2:qVIr p2: Ip= v
P3:sVt P3:q=>s P3: q=s

1.198) ¢Qué conclusion valida se puede obtener mediante el empleo
de la regla del silogismo hipotético en los siguientes razonamientos?

a) O Juan tiene mayoria o Pedro tiene mayoria. Si Juan tiene
mayoria entonces, Pedro sera el tesorero. Si Pedro tiene mayoria,
entonces, Juan sera el tesorero.

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

c) Si Tomas conduce a la velocidad de S0 km/h entonces en 9
horas habra recorrido 450 km. Si en 9 horas ha recorrido 450 km,
entonces, habra recorrido 90 km mas que ayer en el mismo periodo.

En los ejercicios del 1.199 al 1.207 demuestre la validez de cada
razonamiento empleando las leyes de inferencia. Sugerencia: En
algunos es necesario usar las leyes del algebra de proposiciones.

1.199) Esta ley sera aprobada en esta sesion siy solo si es aprobada
por la mayoria. O es apoyada por la mayoria o el Gobernador se opone
a ella. Siel Gobernador se opone a ella, entonces sera propuesta en las
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deliberaciones del comité. Por tanto, o esta ley sera aprobada en esta
sesion o sera propuesta en las deliberaciones del comité.

1.200) Si estudio, entonces, no fallaré en algebra; si no juego futbol,
entonces, estudiaré pero fallé en algebra. Por tanto, jugué fatbol.

1.201) 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 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, entonces, el objeto flotara en el agua. Por tanto, un objeto
flotara en el agua siy sélo si es menos denso que el agua.

1.202) Si la pelicula es buena, José no se queda dormido en el cine.
Si la pelicula no es de terror, entonces, es buena. Si José no se queda
dormido en el cine, la pelicula es de terror. Asi que la pelicula es de
terror.

1.203) Si Barcelona es tercero, entonces si Nacional es segundo
Emelec sera quinto. O Liga de Quito no sera primero o Barcelona sera
tercero. En efecto, Nacional sera segundo. Por tanto, si la Liga de
Quito es primero, entonces, Emelec sera quinto.

1.204) Si el retrato se parece al cliente, entonces €l y el artista se
sentira insatisfechos. Si el retrato no se parece al cliente, su esposa se
negara a pagar, y si esto sucede, el artista se sentira insatisfecho. Por
lo tanto, el artista se sentira insatisfecho.

1.205) Juan o alcanza 15 puntos en el examen o alcanza 18
puntos. SiJuan alcanza 15 puntos en el examen, entonces, no obtiene
la calificacion de “muy bueno”. Si alcanza 18 puntos en el examen,
no obtiene la calificacién de “muy bueno”. Si Juan estudia, entonces
obtiene la calificacion de “muy bueno”. Por tanto, Juan no estudia.
Sugerencia:pq=(pVq) A] (pAQ)



174 Enrry Castillo Pacheco / Maritza Alexandra Pinta

1.206) Los estudiantes estaran contentos si y solamente si no hay
leccion. Silos estudiantes estan contentos, el profesor se sentira feliz.
Pero si el profesor se siente feliz, no estara en condiciones de explicar,
y si no esta en condiciones de explicar, habra lecciéon. Por lo tanto, los
estudiantes no estaran contentos.

1.207) El terreno puede ser cultivado si y solo si se provee de un
sistema de riego. Si el terreno puede ser cultivado, entonces, triplicara
su valor actual. Por tanto, si se provee de un sistema de riego, entonces,
el terreno triplicara su valor actual.

Obtenga una conclusién valida para los razonamientos del 1.208
al 1.211 mediante el empleo de las leyes de inferencia.

1.208) Esta roca o es piedra caliza o es granito. Si es piedra caliza
es sedimentaria. Si es granito, es ignea.

1.209) O la camara fue adquirida legalmente por el vendedor o la
camara es mercancia robada. Si la camara fue adquirida legalmente
por el vendedor, entonces es mi camara. Sila camara es de mercancia
robada, entonces Tomas es su propietario legal.

1.210) O la planta es una planta verde o es una planta no verde.
Si es una planta verde, entonces fabrica su propio elemento. Sies una
planta no verde, entonces depende de las materias de otras plantas
para su alimentacion.

1.211) O hay 3 miembros del comité o hay 5 miembros. Si hay 3
miembros, entonces no habra empate de votos. Pero si hay 5 miembros,
también no habra empate de votos.

1.212) Obtenga una conclusion valida para la siguiente expresion:
tw=loada= mae=2ae=lny

1.213) Determine la opcion incorrecta.
2 {(w=lonrqg=lp
b) (®VI)ag=p
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o ((Ip=gae=lgr=dp=To
d) (prpapi=lq
e (lovaap=lq

1.214) De la proposicion siguiente: “Si usted ha ganado mas de
5000 dolares en este ano, tiene que pagar el 9% en impuesto”. Una de
las siguientes proposiciones no se puede deducir, identifiquela.

a) Usted ha ganado mas de 5000 délares.

b) Siusted no paga el 9% de impuesto, no ha ganado mas de 5000
dolares.

c¢) Usted ha ganado mas de 5000 délares 6 no paga el 9% de
impuesto.

d) Usted no ha ganado mas de 5000 dolares 6 paga el 9% de
impuesto.

e) Solo si paga el 9% de impuesto, usted ha ganado mas de S000
dolares.

1.215) Dadas las premisas:

P1: La logica es dificil o no les gusta a muchos estudiantes.

P2: La Matematica es facil, entonces, la Logica no es dificil.

Entonces, una conclusion valida es:

a) La Logica es dificil.

b) La Matematica es facil.

c) Sila Matematica no es facil, a muchos estudiantes no les gusta
la Logica.

d) Sia muchos estudiantes les gusta la Logica, la Matematica no
es facil.

e) La Matematica no es facil o la Logica es dificil.

1.216) Determine cual alternativa es una conclusion de las
siguientes premisas:

P1: Si no sabes leer no puedes disfrutar de “La Guerra y la Paz”.

P2: Si no disfrutas de “La Guerra y la Paz”, Leon Tolstoy te
aborrecera.

a) No sabes leer o no disfrutas de “La Guerra y la Paz”.

b) Si sabes leer, Le6n Tolstoy no te aborrecera.

c) SiLeodn Tolstoy no te aborrece, tienes que saber leer .
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d) Sisabes leer disfrutaras de “La Guerra y la Paz”
e) Ninguna de las anteriores es una conclusion valida.

1.217) Uno de los siguientes razonamientos no es valido,
identifiquelo:

a) Sitienes tiempo nos beberemos una cerveza. Tienes tiempo. De
modo que nos beberemos una cerveza.

b) Si trabajo, tendré dinero. Si no trabajo, tendré tiempo para
divertirme. Por lo tanto, o tengo dinero o me divierto.

c) Si comes tus espinacas, podras ir a jugar. No comes tus
espinacas. Por consiguiente, no podras ir a jugar.

d) Aprenderé Matematica o me comeré el sombrero. No me comeré
el sombrero, pues aprenderé Matematica.

e) Si estudias Loégica, la Matematica te resultara sencilla. La
Matematica no te resulto sencilla. Por lo tanto no estudiaste Logica.

1.218) Considere las siguientes hipoétesis:

P1: El conflicto bélico llegb a su fin y Ecuador supo defenderse.

P2: Si Ecuador supo defenderse, entonces, no existe estado de
alerta.

P3: El conflicto no llegé a su fin o no existe estado de alerta.

Entonces, una conclusion valida para un razonamiento es:

a) Ni el conflicto llegd a su fin, ni Ecuador supo defenderse.

b) No existe estado de alerta y Ecuador supo defenderse

c) El conflicto no llegé a su fin.

d) Si no existe estado de alerta entonces Ecuador no supo
defenderse.

e) Ecuador no supo defenderse.

1.219) Dadas las siguientes premisas y su correspondiente
conclusion:

P1: Si el paciente no tiene fiebre, entonces, el mal tiempo causo6 su
enfermedad.

P2: La poca alimentaciéon o el mal tiempo fueron la causa de su
enfermedad.

P3: El paciente comi6 un pedazo de torta anoche.
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C: Si el paciente no tiene fiebre, entonces la poca alimentacion

causo su enfermedad.

€s!

Si las proposiciones que se derivan de este razonamiento son:

a: El paciente tiene fiebre.

b: El mal tiempo causo la enfermedad.

c: La poca alimentacion causé la enfermedad.

d: El paciente comié un pedazo de torta anoche.

Entonces, la traduccion correcta al lenguaje formal del razonamiento

a)
b)
)
d)
e)

[(@VD)A(MVAd = (a0
[(a=b)A®A)Ad = (a0
[(b=>a)A(ch)Ad]=>ﬁ]a=>c)
[@AD) AV Ad = (las o)
(lasImawaoad=dazso
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1.4.3 Demostracion Indirecta (Método del Absurdo)

Estademostracion se denomina también demostracion por contradiccion
o por reduccion al absurdo. Hace uso de las equivalencias tautologicas
y de la nocién de contradiccién. Por Modus Tollendo Tollens (R2) se
puede deducir la negaciéon del antecedente de una condicional cuando
se sabe que el consecuente es falso. Si el consecuente es una
contradiccion, se sabe que es logicamente falso.

Asi,de p= (q A] q) se puede deducir ]p Esta es la ley de absurdo.

Recordemos que la R2 se expresa como: {(p=q) A ] q}= ] p

La Ley de Absurdo se expresa como:

“Si se puede deducir una contradiccion de un conjunto de premisas
y de la negacion de P, entonces P puede deducirse del conjunto de
premisas solo”.

Los pasos ha utilizarse en la demostraciéon de esta regla son:

¢ Introducir la negacion de la conclusion deseada como una
nueva premisa.

* De esta nueva premisa, junto con las premisas dadas, deducir
una contradiccion.

e Establecer la conclusién como una inferencia logica deducida
de las premisas originales.

EJempPLO 1: Demuestre: d V r empleando el método del absurdo.
Pl: |t V(bVe)
P2: ] t=d

P3: ﬁb Vec)=s

P4: Is

SOLUCION
Premisa a anadir: P5: ] (d V1), luego:
levovoyadisdiatwveossiafdsafd@vny ranteamiento
se debe llegar a una contradiccién de la forma: p A
levovoyadisaatoveos s]IA dsya {fd Al Ley de Morgan
[{(ItV(VIA{lIt=d}A[{(bVc)=s}A{ls}]A{ldAlr}] Propiedad Asociativa
it V(ch)}A{]t:d}A{](ch)}A{]dA](r}] R2
levovoyadisaadmvoraday R3
[{lt Vb VOIA[{It=d}A{Id}]]A{I(bV)}] Propiedad Asociativa
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levovoyamagdmvoy R3
bvaalpve RS
{bVctAl{bVc} Ley de Contradiccién

Dado que se ha obtenido una contradiccion, queda demostrado que

la conclusion (dVr) es valida.

ADVERTENCIA:
* No es correcto anadir para el ejemplo anterior: ]d V] r

EJeEmpPLO 2: Demuestre: ] r empleando el método del absurdo.
Pl:q At

P2:q=> ] r

P3:t= |r

SOLUCION
Premisa a anadir: P4: ] (] r) = ] ] r =1, luego:
HqAGA{q= I Aft=0A{)]  Planteamiento

Se debe llegar a una contradiccién de la forma: p Alp

KaAgAfg= Igagly R2
Ko M@ Afq= Inadyg R3
oa{lnads R1
[t A ] t:i R3
{t3A{lt} Ley de la Contradiccién

Como se ha obtenido una contradiccion, se demuestra que la
conclusion ] r es valida.

Obsérvese que en este caso se ha anadido como premisa el negativo
de | r que viene a ser la proposicion r

EJEmPLO 3:

Demostrar la validez del siguiente razonamiento empleando el
meétodo del absurdo.

Si José gana, entonces, Luis es segundo. Si Carlos es segundo,
entonces, Luis no es segundo. Por tanto, si Carlos es segundo,
entonces, José no gana.
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SOLUCION
p: José gana.
q: Luis es segundo.
r: Carlos es segundo.

Pl:p=q

P2:r=> ] q

Cr z] p

Premisa a anadir: ] (r :»] p)

Luego:

{p=2qgA{r= ] q} A [I] %r =>] P} Planteamiento
p=qA{r> ] Qg A{l(IrVip)}] Ley del Condicional
fp=2qgA{r=1q}A{rAp}] Ley de Morgan
[=aAlr=la) A AE) R3

=2 A@IA{T=I1qA{r}] Propiedad Distributiva
[{q} A ﬁ q}] R1

{g3A{lq} Ley de la Contradicciéon

Luego, el razonamiento si es valido.

Se deja como tarea resolver los 3 ejemplos anteriores aplicando las
reglas de inferencia.

ADVERTENCIA:
* Morgan no se puede aplicar directamente a: ] (r :] p) ¢por qué?

EJEMPLO 4: ejercicio adaptado de Lara (2003)

En una mesa redonda donde intervinieron sectores politicos y
sociales se produjo la siguiente discusion:

e Un grupo de expositores afirmo que: “La crisis de valores
humanos implica que la situacién actual en el area de educacion sea
critica”.

* Otro grupo sostuvo que: “Problemas existentes en el sector
productivo de Chile influyen para que la situaciéon actual en el area de
educacion sea critica”.

* El representante de la iglesia catélica afirmo que: “Si existe
crisis de valores humanos entre la poblacion chilena”.

Como conclusion el moderador obtuvo la siguiente declaracion:
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“Existen problemas en el sector productivo chileno, lo que implica la
crisis de valores humanos entre la poblacién chilena”.

¢Se puede o no concluir a base de esta informacién, que la
conclusion propuesta por el moderador es verdadera?

SOLUCION
Llevando cada expresién al lenguaje formal:
p: existe crisis de valores humanos.
q: la situacioén actual en el area de educacion es critica.
r: existen problemas en el sector productivo de Chile.
Pl:p=>q

P2:r=q

P3: p

Cr=>p

Premisa anadida: P5: ] (r=p)

[{fp=aqtA{r=q}A{p}A{l(r=p)}] Planteamiento
w=aAr=aampaddrvpy Ley del Condicional
[{fp=>qiA ﬁl‘ =>q}A{p}A{rA ] p}] Ley de Morgan

[{p} A{rAlp}] R3

[P} A ﬁ] ) R3

{p}A{lp} Ley de la Contradiccion

Luego, la conclusion propuesta por el moderador es valida.

Estrategias Metodologicas

El método del absurdo también se puede plantear haciendo el uso de
las tablas de verdad de cada operador logico inmerso en la expresion.
El proceso que se sigue es:

e Si se desea demostrar que el razonamiento es valido (1) se
empieza asumiendo que es falso (0)

* Se aplica los valores en las diferentes premisas de la formula
dependiendo de los operadores logicos que estén presentes.

* Se debe llegar a una contradiccion [que tiene la forma p A] Pl

* Si se llega a la contradiccion se ha demostrado, mediante el
método del absurdo, que el razonamiento es valido, dado que se ha
demostrado que el razonamiento es falso. (p no puede valer O y 1 al
mismo tiempo)
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e Si, en cambio, se desea demostrar que el razonamiento no
es valido se procedera a dar el valor de verdadero (1) a la féormula
proposicional.

Para emplear este método el lector debe dominar las tablas de
verdad de cada operador légico.

EJEmMPLO 5: Mediante el método del absurdo analice la validez del
siguiente razonamiento.

Si es honrado, se tiene escrupulos; si es timador no se tiene
escrupulos. No se puede ser honrado y timador al mismo tiempo.

SOLUCION
p: se es honrado.
q: se tiene escrupulos.
r: se es timador.
Pl:p=>q
P2:r= ] q
C: ] (pAr)
Planteamiento: [(p = q) A (r = ]q)] = ] (pAr)
1 1 1 0 0

EJeEMPLO 6: Demuestre por el método indirecto (utilizando la presentacion
grafica) que las siguientes formulas son tautologias.

a) =9 A lgy=lq
1 1 0 0
1 0
1 0
0

Como a) es verdadera (li se ha supuesto que es falsa (0) y se a

llegado a una contradiccion (lg no puede valor O y 1 al mismo tiempo).
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Luego, como la contradiccion no se puede dar, se deduce que la Gnica
alternativa que queda es que a) sea verdadera.

b) [p= @=n]=[(pAq=>r1]
1 1.0 1 1 0
0
1 1 1 0
1 0
0

Notese que se parte negando la féormula luego se ha obtiene una
contradiccion que se la ha encerrado.

c) P=>q = (]q =>]p)
1 1 0 o0

[1]
o]
Otra forma:

P=>q9 = (]q=>]p)
1 0 1 0

1]
o]

Para concluir, se puede decir que no existe un proceso general que
diga cuando se ha de usar una demostracion directa y cuando se ha de
usar una demostracion indirecta.

En general, una demostracion indirecta viene sugerida por un
conjunto de premisas del cual no se ve facilmente un punto de partida
para la demostracion. En tal situacion, tal vez annadiendo una premisa,
la negacion de la conclusion deseada, se pueda encontrar el lugar por
donde empezar.
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Seccion de Problemas 1.4.3

Demuestre la validez de las conclusiones siguientes utilizando el
meétodo del absurdo.

1.220) Demuestre: r

P1: ] (pAq)

P2:lr=q

P3: ] p=>r

1.221) Demuestre: ] (tVs)
p1: Irvib

P2:tVs>r

P3:b V] S

p4: |t

1.222) Demuestre: ]p
Pl:p:]q

P2:r=q

P3:rVs

P4: |s

1.223) Demuestre: sAr
P1: (rAs)Vp

P2:q=>]p

P3:t:>]p

P4:qVt

1.224) Demuestre: ]p
Pl:ir=t

P2:s=q

P3:th:>]p

P4:rVs

1.225) Demuestre: ]p
Pl:](pAq)

P2:p=>r

P3: qV]r
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1.226) Demuestre por el método indirecto (utilizando la presentacion
grafica) que las siguientes formulas son tautologias.

a) {(P=>AT=>}A(Vn}=>(qVs)

b) ((p=@=>)=>(p=>q=P=>n)

1.227) Demuestre la validez del razonamiento empleando el método
del absurdo.

O el testigo no dice la verdad o Juan estaba en casa alrededor de
las 23HO00. Si Juan estaba en casa alrededor de las 23H0O, entonces,
él vio a su tio. Sivio a u tio, entonces, €l sabe quién estuvo antes. Por
tanto, si el testigo dice la verdad, entonces, Juan sabe quién estuvo
antes.

1.228) Con las siguientes proposiciones:
m: Yo gano las elecciones

n: Guayaquil tiene buses articulados.
p: Ustedes tienen transporte.

Se construye los siguientes razonamientos, determine cual de ellos
no es valido, empleando el método del absurdo.

a) {(Im=2n)A(m=p)}= (m=>p)

b {m=Inam=pi= @vin

¢) {(m=>n)AlIm}=In

d) {im A(in:m)}:on

&) {m=>mAm=p)Alpi=Im

1.229) Demuestre la validez del siguiente razonamiento usando el
método del absurdo.

Si los politicos trabajaran en beneficio del pais, la corrupcion
disminuiria. La corrupcion no disminuira, sin embargo, el pueblo
no reaccionara. Si disminuyen las fuentes de trabajo, la poblacion
reaccionara. Por consiguiente, no es verdad que: los politicos trabajen
o que las fuentes de trabajo disminuyen.

1.230) Demuestre: s usando el método del absurdo.
Pl:p=>gq

P2:q=> ] r

P3:r

P4:pV (tAs)
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1.231) Dado el antecedente: [(p = q) A (r =s)], donde:

p: tengo novia

q: estoy contento

r: tengo dinero

s: me voy a Galapagos

Entonces, se puede concluir que:

a) Si estoy contento o no me voy a Galapagos, entonces, tengo
novia y dinero.

b) Siestoy contento o tengo novia, entonces me voy a Galapagos y
tengo dinero

c¢) Si no estoy contento o no me voy a Galapagos, entonces, no
tengo dinero o no tengo novia.

d) Si tengo dinero, pero no tengo novia, entonces, estoy contento
o no me voy a Galapagos.

e) Si estoy contento y no me voy a Galapagos, entonces, tengo
novia o dinero.

Sugerencia: Escriba la féormula de cada opcion y asuma que cada
una de ellas es verdadera y luego encuentre una contradiccion.

Resumen de las Reglas de Inferencia

R1: Modus Ponendo Ponens
Pl:p =q
P2: p

C:q —

En forma horizontal: {(p 2 q)Ap} =q

L 4

R2: Modus Tollendo Tollens

Pl: p=>q

P2: ] q

C: ]p ﬁ

En forma horizontal: {(p = q) A (] Q} = ] p
| Signos diferentes f

Signos diferentes
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R3: Simplificativa

Pl:pAq

Cl:p

C2:q

En forma horizontal: {p A q} =p
o también: {p Aq} =¢q

R4: Conjuntiva
Pl:p

P2:q

C: pAq

En forma horizontal: {(p) A(q)} = {pAq}

RS5: Modus Tollens Ponens
P1: pVq
p2: Ip

C: q

En forma horizontal: {(pV q) A (] P} =q

L #

Signos diferentes

R6: Adiciéon

Pl:p

C: pVq

En forma horizontal: p = (p V q)

R7: Silogismo Hipotético
Pl:p =q
P2:g=>r

C:p=>r v ¥

En forma horizontal: {(p =2 q) A (q=>1r)} = (p = 1)

A | ) H_f

187
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Resumen

Las principales equivalencias tautologicas son:

pVq=qVp Propiedad Conmutativa
Aq =qAp Propiedad Conmutativa
(pAqQ)=1lp v] q Ley de Morgan
(Vg =lpAlg Ley de Morgan
P=>q@={q=>1p) Ley de la Contraposicion
P=>q9=UpVQ Ley del Condicional
pe=@=9A@=p) Ley del Bicondicional

El método de demostracién directa consiste en que una cadena
de proposiciones se forma para deducir la conclusion a partir de las
premisas, de tal modo que la ultima es la conclusién, y cada una de
ellas es una premisa o una consecuencia valida de una o de varias
proposiciones que la preceden. Dicho método se basa en la aplicacion
de las reglas de inferencia.

La Regla No.1 llamada también ley de separacion nos indica que en
un condicional de la afirmaciéon del antecedente se sigue la afirmacion
del consecuente.

La Regla No.2 llamada ley de inferencia contrapositiva (modus
tollendo tollens) establece que si el valor del condicional se acepta
como verdadero y el valor de q se sabe que es falso, entonces, se debe
aceptar que p es falso.

La Regla No.3 es llamada también de simplificacion conjuntiva. De
esta se puede inferir que si existe p y q se puede deducir p y también q,
lo cual se conoce con el nombre de inferencia conjuntiva.

La Regla No.4 llamada ley conjuntiva establece que si dos premisas
Py q son verdaderas su conjuncién pAq también sera verdadera.

La Regla No.5 llamada también simplificacion disyuntiva dice que
si se acepta p V q como verdadero y el de p como falso, entonces, se
debe aceptar q como verdadero. Se puede demostrar que esta ley se la
puede obtener a partir de la Regla No.1 y de la equivalencia tautologica
denominada contraposicion p=>q=I1q=lp

La Regla No.6 llamada ley de la adicion establece que si se tiene una
proposicién p como verdadera, entonces, se puede obtener cualquier
proposicién pVq también como verdadera.
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La Regla No.7 del silogismo hipotético llamada también ley de la
cadena, es analoga a la propiedad transitiva de la igualdad: sia=by
b = c entonces a = c y, puede generalizarse para un numero finito de
condicionales.

El método de demostracion indirecta consiste en aplicar el principio
de la légica de no contradiccion, es decir, que en una proposicién no
puede ser verdadera la negacion y la afirmaciéon, al mismo tiempo.
La técnica consiste en suponer que lo que tratamos de probar es
deliberadamente falso y su negacion es verdadera. Al demostrar que
esta ultima no es valida se obtiene una contradiccion.
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Problemas de Razonamiento Logico

1) Pesanpo PErLAs  Ejercicio adaptado de Océano. (2000)

Se tiene 8 perlas iguales. Iguales en la forma, en el color, en el brillo
y en el tamafno. De las 8 existe una perla mas liviana. Determinar con
s6lo 2 pesadas, cual es la perla mas liviana.

2) UBIcACION DiriciL

Colocar 10 soldados en cinco filas teniendo cuatro soldados en
cada fila.

3) PROMEDIO DE NUMEROS

El promedio de 5 numeros es 40. Al eliminar dos de ellos el nuevo
promedio es 36. ¢Cual es el promedio de los dos numeros eliminados?
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Evaluacion No.1

1) Indique la alternativa falsa.
a) pAq=qAp

b) l(p=>q=pAlg

9] ](pAq)E pA]q

d) p=q=lq=Ip

e) peq=pP=>q9A(q=>p)

2) Determine la proposicion correcta.

D) {p=aA@=1p

p {(p=aa@=ni=m=1n

o p=2({PAq)

D (Jamsbyam=lay=1

e) Todas las proposiciones anteriores son falsas.

3) Dadas las premisas:

P1: Si estudio, aprenderé.

P2: Si aprendo, aprobaré el curso.
P3: O practico tenis o no practico tenis
P4: No apruebo el curso.

Entonces una conclusién valida es:
a) Estudio

b) No estudio

c) Apruebo el curso

d) Aprendo

e) Si estudio, no aprenderé.

4) Determine la validez del siguiente razonamiento.

Si el colegio Militar Héroes del 41 es un prestigioso plantel,
entonces, prepara excelentes estudiantes. Los profesores del colegio
Militar Héroes del 41 no son atléticos pero estan bien preparados. Si
los profesores del colegio Militar Héroes del 41 estan bien preparados,
entonces es un prestigioso centro educativo. Luego, el colegio Militar
Héroes del 41 prepara excelentes estudiantes.

5) Obtenga a como conclusiéon usando el método del absurdo.
Pl:b=lc

P2:dVe

P3:e=b

P4:d=>b

P5:cVa
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Evaluacion No.2

1) Dadas las siguientes hipotesis.

P1: si el reloj esta adelantado, entonces, José llegd antes de las
ocho y vio partir el coche de Ana.

P2: si Ana dice la verdad, entonces, José no vio partir el coche de
Ana.

P3: el reloj esta adelantado.

Una conclusion valida es:

a) José no lleg6 antes de las ocho.

b) Elreloj no esta adelantado.

c) José no vio partir el coche de Ana.

d) Ana no dice la verdad.

e) Si José no vio partir el coche de Ana, entonces, Ana dice la
verdad.

2) Encuentreunaconclusionvalida parael siguiente razonamiento.

Si esta figura tiene 3 lados, entonces, es un triangulo. Si esta
figura tiene 3 angulos, entonces, es un triangulo. Esta figura, o tiene
3 lados o tiene 3 angulos.

3) Uno de los siguientes razonamientos es valido, identifiquelo:

a) Estudio y voy al cine. Luego, no voy al cine.

b) Estudio y si estudio voy al cine. Por lo tanto, no voy al cine.

¢) Estudio o no voy al cine, pero estudio. Entonces, voy al cine.

d) Si estudio voy al cine. De aqui que, si estudio o duermo,
entonces, voy al cine.

e) Ninguno es valido.

4) Demuestre: s usando las reglas de inferencia.
P1:rVs

P2: ] p

P3:qVIr

P4:peq

5) Demuestre que la siguiente formula es tautolégica usando el
método del absurdo.

(P=>DA@VIAGE=l9AE)}= q
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Seccion 1.1

1.232) Determine cual de las siguientes expresiones es proposicion,
si lo es diga, si es cerrada o abierta, simple o compuesta, escriba su
formula y obtenga su valor de verdad.

a) En Historia y Fisica ando mal.

b) La musica contribuye a aumentar el razonamiento logico

matematico.
c) En el Ecuador la educacion fiscal es de buena calidad,

por consiguiente, los profesores son capacitados y evaluados

permanentemente.
d) José Joaquin de Olmedo ha sido el mas grande poeta épico del

Ecuador.
e) xX*-y’=(x+ty) (x-y)

1.233) Determine la proposicién falsa.

a) La mirmecologia es una profesion que estudia las hormigas.
b) Y-g=-2i

) J-2J-32-8

d) tan 30°=.3/3

e) La capital de Estados Unidos es Washington.

1.234) Separe en proposiciones atomicas las siguientes expresiones

y exprese simbolicamente cada literal.
a) Sies medianoche en Ecuador, entonces, es mediodia en China.

[193]



194 Enrry Castillo Pacheco / Maritza Alexandra Pinta

b) El equipo que obtenga la mayor cantidad de puntos sera el
campeon.

c) Si Mireya fue a la capital del Ecuador, luego, conocié la mitad
del mundo.

d) Los politicos son corruptos y los profesores no.

e) Ecuador tiene 24 provinciasy la capital de la provincia Francisco
Orellana es Coca.

Seccion 1.2

1.235) Determine la validez del siguiente razonamiento, usando
tablas de verdad

Si Barcelona gana el partido final, entonces, es el campeén. Pero
Barcelona no es el campe6én, entonces, Barcelona no gané el partido
final.

1.236) Traduzca al lenguaje proposicional:

a) Siestudias, aprenderas; si no estudias, te arrepentiras.

b) Sime quieres, te quiero; si no me quieres, te quiero igual.

c) Sillueve, la pista se moja. Si la pista se moja, correr se torna
peligroso.

d) Sielfreno falla o el camino esta con nieve, entonces el coche no
parara. Si el coche se reviso, entonces, no falla el freno. Pero el coche
no se revisé. Entonces, el coche no parara o el camino no esta con
nieve.

e) Si el angulo alfa es igual al angulo beta, entonces, el angulo
beta es igual a 45°. Si el angulo beta es igual a 45°, entonces, el angulo
theta es igual a 90°. O el angulo beta es recto o el angulo beta no es
igual a 90°. El angulo theta no es recto. Por tanto, el angulo alfa no
es igual al angulo beta.

1.237) Simbolice las proposiciones siguientes, en donde se definen
las proposiciones p, q y r de la siguiente forma:

p: la Filosofia es una interpretacion racional del universo.

q: la religion es una interpretacion mistica del universo.

r: la magia es una interpretacion animista del universo.
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a) Si la magia es una interpretaciéon animista del universo y la
religion es una interpretacion mistica del universo, entonces, la filosofia
es una interpretacion racional del universo.

b) Si la filosofia es una interpretacion racional del universo,
entonces, la magia es una interpretacion animista del universo o la
religién es una interpretacion mistica del universo.

c) La religion es una interpretacion mistica del universo y si la
magia es una interpretacion animista del universo, entonces, la filosofia
no es una interpretacion racional del universo.

1.238) Exprese la negacion de las siguientes proposiciones:
a) Todos los peces viven en el agua.

b) Ningun mineral es renovable.

c) Todos los minerales son radioactivos.

d) Algunos liquidos conducen la electricidad.

e) Todo libro es util.

1.239) Si p: él es estudiante y q: €l esta en clases; traduzca las

siguientes formulas:

a) Iq
b) pA
) Tp/;llq
d) p=gq
e) pegq

1.240) En los ejercicios siguientes, escriba con simbolos
proposicionales las proposiciones dadas y establezca su valor de verdad
si:

p:4+5=9; q3+2=5;rn4+2=6y t:3+2=6

a) 3+2=504+2=6 ysi3+2=6,entonces,3+2=35

b) ni4+5=9 0 3+2=6, ni 4+5=9y 4+2=6

c) 4+2#6 o 4+5#9, entonces,3+2#6

1.241) Determine la validez del siguiente razonamiento, usando
tablas de verdad.

Si Coca Cola hace promociones intensas, entonces, vendera su
producto. Ya que Coca Cola hace promociones intensas, por lo tanto,
vendera su producto.
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1.242) Utilizando las tablas de verdad, determine cuales de las
siguientes proposiciones son tautologicas.

) lealp

b) (p=q = (lq=Ip)

O @ilnvespr=atllep

d) {(p=aAp}=q

e) p=@=nte{pP=29=r1}

1.243) Escriba la tabla de verdad de las siguientes formas
proposicionales:

) (p=loaevalpana=q

b (p=qe@Alp

0 (pA]rfA(m]q)

0 lp=deag

9 @evo=pvdprg)

1.244)Identifiquelas proposiciones atémicasylos operadoreslogicos
presentes y traduzca al lenguaje formal las siguientes proposiciones.

a) Six satisface la ecuacién x* + 9 = 25, el tridngulo es rectangulo
y la longitud de la hipotensa es 4; por el contrario, si X no satisface
la ecuaciéon dada, no hay manera de manera de calcular el area del
triangulo.

b) Sime quieres, te quiero; si no me quieres, te quiero igual.

«

1.245) Parafrasear las proposiciones dadas a las formas: “ ... es
condicion suficiente para ...”, y “... es condicion necesaria para ...”. Se
supone que las proposiciones son verdaderas.

a) Siuna recta es perpendicular a otra, es también perpendicular
a toda paralela a esta otra.

b) Dos triangulos son semejantes cuando tienen dos lados
proporcionales e igual el angulo comprendido entre ellos.

1.246) Reescriba las proposiciones verdaderas, usando los términos
“condicion necesaria” y “condicion suficiente”. Indique, ademas, el
valor de verdad del reciproco y del contrarreciproco.

a) 3+3=7)=(10<4)

b) Si 2 angulos son complementarios, entonces, la suma de sus
valores es 90°.
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c¢) Silasuma de 2 numeros impares es par, la suma de 2 nameros
pares es impar.

d) Machala no es la capital Bananera del Mundo, s6lo si es la
capital de la provincia de El Oro.

e) Dos rectas son paralelas siempre que sus pendientes sean
iguales.

1.247) Dadas las siguientes proposiciones atéomicas:

a: Juan ha venido demasiado pronto.

b: Maria ha venido demasiado tarde.

c: Pedro esta enfadado.

Entonces la traduccion al lenguaje formal de: Juan ha venido
demasiado pronto o Maria ha venido demasiado tarde, entonces Pedro
esta enfadado y Maria ha venido demasiado tarde s6lo si Pedro no esta
enfadado, es:

a) {@Vb)=c}V(b=0)

b) {c=>@Vb}A@=lo

O {@Vbh)=>aA®=lo

d) {c>@VbIA®D=lo

e) {cA(@vb)}Vv(a :>] c)

1.248) Determine la validez del siguiente razonamiento, usando
tablas de verdad.

Si la victima tenia dinero en sus bolsillos, entonces, el robo no
fue el motivo del crimen. Pero el motivo del crimen fue, o bien el robo,
o bien la venganza. Luego, el motivo del crimen debe haber sido la
venganza.

1.249) Al lado de cada proposicion escrita a continuacion se ha
puesto el nombre del tipo de proposicion a la que pertenece, anada los
paréntesis necesarios.

a) Conjuncién ] rVvt=rAs

b) Condicional p=> ] gAset

c) Disyuncion t V] q= ] tAp

a) Bicondicional pVtep=tA ] q

b) Condicional ] pVgetAq =>] p
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Seccion 1.3

1.250) Determine la inversa y contrarreciproca de las siguientes
proposiciones:

a) Si aprende computacion, tiene una herramienta valiosa para
triunfar.

b) x 220x*-x-2<0

c) Six#2,entonces, x> +x+4 =10

d) Si estudio logica, aprendo Matematica.

e) Sisen30° = ', entonces, el angulo no es obtuso.

1.251) Sean a: te gusta la logica; b: te gusta este deber. Traduzca
las siguientes proposiciones al lenguaje comun y ademas encuentre la
inversa, reciproca y contrarreciproca de cada una de ellas:

a) a=b
b lavip
<) ]b=>]a
@ 1aV]a):>b
e) la=1Ib

1.252) Determine la inversa, reciproca y contrarreciproca de las
siguientes proposiciones:

a) Sino llueve, entonces no me quedare en casa.

b) Si la corrupciéon contintia, no habra desarrollo social ni
economico.

c¢) Si Ecuador clasifica nuevamente al mundial de fatbol, los
aficionados al futbol estaran felices.

d Sia>b=b<a

e) Sino tienes novia, no estas contento.

1.253) Considere el siguiente enunciado: “Si x es menor que cero,
entonces x no es positivo”. La contrarreciproca de este enunciado es:

a) Six es positivo, entonces X no es menor que Cero.

b) Six es menor que cero, entonces X no es positivo.

c) Sixes menor que cero, entonces x es negativo.

d) Six es mayor que cero, entonces X es positivo.

e) Sixesigual a cero, entonces x no es positivo.
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1.254) Mediante las propiedades del algebra de proposiciones o con
tablas de verdad determine si las siguientes equivalencias se cumplen.

) {(pAq)ipi=@alp=pvq

b) p=0tlayvaalp =lp

o p=tldarp=rpalg

O (opalnapsn=lpalr

0 (weprn=pedrveva)

1.255) Analice si las siguientes equivalencias son correctas:
a) (p=qVr=p=>(qVr)

b) (p=qAr=p=(qAr)

o (PAQVr=pA(qVr)

d (pAg)=>r=pA(q=r)

e) (PVQAr=pV(qAr)

1.2561I Apliqué las Leyes de Morgan a cada literal.
2 ldpag

b) ] ] pA ] q

) =

d Ip Vq] q

e) l(p=9

1.257) ¢Qué se puede concluir de las premisas dadas utilizando las
Leyes de Morgan?.

a) O los aracnidos no son insectos o no tienen ocho patas.

b) No ocurre que: o el aire es un buen conductor del calor o el
agua es un buen conductor del calor.

¢) No es verdad que los murciélagos son pajaros y que las focas
son peces.

1.258) Simplifique: {| (p = q) = PV} A q
1.259) Simplifique la proposicién: (] pVqg A (] qV ] p)

1.260) Encuentre una proposicion que sea léogicamente equivalente
a la expresion:
p={@Vp)A(pAg)}
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1.261) Demuestre la siguiente equivalencia légica: (pVq)=r=(p
=>1r)A(qQ=r)

1.262) Demuestre que las siguientes equivalencias son tautologicas.
) p=9=lq=1p

b p=9=lpve

O (V= V?Akmm)

d) (pla=(palg)

e) pe=pP=>9A@=>p)

1.263) Demuestre que las siguientes equivalencias son tautologicas.
a) pA(@AN=(pAgATr

b) pV(@AN=(pVaA(pVr)

o pV(pAg=p

0 leag=lpvlg

o lepva=lpalg

1.264) Dadas las proposiciones atémicas: a: los niilos son cariinosos
con sus padres.

b: los padres se sienten felices. La traduccién formal de la
proposicion: “basta que los nifios sean carinosos con sus padres para
que estos se sientan felices” es:

a) (a=Db)A(b=>a)

b) l@aalb

o badavb)

d) (@Vb)Al@Ab)

o) lav@vh)

1.265) Si la proposicién ] {Ga A] b) =>] c} es verdadera, entonces, una
de las siguientes proposiciones es falsa, identifiquela:

a) (lavb)=c

b) (a=lb)=c

<) ]{(]aVb) :>] c]
d) (laAbAc)=>a
e) ]aV]ch

1.266) Si la formula proposicional {(] pVaA(p=>r) A] q} ﬁ] res
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falsa, entonces, una de las siguientes proposiciones es verdadera,
identifiquela:

a) r=>q=1

b (qVIn=p

o (pVvg=0

O drap=lp

e) IrVp

1.267) Si la formula {(]p = (qAr) A (qu)}:]r = 0, entonces, es
verdad que:

a) p=1,q=1r=0

b) p=1q=1r=1

¢c) p=0,g=0,r=1

d p=0,q=1r=1

e) p=1,9q=0,r=1

1.268) Empleando las leyes del algebra de proposiciones simplifique,
a su minima expresion, las siguientes formulas.

a) pA(qQVp)

b) (p= q) v (

o (=l q)A{( pV q) Va}
O Grovs lqvlp)
o (pvaadpaly

1.269) Una forma proposicional logicamente equivalente a:
(aVb)=(c A] a), es:

a) (aVb)=>c
b) laa (% bV )

¢ a=(b A] <)

d) (aVb)=c

e) [(@Ab)Vc]=la

1.270) La contrarreciproca de la proposicion: “Si El nifio es un
fenomeno o un desastre natural, entonces, no es una simple lluvia o
un mal pasajero” es:

a) Si El Nifio es una simple lluvia y no un mal pasajero, no es un
fenémeno y no es un desastre natural.
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b) El Nino no es un fenémeno ni un desastre natural, porque es
un mal pasajero y no una simple lluvia.

c¢) El Nino es un fenémeno, desastre natural, simple lluvia y un
mal pasajero.

d) El Nifo no es un fenémeno ni desastre natural, si es una simple
lluvia y un mal pasajero.

e) El Nifio no es una simple lluvia o un mal pasajero sé6lo si no es
un fenémeno.

1.271) La negacion de: “Si sales bien en el examen, te invitaré a
pasear”, es:

a) No te invitaré a pasear y saldras bien en el examen.

b) No saldras bien en el examen y te invitaré a pasear.

c) No saldras bien en el examen y no te invitaré a pasear.

d) Te invitaré a pasear si no sales bien en el examen.

e) Te invitaré a pasear.

1.272) simplifique: {(pV ) Al (pAQ} L (Al Q)

Seccion 1.4

Demuestre la validez de los siguientes razonamientos del 1.273 al
1.279, usando las reglas de inferencia.

1.273) Si Barcelona gana el partido final, entonces, Barcelona es
el campeédn, pero Barcelona no es el campeén entonces Barcelona no
gano el partido final.

1.274) Si un numero es divisible para 2 y para 3, es divisible para
6. Entonces, si un ntumero es divisible para 2 pero no para 6; no es
divisible para 3.

1.275) Si Coca Cola hace promociones intensas, entonces, vendera
su producto. Ya que Coca Cola hace promociones intensas por lo tanto
Coca Cola vendera su producto.
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1.276) Estas preparado o no lo estas. Si estas preparado llegaras a
la otra orilla. Si no estas preparado no llegaras a la otra orilla. Si estas
preparado no seguiras entrenando. Por lo tanto, seguiras entrenando
siempre y cuando no llegues a la otra orilla.

1.277) Sinuestros jugadores de fatbol aspiran a su propia grandeza
nos decepcionan. Si son excelentes, aspiran su propia grandeza. Si
no lo son, causan nuestra decepcion. Por tanto, nuestros jugadores de
fatbol nos decepcionan.

1.278) O las privatizaciones son malas o los politicos son corruptos.
Si existiera control, entonces, los politicos no serian corruptos. Las
privatizaciones son buenas. Por lo tanto no hay control.

1.279) Si hoy es jueves, mafana es viernes. Mafana no es viernes.
Luego, hoy no es jueves.

1.280) Demuestre: a
Pl:bVa

P2:b=>c
P3c=>(dAe)
P4:eAd=>fVg
P5:b= | gV

1.281) Demuestre:sAt
P1: ] (pV]r)

P2:qVp

P3:r=s

P4: (qAs) = (tAs)

1.282) Demuestre la validez del siguiente razonamiento. Sugerencia:
Use equivalencias tautologicas.

Si Juan gana, entonces, Luis o Esteban seran segundos. Si Luis
es segundo, entonces, Juan no ganara. SiPedro es segundo, entonces,
Esteban no sera segundo. Por tanto, Si Juan gana, entones Pedro no
sera segundo.
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1.283) Dadas las premisas:

P1: Si estudio, aprenderé.

P2: Si aprendo, aprobaré el curso.
P3: O practico tenis o no practico tenis
P4: No apruebo el curso.

Entonces una conclusién valida es:
a) Estudio

b) No estudio

c) Apruebo el curso

d) Aprendo

e) Siestudio, no aprenderé.

1.284) Encuentre una conclusion valida para el siguiente conjunto
de premisas:

P1:l(pVs)

P2:q=p

1.285) Determine la validez del siguiente razonamiento.

Si la Unidad Educativa Santa Maria es un prestigioso plantel,
entonces, prepara excelentes estudiantes. Los profesores de la Unidad
Educativa Santa Maria no son gordos pero estan bien preparados.
Si los profesores de la Unidad Educativa Santa Maria estan bien
preparados, entonces es un prestigioso centro educativo. Luego, la
Unidad Educativa Santa Maria prepara excelentes estudiantes.

1.286) Demuestre, por dos métodos diferentes, que la conclusion
siguiente es valida:

Pl: p=q

P2:r=q

C:(pVr)=>q

1.287) Demuestre que la regla de inferencia del Silogismo Hipotético
es una equivalencia tautologica empleando el método del absurdo.

1.288) Demuestre: r A q empleando el método del absurdo.

P1:pVq

P2:s=>qAr

P3:p=>s

P4:gq=s
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1.289) Demuestre: o V q usando el método del absurdo.
Pl:n=>o0

P2:p=>q

p3:In= (lp=n)

P4: Ir

1.290) Determine la validez del siguiente razonamiento.

Se aprendo logica, entonces, aprendo Matematica. Si aprendo
Matematica, entonces, no copio los deberes. Sin embargo, copio los
deberes. Si no aprendo légica, entonces, estudio musica o ajedrez. Por
lo tanto estudio ajedrez.

1.291) Demuestre la siguiente equivalencia tautologica usando las
leyes del algebra de proposiciones: {(p=>q)=>r}=>p=r=p

Problemas de Razonamiento Logico

1) Rompecabezas Especial

Las piezas de un rompecabezas rectangular son 9 cuadrados.
Ninguno de los cuadrados tiene igual longitud; dichos lados tiene
respectivamente longitudes iguales a 1m, 4m, 7m, 8m, 9m, 14m, 15m
y 18m. ¢Como deben ubicarse las piezas para armar el rompecabezas?

2) Suma Especial
En la suma de abajo, cada una de las letras representa un digito, y
letras diferentes representan digitos diferentes. ¢Qué ntiimero de cuatro
digitos representa OLLA?
TE
+ATO

OLLA

3) Nuamero de Alumnos

Contando los estudiantes de una clase de 4 en 4 sobran 2 y
contando de 5 en 5 sobra 1. Si se sabe que 15 estudiantes son ninas y
que en esta clase el numero de nifas es mayor que el numero de nifos,
determine el nimero de nifios en esta clase.
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Evaluaciéon No.1

1) Dado el siguiente razonamiento P1 AP2 AP3 A P4 = C; donde:
P1: sia = entonces f = 45¢

P2: si 3 =452 entonces 6 =902

P3: o B es recto o el 6 no es angulo recto.

P4: el B # 909

Entonces, una conclusion que valida el razonamiento es:
a) a=p

b l@=p

) 8=090°

d) B=45°

e) 0=45°

2) Demuestre la validez del siguiente razonamiento:

Si el gobierno genera fuentes de trabajo, los trabajadores se
sentiran felices. Si el rendimiento laboral de los trabajadores mejora,
su ingreso aumenta. Los trabajadores no se sienten felices y su ingreso
no se incrementa. Por tanto, el gobierno no genera fuentes de trabajo.

3) Dado el razonamiento: “O la mayoria de los politicos son
corruptos o el pueblo no reaccionara al alza de tarifas. Si los sindicatos
no representan la opinién de los trabajadores, el pueblo reaccionara
al alza de tarifas. O los sindicatos no representan a la opinion de los
trabajadores o Ecuador es un pais sin brujula. Ecuador es un pais
sin brujula. Una de las siguientes conclusiones haria al razonamiento
verdadero, identifiquela.

a) Los trabajadores representan la opinion de los trabajadores.

b) Siel pueblo reacciona al alza de tarifas, entonces, los sindicatos
representan la opinion de los trabajadores.

c) La mayoria de los politicos son corruptos.

d) Si los sindicatos representan la opinion de los trabajadores,
Ecuador no es un pais con brgjula.

e) El pueblo no reaccionara al alza de tarifas.
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4) Demuestre: r empleando las leyes de inferencia.
P1: ] p

P2:gq=p

P3:qVs

P4:t :>] S

P5: ] t=>r

S5) Determine la opcidén correcta para que la siguiente formula
proposicional sea falsa: [(p= ] QA= ] p)A(Q}=r

a) p=0;q=1r=0

b) p=1,q=1r=0

) p=0;q=0;r=0

d p=0;q=1r=1

e) p=1q=0;r=0

Evaluacion No.2
1) Realice la tabla de verdad de: [(p =>] QA (] q=r) A] r|=p

2) Dadas las proposiciones: p: Invierto nuestro dinero en pélizas;
q: No depésito nuestro dinero en una cuenta corriente. Traduzca al
lenguaje de proposiciones de: “Si invierto nuestro dinero en pélizas, lo
deposito en una cuenta corriente”.

3) Determine la proposicion falsa:

a) ]quEp=>q

b) pAlp=0

o pA(PVg=q

O (p=2ac=lgl=e=1

Q) {(PVOAP=9)A@G=10]1=6V]Y

4) Simplifique la expresion: [(p A] q) = 0]

S5) Demuestre: ]p, empleando cualquier método.
Pl:p=> ] q

P2: ] r=gq

P3: ] rvs

P4: ] S
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Respuestas a Problemas Tomo I

Capitulo 1

En los ejercicios de la secciéon 1.1 si no se indica otra cosa, las
proposiciones se las ha extraido en forma positiva de los razonamientos
yenelordenp,q,r,s,t, ..

SECCION DE PROBLEMAS 1.1: PROPOSICIONES

1.1) a) Verdadero; b) Verdadero; c) Falso; d) Verdadero; e) Falso

1.3) a) No; b) Si, Compuesta; p Al gq; c) Si, Compuesta,; ] p=q;d) Si;
Simple; p; e) No

1.5) a) Abierta; No es posible; b) Cerrada; Verdadera; c) Abierta;
Verdadera;

d) Cerrada; Verdadera; e) Cerrada; Verdadera

1.7) e)

1.8) ¢)

1.9) d)

1.10) e)

1.11) e)

1.12) d)

1.13) ¢)

EvALUACION No.1 CAPITULO 1 SECCION 1
1) a) Si; Cerrada; Verdadera; b) No; c¢) Si; Abierta; No es posible; d)
Si; Cerrada; Falsa;
2) a) Simple; Abierta; Verdadera; b) Compuesta; condicional;
c) Simple; Cerrada; Verdadera; d) Compuesta; conjuncion

[211]
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3) a)
4) d)

EvALUACION No.2 ~ CAPITULO 1 SECCION 1

1) o)

2) b)

3) a) si; b) si; ¢) no; d) si; e) no

4) a) abierta; b) cerrada; c) cerrada; d) abierta; e) abierta

SECCION DE PROBLEMAS 1.2: OPERADORES LOGICOS

1.15) a) x>-2 < 2x; No es posible

b) La superficie del Ecuador no es de 256370 km?; falso.

) | -5 | =5; Verdadero.

d) Es falso que la gratitud es importante en la formacién del
individuo; No es posible.

e) No es verdad que: La mayoria de la poblacién cree en los politicos
o en los banqueros; No es posible.

1.17)

a) Algunos hombres virtuosos no son felices.

b) Ninguna ave que vuela es aguila.

c) Algunos trabajos son inttiles.

d) Todos los politicos son corruptos.

e) Ningun estudiante de geometria estudia inglés.

1.19) a) ]p = (qAr); 1;b) (pAQ) :] r; No es posible; ¢) pVv q; No es
posible;
dpeg0e)pAgl
1.21)a) (p=lq) Arb)pAg ) p=(@Ar;d) Ipe)peg
1.23) a) Verdadero; b) Verdadero; c) Verdadero; d) Falso; e) Verdadero
1.25)a) (p= A =lg)=lpan
b) (@=nA@=ln=lp g

1.27)

p q a) b) @) d) e)
1 1 1 1 0 0 0
1 0 1 1 1 0 1

0 1 1 1 0 0 0
0 0 1 1 0 0 0
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1.28)
p q a) d) p q r b) | o |e)
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
1 0 1 1 1 1 0 1 0 1
0 1 1 1 1 0 1 1 1 0
0 0 0 0 1 0 0 1 0 1
0 1 1 1 0 1
0 1 0 0 0 0
0 0 1 1 1 0
0 0 0 1 1 1
1.29)
p q a) ¢ e) p q r b) d)
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 1 1 1 1 1 0 1 0
0 1 1 1 1 1 0 1 1 1
0 0 0 0 1 1 0 0 1 0
0 1 1 1 1
0 1 0 1 0
0 0 1 1 1
0 0 0 0 0
1.31)
p q a) ) p q |r b) [d) |e
1 ] 0 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 1 1 0 1 1 0
0 1 ] 1 Tojo |1 |1 1 |
0 o o 0 1 o |o |1 |1 |o

o|lo|©o | o
o




214

Enrry Castillo Pacheco / Maritza Alexandra Pinta

1.32)

P q a) o) p|a |r b) [d) |e)

1 1 0 1 1 1 1 0 0 1

1 0 ] 0 1 1 0 1 0 0

0 1 0 1 1 0 1 0 1 1

o o | 1 : 1 o o [1 1 |1

0 1 1 1 0 0

0 1 0 1 1 0

0 0 1 1 0 0

0 0 0 1 1 0
1.33) ¢)
1.34) ¢)
1.35) b)
1.37) d)

1.38) Todas son tautologicas.
1.39)a) {(pV) AP A(p=> ] Q} :>] g; es valido
b) {(] P=>A(r= ] PDA(r= ] p)} :] r; es valido
o {(p=q A(p)}= g; es valido
1.40)a) [(pAqg)=r1]= [ﬁpA r) = lq]; es valido
b) [(p=q9A(@=Ir)A(pV Ir] = g; no es valido
1.41) a){(p=>q9)A@Vr)A (pf} = Ir; no es valido
b) {(lpVg) A(p=r)A ﬁ q)} = Ir; no es valido
A{peA@A@VIp)}=Ir; no es valido
1.42) a) {(pV Q) A (@) A= p) = r; no es valido
b) {(p=q A(p=>r)A(qAr)} = p; no es valido
1.43) ¢)
1.44) d)
1.45) e)
1.46) a) {(p= ] YA[(pVr) A] (pAr)] Ar}= qg; no es valido
b){(p==1q)A(lg=r)A(lr)} = p; no es valido
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1.32)
P a [a | o P_la |r |B |9 |eo
. ] . . (R R R R
; ] o ] 1|1 o Jo [1 |1
] 0 ; ] 1o |1 o 1 |1
] o o o 1 o [o o |1 |1
o (1 [1 o |1 |1
o [1 o |1 |1 |o
o (o [1 o |1 |1
o o o [1 |1 |1
1.48) ¢)
1.49) e)

1.51) Si obtendra el cargo.

EvaLUACION No.1 ~ CAPITULO 1 SECCION 2
1) a) Algunos politico son sinceros.
b)x+2 =23
cit=1
d) Algunos estudiantes no son capaces de aprender matematicas.
e)3+5<8

2)
pola |r ttdavpyalgy=rvp
1 1 1 1
1 1 0 1
1 0 1 1
1 0 0 1
0 1 1 1
0 1 0 1
0 0 1 1
0 0 0 0

3) (p2)ApVoAdralsy=lg
4) {(p= q)A(pV]r) A (]r:] s)A(s)} = q; es valido
5) d)
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EvALUACION No.2 CAPITULO 1 SECCION 2

1) d)

2) a)

3)
a) b)
1 1
1 1
1 1
0 1

4) El razonamiento es valido.

Seccién de Problemas 1.3: Algebra de Proposiciones
1.53) ayqAldpAavsb) Lo lpvagdoe lpag

1.55) a)]qu
b) Ip
C)qV]p
d)1
e)pV]q

1.56) a)pV(i
b)qVip
0q
d)pV(1
e) qVip

1.57) a)a
b) g
c)]p
) lqap
e)a
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1.58) €)

1.59) b)

1.60) b)

1.61) ¢)

1.62)a) q= p b) p=>q c)]p:]q d)]p:>]q e) q:]p Inversa
]p:>]q ]q:]p q= p q=> p p:>]q Reciproca
p=q q=p ] q=>]p -Iqﬁ-lp ]p=>qC0ntrareciproca

1.63) a) Inversa: Si Usted no lee El Telégrafo, no esta bien informado.
Reciproca: Si Usted esta bien informado, entonces, lee El Telégrafo.
Contrarreciproca: Si Usted no esta bien informado, no lee El Telégrafo.
c) Inversa: Si una figura no es un rectangulo, entonces, no es un
cuadrilatero.
Reciproca: Si es un cuadrilatero, es un rectangulo.

Contrarreciproca: Si no es un cuadrilatero, no es un rectangulo

1.65) b)
1.66) a)
1.67) d)
1.69) b)
1.71) e)
1.73) e)
1.75)a)p=lab) [paa;o le=lad lpaa;e lsaly

1.77) (pAgQ)=>(peq) Expresion Original

(pAg)={(p=>a A@=p)} Bicondicional
PAQV{(p=>q9A(@=>Dp)} Equivalencia Util
wAQVilpveadqvpy Equivalencia Util

(] V]q)V{( pVQA( Vp)f Ley de Morgan
{UpVIgV(UpV}A{(lpVIqQV (] qVp)} Distributiva
{UpVip)V(lqV q)}I A{( q_IV qQV (] pVp)} Asociativa

(

dpvdavanadaov dpvpy Idempotencia
{(pv@ia {(]l QV (D} Ley de Tercer Excluido
1A1 Absorcion

1 Ley de Identidad

1.85) d)



218 Enrry Castillo Pacheco / Maritza Alexandra Pinta

1.87) Tiene Razén

EVALUACION No.1 CAPITULO 1 SECCION 3

na) ldpala; »ldpvaes oldsaly; olpag oleve
2) ¢)

3) c)

4) 1

EvaLuacion No.2 CAPITULO 1 SECCION 3
1) ¢)
2) a)
4) e)

Seccion 1.4.2 Reglas de Inferencia

ReGLA No. 1

1.89) a) El reloj es fino; b) Manana es Domingo; c) x? > 125; d) Se
formaran nubes;

e) Pierdo el ano

1.91) El esta en el estadio.

1.93) No se puede deducir nada.

1.103) {(p= qi A(g@=71)A(p)} = r; valido

1.105) {(Ip=19) A(lg=r) A(lp) = C; C: Juana se enoja.

1.107) Conclusién: b

ReGLA No. 2
1.109) [(p=lpap=radn)=lq
Conclusion: Sus padres no se sentiran orgullosos.
1.110) a) Un angulo de un triangulo no es mayor de 90°.
b) El arriendo no se mantiene valido.
c) Matilde no es mi hermana.
1.111) ¢
1.113) ¢)
1.114) a) lp; by I
1.123) Conclusiéon: No me aburro
1.125) ¢)
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ReGLA No. 3
1.127) a) C1: El namero atémico del hidrégeno es 1
C2: El namero atomico del helio es 2
b) C1: Determinados banqueros del Ecuador son corruptos.
C2: Determinados banqueros del Ecuador son e irresponsables.

1.131) &) {(p=> P A(q= D) A (pAs)) = |r; es valido

b) {(| prq) Aflqv1s)=pla(@}=s; es valido
1.133) Una conclusion valida es:

El colegio La Inmaculada prepara excelentes estudiantes.

ReGLA No. 4

1.136) C:cAa

1.139) ¢: | (pV @)

1.141) {(p:>q)A(r:>s)A(]qA]s)}:>(]pA]r); es valido

ReGLA No. 5

1.156) [(p=(qATr)A(s :>]r)A(th)A(p)] =C

Conclusion: Andrés estaba en el edificio en el momento del crimen.

1.157) [ A@=pA@Vais=Inadssoaldsani=c
Conclusion: s: Soy falso

.159) [(p = q)Aﬁp vinadrs syads))= g es valido

.160) [(pV q) A (Iq)] = p; es valido

.161) [{p= (qu)}A(q:>]p)A s:>]r)A(p)] :>]s; es valido

A62) [V AMA(r= ] q)] = lg; no es valido

.163) d)

.165) ¢)

166) C: |r

167) C: s

Y G Sy

ReGLA No. 6
1.173) Existen infinitas soluciones para cada caso. Unas posibles

son:

a) (tAs)Vp
b)(pVt)V
aP=>aVls
0 @vipva
e)(res)V(sAr)
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1.176) [(pAQ A (= | AV Is)a{ls Ap) = 6] = G opcion b)

REGLA No 7
1. 196)a) r=s; b)
1.197) a) r; b)s; C)q]I'VS
1.198) a) [(pVg) A(p=>r)A(g=s)]=>C
Conclusion: O Pedro sera el tesorero o Juan sera el tesorero.
b) [(p=q A(@=1]=C
Conclusion: Si el agua se hiela entonces aumenta de volumen.
Olp=9A@=>n]=C
Conclusioén: Si Tomas conduce a la velocidad de 50 Km/h
entonces, habra recorrido 90 Km mas que ayer en el mismo periodo.
1.199) [(pe ) A(QVr)A(=s)] = (pVs); es valido
1.201) [(lp=> )=} A () A(q=5) A (5= p] = (p © q); es valido
1.202) [(p=lg)A(lr=p)A(lq=r)] = r; es valido
1.203) [(p=(q=1)A(IsVp)A(q)] = (s=r); es valido
)
)
)

—

ey

1.209) [(p Vq)A(p=>]r)A(q=>]r)A(|s=>r)]=>]s;es valido
1.200) [(peA(@=2AC=>Is)A(Is=q)]= Ip; es valido
1.207) [(pe q) A(p=r)] = (q=r); es valido

1.208) [(pva) A(p=1)A(q=5s)]=C

Conclusion: O esta roca es sedimentaria o es ignea.
1.209) [(pv) A(p=1)A(q=9)]=C

Conclusion: O la camara es mia o es de Tomas.

1.211) [(pvQ A (p=ID) A (g= D)= ¢

Conclusion: No habra empate de votos.

1.213) d)

1.215) {(pVIpac=Ipy=ca)

1.217) ¢)
)
)

—

1.218) b)
1.219) a)

SECCION 1.4.3 METODO DEL ABSURDO

1.227) [ pV @) A (@=1) A (r = 5)] = (p = 5); si es valido
1.228) b)

1.229) [(p=>PA (g Al Aas=]2l@Vs); es valido
1.231) ¢)
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EvALUACION No.1 CAPITULO 1 SECCION 4
1) ¢)

2) d)

3) b)

4) El razonamiento es valido

EvALUACION No.2 CAPITULO 1 SECCION 4

1) [((p={aAH A= DA@EI=>Gd

2) Conclusion: Esta figura es un triangulo.
3) €)

SECCION REPASO CAPITULO 1
SECCION 1.1
1.233) b)

SECCION 1.2
1.235) {(p = q) A (| )} = | p; valido
1.237)a) (rAq)=p
b) (p=r)Vvq
A qA(r=lp)
1.239) a) No es verdad que él esta en clases.
b) El es estudiante y esta en clases.
c) El ni es estudiante ni esta en clases.
d) Si él estudiante entonces esta en clases.
e) El es estudiante si y sélo si esta en clases.

1.241) {(p=q) A (p)} = q; valido

1.243)
p |g |r |a |9 p |qg |b |d [e
1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
1 1 0 1 1 1 0 1 1 1
1 0 1 1 0 0 1 1 1 1
1 0 |0 |1 1 0 0 |0 |1 1
0 1 1 1 0
0 1 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 0 1 0

221
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1.245) a) Es condiciéon suficiente que una recta sea perpendicular
a otra, para que sea también perpendicular a toda paralela a esta otra.

Es condicion necesaria que dos rectas sean paralelas para que la
perpendicular a una de ellas sea también perpendicular a la otra.

b) Es condicion suficiente que dos triangulos sean semejantes
para que tengan dos lados proporcionales e igual el angulo comprendido
entre ellos.

Es condicion necesaria que un triangulo tenga dos lados
proporcionales e igual el angulo comprendido entre ellos para que
dichos triangulos sean semejantes.

1.247) ¢)

1.249) a) (Irve = As

b) p=(lgas) e

o tv(la=deap)

d (Ve ((pzt)A(H))

o ((Ipvayeaag=lp

SEcCCION 1.3

1.251) a) Original: a = b; si te gusta la légica, entonces te gusta
este deber.

Reciproca: b = a; si te gusta este deber, te gusta la logica.

Inversa: ]a = ] b; si no te gusta la logica, entonces no te gusta este
deber.

Contrareciproca: ]b = ] a; si no te gusta este deber, entonces no te
gusta la logica.

b) Original: ] av ] b=a= ] b; si te gusta la logica, entonces no te
gusta este deber.

Reciproca: ] b = a; si no te gusta este deber, te gusta la logica.

Inversa: ] a= b; sino te gusta la lo6gica, entonces te gusta este deber.

Contrareciproca: b = ] a; si te gusta este deber, entonces no te gusta
la logica.

1.253) a)

1.255) a) correcta; b) correcta

1.257) a) No es verdad que: los aracnidos son insectos y que tienen
ocho patas.

b) El aire es un mal conductor del calor y el agua también.

c) No es verdad que: los murciélagos son pajaros o que las focas no
son peces.
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1.259) (lpvyadqvip =lp

(IpVaA(lqVIp) Expresién Dada
(] Vq)A (] pV ] q Conmutativa
{(IpVq A]p}V{ %qu)A]q} Distributiva
dpvidpvaa ﬁ q} Absorcién
(p)V{(lpAlg)V(q Alg)} Distributiva
dpvicdpalo vy Contradiccion
(lpyvlpala Identidad

p Absorcion
1.263) Todas son tautologicas
1.265) ¢)
1.266) b)
1.267) b)
1.269) b)
1.271) a)
SECCION 1.4

1.273) [(p= ) A (| )] = | p; es valido

1.274) [(pAq) = 1] = [(pA 1 1) = | J; es valido

1.275) [(p =9) A (p)] = q; es valido

1.276) [pV I A= Adp=19am= D)= = 1g); es valido
1.277) [(p= O A (r=p) A (Ir = q)] = q; es valido

1.278) (Tqu) A(p=1Ir)A(Q)] :]]p; es valido

1.279) [(p=q) A(Ig)] = Ip; es valido

1.282) [(p= (qVP) A @@= Ip)As=10] = = |s); es valido
1.283) b)

1.284) lq

1.285) [(p= ) A (IrAs)A(s=p)] = q; es valido

1.290) [((p=>q A(g=> ] A A{pV (tAs)}]=s; es valido

— — — — — —

EvaLuacion No.1 CapiTULO 1

1) b)

2) (P> Ar=s)A(lqal s)]]=> 1p; es vatido
3) [(p=>q)A(]p=>]s)A( s=lg)]=Co)

S) a)
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EvaLuAaciON No.2 CapiTuLO 1

1)
p |a |r |w=loada=nadni=p
1 1 1 1
1 1 0 1
1 0 1 1
1 0 0 1
0 1 1 1
0 1 0 0
0 0 1 1
0 0 0 1

2) lpag

3) ¢

4 p=>q



Respuestas a Problemas de Razonamiento Logico
Tomo I

Seccion 1.1

1) Si B es inocente, entonces A y/o C es culpable dado que por a)
nadie a excepcion de A, By C es culpable. Si B es culpable, entonces
tiene que haber contado con un complice, —dado que por c), B no sabe
conducir- asi nuevamente A o C han de ser culpables. Por lo tanto, A
o C —o ambos- son culpables. Si C es inocente, entonces A ha de ser
culpable. Por consiguiente si C es culpable, entonces por b), A también
es culpable. En conclusion, A es culpable.

3) Ninguna. Esta es una propiedad general de los niimeros
naturales. Dado un numero cualquiera, abc, si le restamos la suma de
sus tres cifras a + b + ¢, tenemos: 100a + 10b+c—-a-b-c=99a + 9b
= 9(11a + b), que es multiplo de 9. El mismo razonamiento es valido
cualquiera que sea el numero de cifras por lo que todos los numeros
(enteros y positivos, se entiende) cumplen esta condicion.

Seccion 1.2

1) Se va a suponer que B fuera inocente. Entonces, uno de los
gemelos ha de ser culpable. El gemelo indicado tiene que haber contado
con un complice, que no podia ser B; de ahi se deduce que tiene que
haber sido el otro gemelo. Pero esto no es posible, puesto que uno
de los gemelos estaba en ese momento en un bar. Por lo tanto B es
culpable y como B trabaja siempre so6lo, los dos gemelos son inocentes.

[225]
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Teresa Ana Sofia Mercedes
Juan X X X
Tomas X X X
Antonio X X X
Miguel X X X

Las parejas se encuentran en las interseccion de las casillas en
blanco.

3) Si las nueve personas dicen la verdad, el numero tendra que
ser 2520, o un multiplo del mismo, luego las 4 personas de la 10.a a
la 13.a mentirian., lo que contradice las condiciones del problema. Si
una sola de las 9 personas miente tiene que ser la 6.a,la 7.ao0la 8.a, ya
que las otras afirmaciones se desprenden unas de otras. Siguiendo con
esta linea de razonamiento, se llega a la conclusion de que el nimero
es 480 y los mentirosos son la 6.a y la 8.a persona.

Seccion 1.3

1) El Sr. Blanco no lleva corbata roja porque esta conversando
con el que la tiene y dado que ninguno lleva la corbata que le indica su
nombre, luego él Sr. Blanco lleva corbata de color negro. El Sr. Rojo no
puede llevar corbata de color rojo (condicion del problema) y de color
negro no puede ser, porque la del Sr. Blanco es de ese color. Luego, la
Unica opcion que queda es que lleve corbata de color blanco. La tercera
corbata (de color rojo) le corresponde al Sr. Negro.

Resumiendo:
Blanco Rojo Negro
Sr.Blanco X X
Sr. Rojo X X
Sr.Negro X X

3) 90 alumnos
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Seccion 1.4

1) Se divide las perlas en 3 grupos: A, B, y C. El grupo A tendra 3
perlas; el grupo B, tendra también 3 perlas; el grupo C, 2 perlas. Con
solo 2 pesadas se descubrira cual es la perla mas ligera, sabiendo que 7
pesan exactamente lo mismo. Se pone los grupos A y B en una balanza
de platillos sensible y se coloca un grupo en cada platillo efectuando asi
la primera pesada. Pueden ocurrir 2 cosas:

i) Que los grupos A y B presenten pesos iguales.
ii) Que presenten pesos desiguales al ser uno de ellos, A por
ejemplo, mas ligero.

En la primera hipétesis ~A y B con el mismo peso— se puede
asegurar que la perla mas ligera no pertenece al grupo A ni al grupo B.
La perla mas ligera habra que buscarla entre las que forman el grupo
C. Se tiene, pues, esas 2 perlas que forman el grupo C y colocandolas
en los platillos de la balanza —segunda pesada—. Esta indicara cual es
la mas ligera y el caso quedara asi resuelto. En la segunda hipétesis,
—A mas ligero que B- queda claro que la perla mas ligera estara en el
grupo A, es decir; es una de las 3 perlas del grupo menos pesado. Se
toma entonces 2 perlas cualesquiera del grupo A y se deja la otra de
lado. Pesando esas dos perlas —segunda pesada-. Sila balanza queda
en equilibrio, la tercera perla —la que se deja de lado- es la mas ligera.
Si hubiera desequilibrio, la perla mas ligera esta en el platillo que se
alza. De esta forma queda resuelto el problema.

2) La unica soluciéon que puede darse al problema es:
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Ejercicios de Repaso Capitulo 1

10

14

15

18

2) 1009
3) 26
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Glosario de Términos

PROPOSICION: es una oracion con valor referencial o informativo, de
la cual se puede predicar su veracidad o falsedad, es decir, que puede
ser falsa o verdadera pero no ambas a la vez.

DisyunciON ExcLusiva: es un tipo de disyuncion logica de dos
proposiciones que es verdad si solo una proposicion es verdad pero
no ambos.

TauToLoGIiA: Una tautologia es una expresion logica que es verdadera
para todos los posibles valores de verdad de sus componentes atémicos

CONTRADICCION: es un principio clasico de la logica y la filosofia,
segun el cual una proposicién y su negacion no pueden ser ambas
verdaderas al mismo tiempo y en el mismo sentido.

SILOGISMO: es un razonamiento (paso de verdades conocidas a
verdades ignoradas) de tipo deductivo (va de lo general a lo particular)
que parte de dos premisas (afirmaciones) de las cuales se extrae o
infiere una conclusion, que no debe agregar nada a lo contenido en las
premisas.

REcCIPROCA: la reciproca de una proposicion p-->q es la proposicion

q-->p

[231]






Apendice I

Principales Simbolos Usados

€ pertenece
¢ no pertenece
= igual

~ aproximado
= equivalente
\ o

A y, pero

= entonces

o siy solo si

] p no p

plq nipniq

vx para todo x
Ix existe una x

senf  seno de theta

cosB coseno de theta

tan®  tangente de theta
numeros enteros
numeros naturales

numeros reales

[a,b] intervalo cerrado

(a,b) intervalo abierto

Z
N
Q numeros racionales
R
C niimeros complejos

[a, b) intervalo semiabierto
(a,b] intervalo semiabierto

Jx

afx
AUB
AnB

A-B

>
w

SSANAVIVE

B
x|

(a,b)

£AOB

raiz cuadrada de x
raiz enésima de x
union
interseccion
diferencia
diferencia simétrica
complemento
mayor o igual que
mayor
menor o igual que
menor que
infinito
multiplo de n
segmento AB
valor absoluto de x
par ordenado
angulo O
mas 0 menos
sumatoria
doélar americano
calculadora
falso
verdadero

AcB
AcB
Re
MCM
MCD
%A

3~ as
—— =

X/X
AxB
P(A)

1

*
p(x)
f(x)

subconjunto propio
subconjunto
conjunto referencial
minimo comtn multiplo
maximo comun divisor
tanto por ciento de a
factorial de n
conjunto vacio
llaves
paréntesis
corchetes
pi = 3,141516..
x tal que x
producto cartesiano
conjunto potencia
perpendicularidad
paralelismo
unidad imaginaria =
diferente
predicado en x
funcién que depende de x

Ap(x) conjunto de verdad de p(x)
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