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I. INTRODUCCION
A- El objeto de la Ldgica;

B- Referencia a los sistemas parciales de-

ductivos de 1la Ldgica;

C- Caracteristicas de un sistema deductivo
16gico.



A. - En el proyecto del presente trabajo de investigacién he afirmado
que el objeto de la ldgica es el estudio de las leyes de la razdn mani
festadas en expresiones linguisticas.

Por leyes de la razdn vamos a entender los enlaces intelectuales
necesarios, los cuales en virtud de sus elementos y condiciones deter-
minados conducen invariablemente a resultados mnicos.

Y cuando complementé la expresidn 'estudio de las leyes de la ra-
z6n'' con esta otra ' manifestadas en expresiones linguisticas'', estaba
reconociendo que esas leyes sblo es posible estudiarlas a nivel linguis
tico ya que aunque el pensamiento genere otro tipo de conducta observa-
ble, los procesos cerebrales permanecen ocultos, en cualquier caso.Con-

sidero que la tesis de los enlaces intelectuales necesarios que sosten-

go para la logica es compatible con la tesis de Galileo en Didlogos so-

bre los sistemas del universo acerca de la posibilidad de aplicar los

métodos y los principios geométricos a los objetos de la experiencia
sensible., Y, ademis, con la tesis de Mach expuesta en su Mecdnica res-
pecto a la aplicacién de la matemdtica a fendmenos fisicos.

La tesis de Galileo propone, en primer lugar, eliminar el supues-
to dualismo entre la verdad y la realidad. Para Galileo la esfera y el
plano no poseen mis existencia que la verdad y la determinabilidad que
emanan de sus conceptos; seria un error oponer a este ser de la defi-
nicidn pura una forma de existencia y concreta. El que una forma empi-
rica existente "sea' una determinada figura, no puede significar otra
cosa sino que se ajusta a todas las condiciones y relaciones sintetiza
das en el concepto de esta forma matemidtica. La ciencia consiste en un

sistema de condiciones puras, cuya validez nada tiene que ver con el



problema de s1 en el mmdo de nuestras percepciones existen o no sujetos
en los que se den esas condiciones. Podemos negar la existencia de tales
sujetos, sin que ello afecte en lo mids minimo la concepcidn del caracter
y el valor de conocimiento de las condiciones puras de que se trate. lam
poco en este caso se admite, ni mucho menos, la existencia de un abismo
entre lo "'abstracto y lo '"'concreto', sino que lo que se hace es formular
el postulado de que los principios abstractos deben desarrollarse y com-
pletarse mediante la adicidén de nuevos y nuevos momentos conceptuales, de
tal modo que abarquen el caso empiricamente dado que al principio parece
escapar a la determinacion de sus leyes. La falta de consonancia alli don
de se dé, "no se debe n1 a lo abstracto ni a lo concreto, a la geometria

n1 a la fisica, sino que debe cargirsele en cuenta al autor del calculo,
1

que no acierta a hacerlo debidamente'.
Mach, por su parte, expresa‘ ''aunque representamros las vibraciones

mediante la férmula arménica, los fendmenos de enfriamiento mediante ex-

ponenciales, las caidas por cuadrados de tiempo, etc, a nadie se le ocu

rriria i1maginar que las vibraciones en si mismas tienen nada que ver con

las funciones circulares, o el movimiento de los cuerpos en caida con los
cuadrados. Simplemente, se ha observado que las relaciones entre cantida-
des 1nvestigadas eran similares a ciertas relaciones obtenidas entre fun-

ciones matemdticas familiares, y estas ideas mds familiares se emplean

2 2
como medios ficiles para complementar la experiencia'.

lcf CASSIRER, Ernst- Lkl problema del conocimiento, tomo I." 2a. Fondo de

Cultura Econémica, México, D.F. México, 1965, pp 351. Cita a Galileo

zNA.GEL, Ernest Simbolismo y ciencia. Ediciones Nueva Visién, Buenos Ai-
res, Argentina, 1972, pp 52-53. Cita a Mach.




Precisamente por el caradcter de necesidad de las relaciones concep-
tuales es que la 1l6gica estd constituida por leyes aue son siempre verda
deras racionalmente.

Se puede pensar que al decir esto se estd creyendo en la preexisten
cia de relaciones conceptuales (nicas trascendentes al hombre que son
las que hay que alcanzar mediante la ldgica, la geometria, etc. No lo
que yo sostengo es que son conceptos y relaciones definidos racionalmen

te los que constituyen las leyes logicas.

B.- En lo fundamental el cometido de la 1lb6gica es el estudio de las co
nexiones o vinculos necesarios entre las proposicilones (como aserciones
verdaderas o falsas), pero esos nexos necesarios entre algunas de éstas
no pueden establecerse tomandolas como unidades, hay cue considerarlas,
entonces, en la relacidén de sus elementos y vinculos constituyentes. En
el primer caso tenemos una 1l6gica de proposiciones v en el Gltimo, una

16gica de clases y una ldogica de relaciones.

C.- Ahora bien, para que un sistema deductivo 16gico pueda considerarse

como una ciencia demostrativa (como un sistema tebrico en el cual sus

inferencias vdlidas son de tal naturaleza aue partiendo de datos verda-

deros necesariamente tiene que llegarse a conclusiones verdaderas den-

tro de su universo) se exige que cumpla las caracteristicas siguientes
de manera general, ha de comportarse como un cdlculo; y, en cuanto tal,

expresarse mediante los recursos de simbolizacidn, axiomatizacién y su

respectivo metalenguaje.

Con respecto a lo que se entiende por cdlculo, creo que la inter-



pretacidn de Boole en su Mathematical Analysis of Logic es lo suficien-

temente clara ''Quienes se hallan familiarizados con el estado actual

de la teoria del Algebra SimbGlica saben bien que la validez de los pro
cesos de anialisis no dependen de la interpretacidén de los simbolos em-
pleados, sino tan s6lo de las leyes que regulan su combinacidn. Todos
los sistemas de interpretacidn que dejen intacta la verdad de las rela-
ciones supuestas resultan i1gualmente admisibles, y asi es como un mismo
procedimiento podria representar, bajo un esquema dado de interpretacidn,
la solucidn a una cuestidn acerca de las propiedades de los nimeros, ba-
j0 otro la de un problema geométrico y bajo un tercero la de un proble-
ma de dindmica o de &Sptica... El rasgo distintivo de un auténtico Cdlcu
lo podriamos hacerlo consistir precisamente en el hecho de ser un método
que descanse en el empleo de Simbolos cuyas leyes de combinacidn sean
conocidas y generales y cuyos resultados admitan una 1interpretacidén co
herente. La asignacidén de una interpretacidn cuantitativa a las formas
de Andlisis actualmente existentes no es sino el fruto de circunstancias
que han determinado la imposicidén de dichas formas, por lo que no cabe
erigirla en una condicidn universal del Andlisias. El Cdlculo de la Logi-
ca que me propongo elaborar tiene por fundamento este principio general,
sobre el que me baso para recabar a su favor un puesto entre las formas
reconocidas del Andlisis Matemdtico, con independencia de que por el mo
mento haya de ser clasificada por separado en razdn de sus objetos e 1ins
trumentos."1

Y, la simbolizacidn consiste en sustituir cada signo relevante de

1KNEALE, William y Martha El desarrollo de la 16gica. Editorial Tecnos,

S.A., Madrid, Espafia, 1972, pp 375. Citan a Boole.




un lenguaje determinado por un simbolo.1
"Formalizar un lenguaje no consiste tan sdlo en dotarlo de un vo-
cabulario artificial, sino también, y sobre todo, en reconstruir su sin
taxis en hacer que las reglas de su sintaxis, en lugar de implicitas y
vagas, como las de los lenguajes naturales, sean explicitas y precisas.
Un lenguaje estid formalizado cuando su sintaxis no tiene secretos.”2
Por Giltimo, axiomatizar una teoria no es sino organizar Su conjun-
to de enunciados de tal forma que, partiendo de algunos de sus miembros
(los axiomas) y mediante la aplicacidén de una serie de reglas de trans-
formacidn, se pueden enunciar los restantes enunciados de la teoria
(los teoremas). Los axiomas y los teoremas son expresiones del cidlculo,
férmulas redactadas en el lenguaje del cidlculo. lLas reglas de transfor-
macidn, no* en cuanto reglas para inferir unas expresienes de otras,
han de hacer mencidn de esas expresiones, y esto sd6lo es posible desde
un metalenguaje. Las reglas, pertenecen al metalenguaje del célculo.3
En cuanto a la axiomatizacidn hay que tomar en cuenta algo mas-
la consistencia, completitud e independencia de un sistema axiomatico.
Previo al entendimiento de los conceptos de consistencia, complet1
tud e independencia, hay que distinguir la axiomatizacidn en sentido
tradicional (de contenido) y en sentido moderno (pura). ""E1l método axio-
mitico, utilizado con éxito en Algebra como en Geometria, exhumaba el 1

deal griego del conocimiento cientifico. Pero, en tanto que la antigua

1cf DEANO, Alfredo: Introduccién a la ldgica formal (La Ldogica de enun-

ciados). Alianza Universidad (Alianza Editorial, S.A) Madrid, Espafa,
1974, pp 118.

2Ib1d' pp 119
3Ib1d: pp 120




axiomatica es una axiomitica de contenido en que se utilizaban concep-

tos fundamentales cuyo sentido estd dado intuitivamente y se afirman
proposiciones consideradas como evidentes a propdsito de estos concep-
tos, la axiomdtica moderna es una axiomdtica pura los conceptos que u
tiliza se introducen todos explicitamente v son definidos Gnicamente
por las relaciones que se establecen entre ellos, sin que jamads se ha-
ga referencia a propiedades que se hayan enunciado explicitamente en

los axiomas, y, finalmente, é€stas no se consideran como evidentes por

si mismos, sino que se hipotetiza su validez para ver 1o que es posible
deducir de ellas. Las teorias axiomatizadas toman el alcance de sistemas
hlpotétlco-deductlvos.”1

Los conceptos de consistencia y completitud admiten tanto el enfo-
que sintdctico (relacién de las expresiones entre si) como el semantico
(relaciones de las expresiones con 1o que expresan).

De la consistencia sintictica existen dos definiciones. La primera
un sistema es sintdcticamente consistente, cuando en &l es 1imposible de-
rivar una expresidén determinada y su negacidn (ya aplicada en la axiomd
tica tradicional). Esta definicidn presenta dos inconvenientes a) no es
aplicable a los sistemas desprovistos del operador negacidn, b) no es
del todo sintéctica, puesto que da interpretacidén por lo menos a un ope
rador.

La segunda wn sistema axiomitico es sinticticamente consistente
cuando una expresidn cualquiera no es en €l derivable.

En el sentido semdntico un sistema es consisStente s1 admite un mo-
delo, es decir, s1 admite la sustitucidn de variables por constantes.

1LADRIERE, Jean. Limitaciones internasde los formalismos. Editorial

Tecnos, S.A., Madrid, Espafia, 1969, pp 34 y 35.




En cuanto a la completitud sintactica también existen dos defini-
ciones. La primera un sistema es completo cuando cualquier expresidn
cerrada resulta en €l derivable o refutable (o sea cuando, dada una ex-
presién cerrada cualquiera p, es derivable en él p o no-p). Esta defini
c16n presenta siempre el inconveniente que no responde a los sistemas
desprovistos del operador negacidn.

La otra definicidn de completitud sintidctica un sistema de axio-
mas es sintacticamente completo cuando se hace inconsistente al afiadir-
le una expresién no demostrable en él.

En el plano semdntico, la completitud de un sistema se da cuando
cada una de sus expresiones verdaderas es siempre en €l demostrable.

La i1ndependencia de los axiomas de un sistema se da, S1 ninguno de

1
ellos puede ser obtenido como teorema a partir de los restantes.

1cf AGAZZI, Bvandro* La 1bgica simbdlica. 2a. Editorial Herder, Barcelo-
na, Espafa, 1973, pp 240 y 241.




II. CALCULO PROPOSICIONAL: A- Proposiciones,

B- Operadores y tablas de verdad;

C- Tautologias (leyes de la ldgica proposi-

cional);

D- La prueba en la 1dgica proposicional me-

diante reglas de deduccidn natural, vy,

E- Un sistema de calculo proposicional.



A. - Ya se ha afirmado que la 1ldégica proposicional es la que trabaja
considerando las proposiciones como unidades, sin tomar en cuenta la es
tructura interna de éstas. Y que las proposiciones Son aserciones que
tienen la caracteristica de ser verdaderas o falsas.

Ahora bien. Una proposicidn es elemental, simple o atémica S1 no
es descomponible en otras; y, compuesta, compleja o molecular si es des
componible en otras proposiciones.

Las posibilidades de valor de verdad de una proposicién elemental

'p' son necesariamente dos o es verdadera o es falsa.

Para dos proposiciones elementales 'p, q' hay 22 = 4 combinaciones

de sus posibilidades de verdad. Asi

P | 9Q
(a) V1V
(b) F |V
(c) V| F
(d) F | F




Los valores de verdad posibles (verdad o falsedad) de las combina-

ciones a,b,c,d de los valores (p, q) son 22 = 16. !

ql|l LZ 3 !4 516 (7|8 (911011 |12 |13 14|15 16
a |V ViV 'F \Y ‘F VIF|\VIF|V|F |V |[F |V |F |V |F
b|F |V V|V |F|F |V |V|F|F V|V |F |F |V |V |F |F
c{VI|F V|V |V |V|F|F|F|F\V|V [V |V {F |F |F |F
d |F|F |V VIV V|V |VIV |V |FI|F |F |[F |F |F |F |F
B. S1 advertimos que la tabla anterior desempefia en la 1ldgica proposil

cional un papel descriptivo, debemos admitir que los valores de verdad
de cada columa de la 1 a la 16 describen el operador o los operadores
de la respectiva funcidn de verdad.

Asi en la columa 1 al=\, bl=V, cl=V, dl1=V. En los cuatro casos el
valor de verdad es 'verdadera', esto s6lo es posible si las proposicio-
nes p, q son independientes entre si ( S1 p, entonces p; y s1 g, enton
ces q) ((p +p) . (@ > a)). Ejemplo 'S1 los drboles florecen, entonces

florecen; y si los pajaros cantan, entonces cantan'.,

En la columna 2 a2=F, b2=V, c2=V, d2=V. Lo que nos muestra que la
proposicidn compuesta p, q s6lo es falsa cuando ambas proposicilones com-

ponentes sean verdaderas. No conjuntamente p y q, -(p . q). Ejemplo: 'No

1cf WITTGENSTEIN, Ludwing Tractatus logico-philosophicus. Alianza Edito

rial, S.A, Madrid, Espafa, 1973, pp 115.

®
Los operadores basicos descritos en la tabla, seran aclarados a conti-
nuacién de la exposicién de la tabla.
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es el caso que el sol sea cuadrado y ctbico’.
En la columna 3 a3=V, b3=F, c3=V, d3=V. La proposicidén compuesta
q, p es verdadera s1 y s6lo s1 'p' es verdadera o 'q' es falsa. S1 g, en

tonces p, (q » p). Ejemplo ''S1i Sartre es el autor de la trascendencia

del ego 'q', entonces Sartre existia en 1934 'p'’.

La proposicidén (q ~ p) se refuta s1 y sdlo se prueba que la proposi
cidn 'q' es verdadera y 'p' es falsa. En todos los demds casos es verda-
dera.

En la columna 4 a4=F, bd=F, c4=V, d4=V., S1 se observa los valores
de verdad de esta columna son la negacidn de 'q'. Si1 p o no p, entonces
noq, (pv-p)~>-q . En esta proposicién se niega q independientemen-
te del valor de p . la proposicidn p, q asi formada es falsa si1 q es ver
dadera y verdadera si q es falsa. Ejemplo 'Si llueve o no llueve, enton
ces la tierra no es el centro del universo'.

En la columna 5 aS=V, b5=\, c5=F, d5=v . Este es el mismo caso de
3, Gnicamente que 'p' y 'q' el consecuente. S1 p, entonces q, (p > q).
Ejemplo. 'S1 Sartre existia en 1934, entonces Sartre es el autor de La

trascendencia del ego'’

La proposicidén (p -~ q) se refuta s1 y sdlo si1 se prueba que la pro-
posicidn 'p' es verdadera v 'q' falsa. En todos los demds casos es verda
dera.

En la columa 6 a6=F, b6=V, c6=F, d6=V. Este es el mismo caso de 4,
s6lo que aqui se ha negado p. S1 q o no q, entonces no p, (q v - q) >~ -p.
Ejerrio 'S1 crecen o no crecen las plantas, entonces Paris no es la capi
tal de Francia'.

Una proposicidn de este tipo es falsa si p es verdadera y verdadera
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s1 p es falsa.

En la columa 7 a7=V, b7=F, c7=F, d7=V. La proposicidn compues ta
P, q s0lo es verdadera en este caso, s1 ambas proposiciones tienen el
mismo valor de verdad. Si p, entonces q, Yy s1 q, entonces p, { p = q).
Ejemplo 'Venus es cuadrado s1 y sdlo si 'tlarte es una linea recta’.

En la columna 8 a8=F, b8=F, c8=F, d8=V. S6lo es verdadera si1 ambas
proposiciones son falsas. N  pniq, ( -p . - q). Ejemplo 'La luna no
es satélite y las plantas no son seres vivientes'.

En la columma 9: a9=V, b9=V, c9=V, d9=F. S6lo es falsa en el caso
de que ambas componentes sean falsas. P o q, ( p v q). Ejemplo 'Llueve
o truena'.

En la columna 10 al0=F, bl0=V, cl0=V, d10=F. Es verdadera en el ca
so de que una y sblo una sea verdadera . P o q no ambas, (p w q). Ejemplo
"El oro es un metal o un metaloide'.

En la columa 11 all=V, bll=F, cl1=V, dl11=F. Al comparar los valo-
res de esta columna con los de p, apreciamos que son iguales. Es el mis-
mo caso de 4 y de 6, s6lo que aqui se afimma p. S1 q o no g, entonces p,
(@ v-q)>p. EJemplo 'S1i navegan o no navegan los barcos, entonces el
mar es salado'.

En la columa 12: al2=F, bl2=F, cl2=V, dl12=F. Aqui cabe hacer una
observacién que no se habia hecho por considerarla innecesaria anterior-
mente. Y es que de la columa 16 a 1la 9, cada una de ellas es la respec-
tiva negacién de la columna 1 a la 8. Para el caso de la columa 12 es la
negacidén de la columa 5 'p » q' que es traducible a 'no es el caso de
pynoq', -(p . -q) . De ahi que la columa 12 se interpreta como 'p

ynoq', (p . -q). Ejemplo- '"Truena y no llueve'.



12

En la columna 13 al3=V, bl3=V, cl3=F, d13=F. Lo que la tabla nos
describe es la independencia del valor de q, cualquiera sea el valor de
p. 'P o no p, entonces q' , (p v - p) ~q. Ejemplo: 'Hayan o no hayan se
res vivientes, entonces la tierra gira sobre s misma’'.

En la columna 14 al4=F, bl4=V, cl4=F, dl4=F. Es la negacidn de 3,
es 'qynop', q. - p . Ejemplo 'Hace calor y no crecen las plantas’.

En la columna 15 al5=V, bl5=F, cl5=F, d15=F. Esto es la asercidn
conjunta, la conjuncidn de p, q. Y es verdadera s6lo en el caso de que
ambas proposiciones componentes lo sean. Py q, p . q . Ejemplo: 'New
ton fue fisico y matemdtico'. Como puede apreciarse esta proposicién so-
lo es verdadera en el caso en Newton haya sido fisico y a la vez matemi-
tico.

En la columna 16: al6=F, bl6=F, cl6=F, d16=F. Todos los casos falsos.
Esto sdlo es posible si1 hay una violacidn del principio de contradiccidn
o de no contradiccién. 'Pynop;yqynoq', ((p. ~p)(q .- qa))
Ejemplo: 'Francia estd y no estd en Europa; y Argentina estd y no estd
en América’.

La descripcidn de la tabla queda como sigue:
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((b-+b)(d-"d)

) ©
(bou b £ ¢doufd) —
(b +d) "
(b £d) —
(d- "' Db <
(dou £ b) —
( b -(—(d - A d )) M
(b seouojus ‘d ou o d) -
(b-+d
(b ou £ d) =
d «(b - A b)) —
(d seouojue ‘b ou 0 b 1Ig) —
(bmd) o
(seque ou ‘b o d) —
(b a)
bod | 7
(b - d-)
(b tu d 1IN) @
(b=d ~
(d seduojus ‘b 1s £ ¢b ssouoque ‘d 19)
[ d-«(MbO-ab )] o
(d ou soouojue ‘b ou o b 1g)
(b« d) wn
(b seouojue ‘d 19)
- (b - <« (d - A d)) <
(b ou ssouocjus ‘d ou o d T1g)
(d«<b)
(d seducrue ‘b 19) o
(b d)-
(b £ d squsurejun(uod oN) o
((b«b) *+ (d«d)) L
(b seouojue ‘b 1s £ ¢d seouojue ‘d 139)
o
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No obstante la descripcidn anterior, vamos a explicar los operado-
res bdsicos de la ldgica proposicional.

Comencemos por considerar los ejemplos de proposiciones siguientes

Dos mas dos son cuatro.

Dos por dos son cuatro.

El Sena es un rio de Inglaterra.

Diecise1s es ¢l cuadrado de ocho.

José Marti es un hé&roe cubano.

Todas son proposiciones elementales por no ser descomponibles en
otras aserciones, y por otra parte, cada una de ellas s6lo tiene dos va
lores de verdad posibles ( o es verdadera o es falsa). A esto hay que a
gregar que cualquier proposicidn puede representarse simbdlicamente por
las letras p, q, r, S, ...., etc. Teniendo en cuenta que en un caso es-
pecifico la representacidn simbdlica debe conservarse para cada proposi
c16n, salvo que se aclare la sustitucidn.

Con proposiciones elementales se constituven proposiciones comple-
jas, con un nimero limitado de conexiones ( operadores). Y particularmen
te yo entiendo que un operador s6lo relaciona dos proposiciones, por com
plejas que éstas sean.

El valor de verdad de una proposicidn compuesta no sélo depende de
los valores de verdad de las proposiciones simples componentes sino tam-
bién de las conexiones (operadores) establecidas entre éstas.

Asi:

Dos por dos son cuatro (p) y José Marti es un héroe cubano (q),

Simbélicamente: (p . q ).

Puede descomponerse en las dos proposiciones simples que la compo-
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nen.

Dos méds dos son cuatro (p).

José Marti es un héroe cubano (q).

El valor de verdad de la proposicién compuesta

Dos mis dos son cuatro y José Marti es un héroe cubano.

Depende de los valores de verdad de las proposiciones simples compo
nentes y del operador '.' que las relaciona.

Este tipo de operacifn se llama asercidn conjunta, conjuncidn o

producto 16gico.Y la proposicidén resultante solamente es verdadera en

el caso de que ambas proposiciones sean verdaderas, en todos los demds
casos el valor de verdad de la proposicién compuesta serd falso.

Por qué®

Porque sélo si es verdad que, dos méds dos son cuatro y que, José
Marti es un héroe cubano. La proposicidn compuesta es verdadera. Que
es el presente caso. Pero si1 fuese falso que, dos mds dos son cuatro,
y verdad que, José Marti es un héroe cubano. La proposicidén compuesta
seria falsa. Lo mismo que si1 fuese verdad que, dos més dos son cuatro.
pero falso que, José Marti es un héroe cubano. Asi también la proposi-
c1dn compuesta serfia falsa, s1 es falso que dos mias dos son cuatro y
falso que José Marti es un héroe cubano.

La tabla de verdad de la conjuncidn queda asi.

pq (.a
vV Vv \
F V F
V F F
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Ahora formemos otra proposicidn compuesta

Dos por dos son cuatro (p) o el Sena es un rio de Inglaterra (q).

Las proposiciones simples componentes son

Dos por dos son cuatro (p).

El Sena es un rio de Inglaterra (q).

El valor de verdad de la proposicidn compuesta

Dos por dos son cuatro o €l Sena es un rio de Inglaterra; simbdlicamen-
te (p v q). Depende de los valores de verdad de las proposiciones ele-

mentales y del operador 'v' que las relaciona.

Este tipo de operacidén se llams disyuncidén inclusiva o suma ldgica.

Y la proposicibén resultante solamente es falsa, en el caso de que ambas
proposiciones componentes sean falsas, en todos los demis casos el va-
lor de verdad de la proposicidn compuesta es verdadero.

Porque si1 es verdad que, dos por dos son cuatro y que, el Sena es
un rio de Inglaterra. La proposicidn compuesta es verdadera.

Lo mismo que, s1 es falso que dos por dos son cuatro y verdad que,
el Sena es un rio de Inglaterra. Asi también la proposicidn compuesta
es verdadera, s1 es verdad que dos por dos son cuatro y falso que el Se
na es un rio de Inglaterra. Que es el presente caso.

Unicamente serd falsa la proposicién compuesta, s1 es falso que dos
por dos son cuatro y falso que el Sena es un rié de Inglaterra.

La tabla de verdad de la disyuncién inclusiva queda asi:

p g (pvag)

vV Vv Vv
F V Vv
vV F Vv
F F F
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la negacidn. La negacidn es otra operacidn légica. Al aplicarle el

operador 'mo', '-' a una proposicidn verdadera se hace una proposicién

falsa. Y s1 se aplica a una proposicién falsa la hacemos verdadera. Ejem

plo-

José Marti es un héroe cubano. (V)

Negacidn:

José Marti no es un héroe cubano. (F)

O bien

No es cierto que José Marti es un héroe cubano. (F)
Demos un ejemplo con una proposicidn falsa
Dieciseis es el cuadrado de ocho. (F)

Negac16n

Dieciseis no es el cuadrado de ocho. (V)

O bien.

No es cierto que dieciseis es el cuadrado de ocho. (V)

La tabla de verdad de la negacidn es

p P
\ F
F \

Refiriéndose a la negacién, Tarski expone. 'Cuando enunciamos la ne

gacién de una proposicién, expresamos con ello la i1dea de que dicha pro

- 1 P
posicidn es falsa.'"™ Pero el hecho de negar una proposicidén no la hace

por si mismo falsa, sino que depende del valor de verdad de la proposi-

1

TARSKI, Alfred: Introduccidn a la Ldgica y a la metodologia de las cien-

cias deductivas. 2a. Espasa-Calpe, S.A., Madrid, Espafia, 1968, pp. 43




18

c16n negada. Logicamente lo que ocurre es que al aplicarle el operador
'-' a una proposicidn verdadera, la hacemos falsa; y al aplicarselo a
una falsa, la hacemos verdadera.

A continuacidn expondremos el condicional® éste representa el ope-
rador mds dificilmente 1nteligible. Pero yo considero que existe un re
curso, y es que en ldgica hay que atenerse a lo que estrictamente puede
derivarse de una expresién. Asi para entender el condicional, hay que 11
mitarse a lo que expresa dice que s1 un antecedente es verdadero, tam-
b1én debe serlo el consecuente, y no dice otra cosa.

El Gnico caso que no cumple esa condicién es cuando el antecedente
es verdadero v el consecuente falso. Los casos en los cuales el antece-
dente es falso estdn comprendidos en el sentido del condicional, por no
ser verdad el antecedente.

Por otra parte, como sostiene Irving M. Copi un enunciado hipoté-

tico (condicional) Si p, entonces q es falso, en caso de que la conjun-

cién p . - q sea verdadera, es decir, en el caso que su antecente sea
verdadero y su consecuente falso. Para que sea verdadero un enunciado
hipotético, pues, debe ser falsa la conjuncién indicada, esto es, debe
ser verdadera su negacién -(p . - q). En otras palabras, para que un

enunciado hipotético Si p, entonces g sea verdadero, debe ser también

verdadera -( p . - q), la negacidn de la conjuncidén de su antecedente
con la negacidn de su consecuente. Por lo tanto, podemos considerar a

- (p . - q) como parte del significado de S1 p, entonces g.

El significado de todo enunciado hipotético incluye la negacidn

de que su antecedente sea verdadero y su consecuente falso, pero éste no

tiene por qué ser todo su significado. Ya que un enunciado hipotético,
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puede expresar. a) una conexidn 1ldgica (Ej Si todo nlmero par es divi
sible por dos y cuatro es un nimero par,entonces cuatro es divisible por
dos), b) una conexidn por definicidn (Ej Si1 Nietzsche fue ateo, enton-
ces Nietzsche no fue religioso); una conexidn causal (Ej Si un metal se
calienta, entonces se dilata), una conexidn de decisién practica (Ej S1
una persona a quien se le imputa un delito demuestra su inocencia, enton
ces serd absuelta) . Pero sea cual fuere el tipo de condicidn afirmada
por un enunciado hipotético, parte de su significado es la negacién de
la conjuncién de su antecedente con la negacidén de su consecuente.

La tabla de verdad de condicional '+' queda asi:

P q - q ‘-(p--q)

’p+q
A F |V F v
F V F \V F v
V F vV [F v l F
F F vV [V F ’ v "

Pasamos a la disyuncién exclusiva. En lenguaje corriente ' p o q,

no ambas';en simbolos. ( p w q). Aqui suponemos la verdad de una y sb-

lo una de las proposiciones. Es aplicable a proposiciones disyuntivas,

pero mutuamente excluyentes por alguna justificacién. Asi, en la propo-

sicion 'Holanda estd en Europa o en América'. Que es descomponible en
p) Holanda estéd en Europa

q) Holanda estd en América.

%
cf COPI, Irving M. Introduccidn a 1dgica. 7a. Editorial Universitaria
de Buenos Aires, Buenos Aires, Argentina, 1969, pp 230 y 231
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S1 p es verdadera y q es verdadera. Es falsa ( p w q)
S1 p es falsa y q es verdadera. Es verdadera ( p w q)
S1 p es verdadera v q es falsa. Es verdadera ( p w q)

S1 p es falsa y q es falsa. Es falsa ( p w q)

En la tabla
p__q |(pwg)
VoV F

F VvV V

vV F \

F F F

El bicondicional. Este operador es traducible como la conjuncién

de dos condicionales inversos. Como 'S1i p, entonces q, v si q, entonces
p', 'p siy s6lo s1 q'. Simbélicamente [((p +q) . (q +p ))
p=q.

El bicondicional c¢s verdadero en el caso en que ambos componentes
tengan el mismo valor de verdad. Esto puede comprenderse por lo menos
por las dos vias siguientes

La primera es aplicar tablas de verdad a la expresidn

((p>q) . (q=>p)), y reconocer que dicha conjuncién sélo es
verdadera en los casos de que p v q sean ambas falsas o ambas verdaderas.

Y la otra via es reconocer que sdlo cuando ambos componentes del bi
condicional tienen el mismo valor de verdad no se viola la definicién
del condicional, ya que los otros dos casos representan ejemplos en una
y otra oportunidad de que el antecedente es verdadero y el consecuente

es falso, por tanto, resultan falsos.
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En la tabla
P q if(p+q).(q+p)J (p=a)

.
Vv VooV v v
Fvo| v FF F
VFE E F F
FF! VooV v

La negacidn alternativa o incompatibilidad. En lenguaje corriente

"No--- y - - a la vez', o 'No conjuntamente p v q'. Simbdlicamente

(| g, - (p.q). Una proposicién compuesta mediante este operador

es falsa s1 y s6lo s1 las dos proposiciones componentes son verdaderas.

1

Tomemos la proposicidn. No es verdad que las aguas de los mares

sean dulces y saladas.

Se entiende que-

a)
que las
sa.

b)
que las
dadera.

c)

que las

S1 es

aguas

S1 es

aguas

S1 es

aguas

verdadera.

d)

S1 es

verdad que las aguas de los mares son dulces y es verdad

de los mares son saladas. La proposicidon ( p | q) es fal-

falso que las aguas de los mares son dul&es y es verdad

de los mares son saladas. La proposicién ( p | q) es ver

verdad que las aguas de los mares son dulces y es falso

de los mares son saladas. La proposicién (p | q) es

falso que las aguas de los mares son dulces y es falso que

1

cf QUINE, Willard Van Orman: Desde un punto de vista 1l6gico. Ediciones

Ariel, Barcelona, Espafia, 1962, pp 126 y 127.
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las aguas de los mares son saladas. La proposicién ( p | q) es verdade

ra.

En la tabla

p a (p]a

vV Vv F

F V v

vV F vV

F F \Y

Y por Gltimo, la negacidon conjunta. En lenguaje corriente 'ni p
ni q'. En simbolos ( p + q), es traducible a ( - p . - ¢ ).

Una proposicidn compuesta mediante el operador ( p + q) es verda-

dera cuando sus dos proposiciones componentes son falsas.

1

Asi, la proposicidén 'Carter ni es catdlico ni musulmin' es verda-

dera sdlo en el caso de que sea falso de cue Carter es catdlico y falso

que sea musulmidn. En todos los demds casos serd falsa.

En la tabla-
EL_EL_ﬁ_LJZ;iJlL_
vV Vv F
F V F
vV F F
F F V

Una vez expuestos los operadores 1ldgicos, podemos pasar a simboli-

zar proposiciones mas complejas

1. S1 todos los alumos de Etica obtienen al menos 6 de nota final

P

1cf QUINE, Willard Van Orman L&gica Matemdtica. Revista de Occidente,
S.A, Madrid, Espafia, 1972, pp 61
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entonces,

aprobaran la asignatura

q
Y

ganaran 4 U.V

T
Simbdlicamente se traduce p > (q . 1)

2. S1 soy mayor de edad entonces, soy mayor de edad o estudiante.

P p q

Simbdlicamente se traduce asi p -~ ( p v q)

En el consecuente de esta proposicién condicional puede apreciarse
que el criterio establecido para diferenciar una proposicidn simple de
una compleja es lo suficientemente claro; ya aue la proposicién 'soy
mayor de edad o estudiante' es descomponible en

a) Soy mayor de edad

b) Soy estudiante

3. S1 el aparato es bueno y barato entonces, lo compro.
% q T

Simbdlicamente se traduce (p . q) »> T

En esta proposicidn el antecedente también permite reconocer el cri
terio de distincidén mencionado, ya que la proposicidn 'el aparato es
bueno y barato' es descomponible en

a) El aparato es bueno

b) El aparato es barato

4. N1 hay vegetacién en Marte ni vida inteligente en Mercurio y no

P q
existen figuras geométricas que sean planas y esféricas a la vez.

T S
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Simbdlicamente: ((p +q) . (r | s))

5. El mundo es movimiento y no es movimento, vy,

p - P

los hombres mueren y no mueren.

q - q
Simbdlicamente ((p . -p) . (q . - q))

6. La luna es cilindrica o cbnica, s1 y sélo si,

p q

New York estia en Africa o en Asia.

r S

Simbdlicamente (( p w q)

1t

(rws))

Luego que hemos simbolizado correctamente una proposicidn, le apli-

camos tablas de verdad para conocer si es una tautologia, una contradic-

cién, o una contingencia.

Para realizar una tabla de verdad lo primero aque se constituye son
las combinaciones posibles de los valores de verdad de las variables pro
posicionales. El nimero de combinaciones depende precisamente del nimero
de variables proposicionales componentes y se calcula por la férmula 2",
Donde n = nimero de variables proposicionales componentes. Asi‘® para n=
2, 22 = 4; paran = 3, 23 = 8, para n= 4, 24 = 16, etc,...

Hay dos maneras (que nos garantizan contra un probable error) como
podemos distribuir las combinaciones de los valores de verdad. lLa prime-
ra es asignando valores alternantes ( V, F) de uno en uno a la variable
proposicional inicial, comenzando por el valor 'V' y duplicando este va
lor para la siguiente, de tal modo que siempre queda para la Gltima, la

mtad 'V' y la mitad 'F'. La segunda manera es dividiendo entre 2 el nd

mero resultante de la férmula 2" y asignando a la variable 1inicial la
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primera mitad 'V' y la segunda mitad 'F' El nlmero que resulta en ests
d1visién se vuelve a dividir entre 2, y asi sucesivamente, de tal modo
que a la Giltima varaable le corresponden valores alternantes (V, F) de
Uuno en uno.

Ej de la elaboracién de las combinaciones de referencia:

Paran = 2, 22 =4

() (b)

q p
vV Vv VAR
F V V F
V F F V
F F F F




(a)

\7

'\/r

Vv

i

o]

< |<

<

o]

i

Para n
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3, 2

(b)

vV

ot



< <
< <

\I

Mmoo < < T

T

< < =

Vv

V

<SS S e

< <

(a)

Para n

27

4, 2

16

< < < Qa

<
-

(b)

< < B

Tl

<

Vv
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A continuacién vamos a resolver los 6 ejemplos de proposiciones
que hemos expuesto. Pero antes vamos a aclarar los conceptos a que ya

se ha hecho referencia tautologia, contradiccién y contingencia.

C.- Una proposicidn es una tautologia si en la columna que representa
el resultado final de su tabla de verdad todos sus valores son 'V'. Y
toda tautologia es una ley légica, es decir es una proposicién ldgica-
mente verdadera.

Una proposicidn es una contradiccidn si en el resultado final de
su tabla de verdad, da todos 'F' Una contradiccién es una falsedad 16-
gica, O sea que no es vialida logicamente.

Y una proposicidn es una contingencla si es verdadera en unos ca-
sos (con la combinacidn de determinados valores de verdad de sus compo-
nentes) y falsa en otros.

S1 una proposicidn es una ley o una falsedad en 1ldgica proposicio-
nal, lo serd también a su vez en ldgica de clases y ldgica de relacio-
nes.

Las inferencias de clases o de relaciones que por su propla estru-
tura son validas en ldgica de clases o de relaciones, al aplicarles la
16gica proposicional, s1 bien no resultan tautoldgicas, si1 no son leyes

~ 1
en 16gica proposicional, tampoco resultan contradictorias.

1cf AGAZZI, Evandro: La 1dgica sumbdlica. 2a. Editorial Herder, Barcelo
na, Espafia, 1973, pp 155.
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Resclviendo
l.p~»(q . 1) 2. p~+(pvaq
p a r |p>(q.r) p alp ~(pva)
’ |
V.V vV i |V i v v. vy i
D
F V V v v F v |V \
r —
’I
vV F V| |F F Vv F i i
T
F F V v F F F v F
Vv V F F F Tautologia
£ v F | v &
V F F F F
F F F v|] F
[

Contingencia
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(p.q)~>r

p g r|(p. >
Vv Vv Vv \
F VYV %V
V F V N
F F V v
vV V. F ]F‘
F V F \Y
V F F lV
F F F V]
Contingencia |
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4. {((pva) . (r]9))

p g r s |{({(pvya . (x]|s))
V.V VYV F F
F VVYV F F
V F V. V F F
F FV V v F
V V E V F v
F VF V F v
VE FV F v
F F F V v v
V V V F F v
FVVF] F v
VFVPr F v
F F U F v v
Vv V F F F v
FVFP] F v
VFFF? F v
PPPJ v v

Contingencia
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5. ((p.=p) . (a.-a)) 6. [(pwq)=z=(1rws))
p g ((.-p).(a.-q) par sl{{pwg)sz(rws))

V.V F F\F;r F _F VY V.V vV F v F

F V FviF’FF F V V V i F F

vV F FPJ;_P F v VEV V v IF F

E F FVLF E o\ F F V V F v F

Contradlcczén vV V EF V F F 1'%

FEV F V v | v

V F F V v v v

F F F V F F| Vv

V.V V F F F v

E V V F v | v

V F V F v V] v

FFVJ F F v

VVFF([ F )] F

P\PP% v F E

VFFFE v F F

FFFFE F v F

Contingencia




32

Obtenemos el resultado
Tautologia (2)

Contradiccidn: (5)

Contingencia* (1), (3), (4), (6)

La 2 es una ley 1d6gica. Es una verdad en si misma, y ademids, cual-
quier inferencia que se ajuste a su forma es una inferencia valida.

La S es una contradiccidn. Es una falsedad 16gica. Es una violacién
a los principios 1légicos. Y cualquier razonamiento que tenga esa forma,
es una contradiccidn, y por tanto, no &s vdlido ldgicamente.

Lal, 3, 4 y 6 son contingencias, su verdad o falsedad légica es-
td condicionada por las circunstancias de combinacidn de valores de ver
dad de sus variables.

Para reconocer cuando una expresién simbblica es una ley de la 16-
gica proposicional, ademas de la via de aplicacién de tablas de verdad,
existe otra (la de reduccidn al absurdo) que es mucho mis corta.

Dada, por ejemplo, la expresibn

{(p>a .p) ~q

Se considera como hipétesis la contradiccidn de esta expresidn, y,
s1 es contradictoria, en el resultado de su operador principal tiene
que dar 'F'

((p>a) .pJ~q (a)

F

Pero para que este condicional sea falso: su antecedente tiene
que ser verdadero v su consecuente falso
((p>a -p)>a O

\ F
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Y, paraque ((p-q) . D ] sea verdadera, ambos miembros de la

conjuncidén tienen que ser verdaderos

((p~a) .p) (©
v v

Pero ( p » q), s1 en el desarrollo de la hipStesis a p se le ha su-
puesto 'W' en (c) y a q se le ha supuesto 'F' en (b) entonces (p - q),

es falso

(p~>a
F

luego* ((p + @) . p)
E

v, siendo falso este antecedente y siendo falso el consecuente q en (b)
(p-q . p)] ~q es 'V', lo cual es contrario a la hipbdtesis de con-
tradictoriedad con la que iniciamos. Luego (( p ~ q) . p] + ¢ €S una
tautologia, una ley de la ldgica proposicional.

En otro ejemplo

p>(pva.

Por hipétesis es contradictoria

p~>{(pvVvaq
F

Pero para que un condicional sea falso, el antecedente ha de ser

verdadero y su consecuente falso

p>(pva (a
v F

Pero ( p v q) no puede ser falsa porque en el desarrollo de la hipd
tesis a p la hemos supuesto verdadera en (a) y siendo ( p v q) una dis-
yuncién 1inclusiva, con uno de sus miembros que sea verdadero la proposi

ci6n compuesta es verdadera. Luego la hipdtesis de contradictoriedad de
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\

la expresién p -~ ( p v q) es falsa. Por lo tantop >~ ( p v q), es una
ley de la légica prop051c1onal.1

S1 no se prueba que una expresién determinada es una tautologia o
una contradiccidn, es obvio cue es una contingencia.

Aplicando la concepcidn de los operadores o recurriendo al uso de
equivalencias proposicionales se pueden establecer algunas leves 1dgicas.

Para expresar las equivalencias proposicionales se utiliza el bicon
dicional por coincidir las condiciones de verdad de éste con el concepto
de equivalencia. Dos proposiciones son equivalentes si sus valores de ver
dad son exactamente iguales. Y un bicondicional es verdadero si los valo-
res de verdad de las dos proposiciones son iguales. De ahi que si1 dos pro
posiciones son equivalentes al vincularlas mediante el bicondicional, se
obtiene una tautologia.

Asi tenemos

Principio de identidad

Lla: p > p

Llb p=p

Principio de no contradiccién

Lz_(p 'p)

Principio del tercero excluido

L3 pv-p

1cf DEANO, Alfredo: Introduccidn a la 1dgica formal (La 16gica de enun-
ciados). Alianza Universidad (Alianza Editorial, S.A), Madrid, Espa-
ha, 1974, pp 105 y 106.
También: Evandro Agazzi La 16gica simbdlica. 2a. Editorial, Herder,
Barcelona, Espafia, 1973, pp 189-191.
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Ley de doble negacidn

L4 p=--p

Leyes de simplificacidn

Sa- (p.q) ~>p
LSb p > (pVvaq)

Leyes de conmutacién

6a. (p.a) =(q.p)
Léb: (pvaqg) =(qvVvp)
6c. (p=q = (q=p)

Leyes de asociacién

L7a: ((p.q) .r)={p.(q.71))
L7b: ((pvg)vr)=(pv(qvr))
L7c: ((p=q) rv)={p=(qg=1))

Leyes de distribucidn
L8a:(p. (qvVv 1))
8b:{pv (q. 1)
8c'{p>(q.1)
18d:(p > (q v 1))

(Cp )
((pvq) (pvr))
((p+q) . (p>1))
(¢ )

(p>q)v(p~>1)

Leyes de transitividad

a: ((p+q) . (q-»1)) > (p~>1)
L9b: ((p=q).(q=1) ~(p=r1)
ley del dilema

L10: {((p>q) . (r>s)) . (pvs)}~

Ley de exportacidn

Li:(p.q»7r)=p>(qg~>1))




Leyes de transposicidn

L12a: (p~>q)

(-q
L1Zb: (p

q)=(-q

tt

Ley del bicondicional

113 (p=q) = ((p-~

Ley condicional-disyunc
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> - p)

-p)

Q . (q+p))

i6n

L14. (p>q) =(-pvaq)

Ley condicional-conjuncidn

L15: (p>q)l=- (p.

- q)

Leyes de dualidad o leyes de De Morgan

(._
(_

Lléa - (p . q)
Ll6b: - (pvq)

1

Leyes de expansidn

1t
i

L17a: (p~>q) = {p

L17b: (p+q) = (q =

Ley del modus ponens

L18: ((p~>aq .p) ~

Ley del modus tllens

119: ((p~>q) . - q)
LZOa:(( pvqg) . - q]
L20b: ((pva) . - p)

PV-q)

Pp.-q
(p.a)
(pva
q

*

+-Dp
>p
+q

*

La ordenacidén de L1 a L19 ha sido tomada, por considerarlo adecuado,
de José& Ferrater Mora y Hugues Leblanc: Ldgica Matemdtica. 2a edicidn
(5a. reimpresion) . Fondo de Cultura Econdmica, México, D.F., México,

1973, pp 42-45
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D.- Ademds, tenemos la prueba en 1logica proposicional a nivel de la
deduccidn natural ( en lenguaje corriente, natural) que se da mediante
la aplicacidn de reglas de inferencia ( metalenguaje) que garantizan el
paso de premisas a conclusidn. La mayoria de reglas tienen Su correspon
dencia en leyes proposicionales, pero no existe prioridad de umas a o-
tras. Sencillamente las leyes son expresiones verdaderas de un cdlculo,
y en cambio, las reglas son instrumentos de construccidn.

“En diversos tratados de 10gica existen distintas ordenaciones tan-
to de leyes como de reglas. Pero lo que en este caso interesa es traer
a cuenta que se tienen recursos para garantizar una deduccidn en 1ldgica
proposicional a nivel del lenguaje corriente.

He aqui algunas reglas,1

Modus Ponens (MP)

Siendo A y B foérmulas
A->B

A

B

Supuesta una implicacién y supuesto, también, como premisa, el an-
tecedente de la implicacidn, se puede afirmar de manera independiente
la féormula que hace de consecuente de la i1mplicacién. A esta regla se
le conoce también como 'Regla de Eliminacidn del Tmplicador', 'EI', y
'Regla de Separacidn', 'RS'.

Ejemplo de deduccidn mediante el MP en lenguaje corriente-*

Si Pedro es mayor de edad, es ciudadano

Es mayor de edad

]cf SERRANO, Sebastian: Ldgica, Linguistica y matemdticas. Editorial A-

nagrama, Barcelona, Espafia, 1977, pp 34-47.
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Por tanto, es ciudadano

En simbolos

l.p~>q P
%
2. p p
3. q MP 1, 2.

Modus tollens  (MT)

Siendo A y B férmulas
A->B
‘B
-A
Tomando como premisas la afirmacidn de la implicacidn y la negacidn
de la fé6rmula que hace de consecuente en la implicacidn, podemos negar,
como conclusidn, el antecedente.
Ejemplo de deduccidén mediante el MT en lenguaje corriente
S1 el gobierno de Idi Amin es liberal, defiende los derechos huma-
nos
No defiende los derechos humanos

Por tanto, no es liberal

En simbolos

1. p~>q P
2. - q p
3. - p MT) 192'

Premisa
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Doble negacidon (DN)

Siendo A formula

- - A A

A - - A

De una doble negacibn se concluye la afirmacidon de una formla, y
viceversa.
Ejemplo de deduccidn mediante DN en lenguaje corriente:*
(a) No ocurre que un atleta no sea deportista
Por tanto, un atleta es deportista
(b) Un poeta es un artista
Por tanto, no ocurre que un poeta no sea un artista
En simbolos-*
(a) 1. - - p p (b) 1. p P
2. p DN, 1. 2.- -p DN, 1

Simplificacién  (Simp)

Siendo A y B formulas

A.B A.B

[

A B

S1 se tiene una conjuncidn como premisa, se puede inferir cualquie
ra de los miembros componentes de la conjuncidn.

Ejemplo de deduccidn mediante la Simp en lenguaje corriente:

(a) Victor Hugo es literato y Elizabeth Taylor es actriz

Por tanto, Victor Hugo es literato



40

(b) Victor Hugo es literato y Elizabeth Taylor es actriz

Por tanto, Elizabeth Taylor es actriz

En simbolos
(a) 1. p . q P (b) 1. p.q P
2. p Simp, 1. 2. q Simp, 1.

S1logismo disyuntivo (SD)

Siendo A y B formulas

Av B Av B
-A -B
B A

Dadas como premisas una diyuncidén y la negacidén de uno de los miem-
bros componenetes de dicha disyuncién, la conclusién afirma el otro miem
bro componente.
Ejemplo de deduccidén mediante SD en lenguaje corriente*
(a) Van Gogh pintd por dinero o por necesidad del arte
No pintdé por dinero
Por tanto, pintd por necesidad del arte

(b) El conocimiento trae el hombre.libertad o corrupcién
No trae corrupcidn

Por tanto, trae libertad

En simbolos:
(a) 1. pvq P (b) 1. pvgq P
2.-p P 2.-p P

3. q sD, 1,2. 3. p SD1, 2.
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Adicidn (Ad)

Siendo A y B formulas

A

Av B

S1 se tiene un enunciado como premisa, se puede concluir la disyun

%
c16n de dicho enunciado con otro cualquiera.

Ejemplo de deduccidn mediante Ad en lenguaje corriente

Dilthey es filésofo

Por tanto, Diltey es fildsofo o quimico

En simbolos
1. p P
2.pvaq Ad, 1.

Dilema (D11)

Siendo A, B, C v D foérmulas

1 =

A-C

B->D

CvD

S1 las premisas son uma disyuncidn y dos implicaciones cuyos ante-

cedentes respectivos son los dos miembros componentes de la disyuncidn,

Esta Regla tiene su correspondencia en una de las leyes que Ferrater
Mora y Leblanc han colocado bajo el titulo de 'leyes de simplificacién'

(L5b), y que casualmente en el presente trabajo ha sido mostrada como
tautologia mediante tablas de verdad.
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podemos afirmar como conclusién una disyuncidn cuyos miembros componen-
tes sean, respectivamente, los consecuentes de las implicaciones dadas
como premisas.

Ejemplo de deduccidn mediante Dil en lenguaje corriente:

El trabajo individual contribuye al bienestar piblico o familiar,
Si contribuye al bienestar piblico, es fuente de progreso nacional. Si
contribuye al bienestar familiar, es fuente de progreso familiar. Por
tanto, el trabajo individual es fuente de progreso nacional o familiar.

En simbolos:

l.pvgqg P

2.p~>r P

3.qg~=+s P

4, r v s Dil, 1,2.3

Coimplicacidn (Coimp)

Siendo A y B férmulas

De dos implicaciones de las cuaies el antecedente de una es el con
secuente de la otra, y viceversa, se puede concluir una coimplicacién de
las dos férmulas que funcionan como antecedentes y consecuentes de las
premisas. Inversamente, de uma coimplicacidn se puede concluir cualquiera
de las dos implicaciones.

A~ B A =B A=B

B> A

A=B A->B A->B

Ejemplo de deduccidn mediante Coimp en lenguaje corriente:

(a) Si puede haber inversidn, hay acumulacién de capital
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Si hay acumulacidn de capital, puede haber inversidn
Por lo tanto, puede haber inversién si y s6lo si hay acumulacidn de
capital
(b,1) Puede haber inversidn si y s6lo s1 hay acumulacidon de capital
Por lo tanto, si1 puede haber inversidén hay acumulacidn de capital
(b,11) Puede haber inversidn si y s6io s1 hay acumulacidn de capital

Por lo tanto, s1 hay acumulacidén de capital, puede haber inversién

En simbolos:

(a) 1l.p->g p (b,i) l.p=gq P
2.9->p P 2.p~>q Coimp. 1
3.p=q Coimp. 1,2 (b,11) 1. p =gq p

2.9->p Coimp. 1

Ademds, se pueden hacer inferencias combinando dos o mids de estas
reglas. Como puede apreciarse en el ejemplo de Sebastian Serrano (op.
cit., pp 40 y 41) que presentamos a continuacidn.

S1 se aprueba la ley del divorcio entonces los ultras saldrén a la
calle y los catbiicos se dividirdn. Si los obispos se manifiestan enton
ces los catblicos no se dividiran.0 los obispos se manifiestan o vence-
ran las izquierdas. Se aprueba la ley del divorcio. Por lo tanto vence-
rdn las i1zquierdas,

Sumbolizando 1as proposiciones:

Se aprueba la ley del divorcio: p

Los ultras saldrdn a la calle: q

Los catdlicos se dividiran: T

Los obispos se manifiestan:
Venceran las izquierdas: t

n
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Las premisas son simbolizadas p+q . r,s>-1,sv¢t,pyla

conclusién es t.

l.p»>@q . ) P
2.s> -1 | P
3.svt P

4. p P
5.q9.r1 MP 1,4,
6. r Sip 5.
7. - -1 DN 6.
8. s MT 2,7
9. t Sh 3,8

E.- Por Gltimo, en cuanto a 1dgica proposicional, presentamos un siste
ma deductivo fundamentado bdsicamente en cuatro de los cinco axiomas de

la primera edicién de Principia Mathematical suprimiendo el cuarto axio

ma por haberse demostrado la posibilidad de derivarlo a partir de los

otras cuatro (Bermays, 1926).
| Sin embargo, por considerarlo de utilidad, presentamos dicho axio-
ma como T2.
A) Simbolos primitivos:
1- Variables proposicionales: p,q,r,s,t,p1,d1,Tl, $1,t1,.- Pps> dns Tp
sn,tn.

2- Operadores de emunciados: - , V .

1ef DEANO, Alfredo: Introduccidn a la 1égica formal (La 1légica de enun-
ciados). Alianza Universidad (Alianza Editorial, S.A), Madrid, Espa
na, 1974, pp 121-132.

cf RUSSELL, Bertrand: Introduccifn a la Filosofia matemiAtica . Obras
campletas, tomo II. Aguilar, S.A. de kdiciones, Madrid, Espafia, 1973,
pp 1355 y 1356,
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3. Signos de puntuacién: (), (), { } .
B) Simbolos definidos:*

(DX .Y=Df-(-Xv-Y)
) X->Y=Df -XvVvY
(X =Y=Df -( - (XvY)v-(-YvX)).

c) Reglas de formacidn:

RF1. Una variable proposicional sola es una expresidén bien formada

del cidlculo (EBF).

RE,. S1 X es una EBF, entonces -X también lo es.

RF3. Si X e Y son EBF, entonces X v Y también lo es.

RF4. Estas son todas las reglas de formacidén del cilculo.
D) Axiomas:

Ay (pvp)>p

A2q~+ (pVva

A3 (pvag)l)>(qvp)

M (q-rr~>((pva)~>(pvr))*

E) Reglas de transformacién:

RT;. Dada una tesis del cdlculo, en la que aparece variables de enun-
ciados, el resultado de sustituir una, algunas o todas esas va-
riables por formulas bien formadas del cdlculo serid también una
tesis del cdlculo. Esto con una restriccidon imprescindible: ca-
da variable ha de ser sustituida siempre que aparece, y siempre

por el mismo sustituto,

* Fn PM este es Ag
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Dicho de modo mds riguroso. s1 X es una tesis del sistema en la
que aparecen distintas variables Pys> Pp--+s Pys © Yl’ Y2‘ . Yn son ex
presiones bien formadas del cdlculo, las expresiones resultantes de sus
tituir en Xpl por Yl » P, poT Y2""’ p, por Yn seri asimismo una tesis
del sistema.

Se llama a esta regla 'Regla de sustitucién', 'RS'.

RTZ. S1 'X' es una tesis del sistema, y lo es también lLa expresidn
'X > Y' , entonces 'Y' es una tesis del sistema.

Esta regla se llama 'Regla de Separacién', 'RS'; pero, por coinci-

dir en castellano sus iniciales con las de la anterior, para abreviarla

se usan sus iniciales del inglés, RD ('Rule of Detachment')

RTS’ S1 'X > Y' es una tesis del sistema, entonces , si 'Y > Z' es una
tesis del sistema, es también una tesis del sistema 'X > Z'.
Dicho de otro modo: Si 'X > Y' e 'Y > Z' son tesis del sistema, en
tonces 'X » Z' es una tesis del sistema.
Esta regla es una regla derivada de RT, ¥ RTZ'
A esta regla se le llama 'Regla de transitividad del condicional',
'RT>'.
TEOREMAS
TL.p~> (p v p)
Demostracidn
l.g~> (@pva A,

2.p> (pvp) RS (q/p), 1
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2. pv@Qvr)> (qv (pvr)

Demostracidn:

=

no

10.
11.
12.
13.

14,
15,

16.

17.
18.
19.
20.
21.

22,

- q>( va)

. >(p Vv

. (@) v Q) v 1))

.l vr))H@vr) qv pvo)l
. @vr(qv (pv )

A2

RS (q/1),1

Ag.

RS(p/q, q/T, T/(p v 1)),3.
RD, 2,4.

HQvorfgv evr)ilpvy @vr))=<pvigv pvr))s)

.pv@vr))Hpv(av (pv))
. ®va ~@vp)

. (xvp) »pvr)

q > va)

p >(r vp)

p~{@vr)

(pvro)fagv (pvr)

p ~(q v(p v 1))
(@1)>((p v q)> (@ v 1))

pvp) »p

v evn)vpr»>(av (pvn)
(pvaq)~>(@qvp)
{pvQv(pvr))l~>{{qv (pvVvr))vp}

{favevo)vigvevn)r>(qv (pvr)

RS{q/(q v 1r),r/{q v(p v 1))1,3

RD, 5,6

A3

RS (p/r, q/p),8.

A2

RS (q/p, p/Tr),10.
RT>9,11.

PS (a/(p v 1), pP/q) ,10.

RT+ 12,13
Ad

{p> @qvvr))l>{<favpvr))vp ><qv (pvr))viqvpvr))s}

RS{p/(q v(p v 1)) ,a/p,
r/(q v (p v 1))I},15

{avp vo)vpy>{i{qvp vr)viqvipvr)r RD, 14,16

Al

RS{p/(q v(p v 1)) 3,18
RT> , 17, 19

A3

RS{ q/ (qv (qvr)}, 21
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2. {pv{@v(pvr))t>{av (pvr) RT - 20,22
2. pv@vr)~>(qv (pvr) RT -~ 7, 23

T3. p>(@@~>1)~> (> @-~>1)

Demostracién-*

l{pv@vn)~+(qv (vD) T2

2. -pv(-avr) > {(-av (-pvr) Rs (p/- p, a/-q), 1
3.p>@>1)>{q~>(p~>1) Def - 2

T4. (qg-»1) > ((p>q) > (p~+ 1)

Demostracién:

1. (qg»1)» (pvg)~(Vv) A4
2.(q>1) > ((-pvaq) > (-pvr)) RS (p/- P),l
3.(q+1) > {(p+q) » (~>1) Def » 2

T5. (p+a) ~ ((q »1) -(p~>1)

Demos‘lcrac16n:

L b+ @1 (@ @) 13

2. {lq~>1)> (P> > (1)} > {9~ (@@~ 1)+ (p> 1))

RS (p/(q»1), a/(>> Q)
r/(p -1)), 1

3. (a->1) > (@ >~ (p~>1) T4

4. (p»q) » (@~ 1) @ ~>1) RD, 2,3
T6. p-»p

Demostracién:

l.p>{(pvp) T1

2. vp)>p Al

3.p->p RT » , 1, 2
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T7. -pvVvp

Demostracion

l.p-~>p T6

2. -pVPD Def -~ 1.
T8.pv-Dp

Demostracidn.

1. (pvaq »> (qQvp) A3

2. (-pvp)~>(pVv-p) RS (p/- p, a/p), 1
3.-pvVvp T7

4.pvVv - D RD, 2, 3

T9. (p+-p)->-p

Demostracidn

1. (pvp) P Al

2. (-pv-p)~>-p RS (p/ -p)s 1
3.p>-pP)>-P Def -~ , 2

T10. p~>--p

Demostracifn:
l1.pVv -p T8
2. -pV--D RS (p /-p) 1

3.p>--7PD Def ~ 2
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Tl. (p->q)~> (-q ~»-p)
Demostracién-

1. (g »1) »((p>a) » P > 1))
2. (g - -a)> (G>a)> @~>--q
5. (p~ -p)

4. (q~>--9a)

5. (p~>q)»p~>--aq)

6. (pvaq ~> (qvp)
7.-pv--aq~>(G-qv-p)
8. (p»--a)~>(-qg~>-p)
8. (p>a) > (-q~>-p)

Ti2. p~» (pva
Demostracidn:
l.g>(pva
2.p>(qvp)

3. (pva > (qvVvp)
4. (qvp)~>(pva
s.p>(pvaq)

T13. (p~>-q) > (q~ - p)
Demostracién

l.pva > (@vp

2. -pv-q» (-qVv-p
3.(p>-a) > (q~-p)

T4

RS (r/- - q), 1.

T10

RS (a/p), 3.

RD, 2,4

A3

RS (p/-p,al/ - -a),6
Def -~ 7.

RT - 5, 8

A2
RS (a/p, p/a), 1
A3

RS (p/q, a/p), 3
RT » 2.4

A3

RS (p/-p, a/-q), 1
Def > 2

BIBLIOTECA CENTRAT

UMIVERSIDAD DE EL SALVADOR
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T4 (pv (Qvr))~>((pva vr)

Demostracion:

1.

2‘

(pvag ~»(qvp)
(gqvr)~»(rvaq

A3

RS(p/q, a/1), 1

3. (q»1) > {(pvaq > (pvr) A4
4. (@vr)»@va)>{pv@vn)pv vall RS (a/@@vr),
r/(rvaq)), 3
5. pv (aqvn)+pv (rva) RD, 2,4
6. pvQvn)>(qv pvr) T2
7.pv(xve) {rv pVvaq) RS (q/r, r/q, 6)
8. v @vr))>{rvipvaq) RT » 5,7
9. (pva »(qvVp A3
10. {rv (pva)+{lpva vr RS (p/r, a/(p v a)) ,9
11. pv (@vr))> ((pvaq vr) RT -~ 8, 10
T15. - - p~>p
Demostracidn-
l.@>1)>((pva > @vr1) Ad
2.-p>---p~>(pv-p>(pv---p) RS (@-p,r/---p)l
3.p>-- D T10
4, -p>- - - RS (p/- p)s 3
5. pv-p)>@vVv---p) RD, 2,4
6. pv-p T8
7.pV -~ - -p RD, 5,6
8. pva) +(avp) A3
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9. (v---p)=>(---pvp) RS (q/ - - - p), 8
10, - --pvp RD 7, 9
1. - -p=p Def -+ 10
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11.

12.

13.

14.
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