9. LA LOGICA FORMAL

9.1 é{Qué es la logica formal?

9.2.Logica proposicional o de
enunciados

9.3. Tablas de verdad




9.1 éQué es la logica formal?

e Légica: disciplina filosofica que estudia los
razonamientos correctos. Fundada por
Aristoteles s.IV a.C

* Todos los hombres son mortales. Socrates es
un hombre. Por tanto Socrates es mortal.

Argumento o razonamiento: conjunto de enunciados
mediante el cual se pretende probar o refutar una
tesis.

Premisa: enunciado que apoya o da razon a una tesis.
Conclusion: tesis que se quiere probar o refutar.



Logica formal: es aquel tipo de logica que
estudia la estructura de los razonamientos

prescindiendo de su contenido.

Un razonamiento es correcto si es deductivo,
es decir, que dadas las premisas se llega
necesariamente a la conclusion.

Ejemplo 1: Si Sara se salta el semaforo en rojo,
a Sara le ponen una multa. A Sara le han
puesto una multa. Por tanto Sara se ha saltado
el semaforo en rojo.

No es correcto porque no es deductivo.
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* Ejemplo 2: Si un eucaliptus se salta el semaforo en
rojo, al eucaliptus le ponen una multa. El
eucaliptus se ha saltado el semaforo en rojo. Por
tanto al eucaliptus le han puesto una multa.

* Es un razonamiento correcto porque es deductivo,
aunque sus premisas y conclusion sean falsas.

* Un razonamiento es solido si es correcto y ademas
sus enunciados son verdaderos




VERDAD

—_—

Ser verdadero o falso es
una cualidad de los:

Enunciados

l

Que consiste en que expresen
bien/adecuadamente la...

Realidad

VALIDEZ (O CORRECCION)

~—

—

—

Ser valido o no (correcto o incorrecto) es
una cualidad de los:

Razonamientos

|

Que consiste en que en ellos
haya una...

Conexion adecuada
y necesaria entre enunciados

Que sean deductivos




* La l6gica formal surge a finales del s.XIX para
superar a través de un lenguaje artificial y
formal las carencias del lenguaje natural.

* Lenguaje natural (castellano, inglés, francés,..)
* Ambigledades: polisemia
* Paradojas

Todo lo que esta escrito dentro

de un rectangulo es mentira
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Elementos de un lenguaje artificial

ELEMENTOS | 7| SIGNOS

DE UN
LENGUAJE y
ARTIFICIAL [ REGLAS [




¢E

El Real
el Sevi

gana e
Madric

| razonamiento es correcto?

Madrid gana y no pierde el Sevilla; pierde
la 0 no pierde el Atlético de Madrid; si
Barcelona entonces pierde el Atlético de
. Luego no gana el Barcelona y el Real

Madric

gana.



9.2.Légica proposicional

* Logica proposicional: es aquella l6gica formal que
estudia los enunciados o proposiciones sin
analizar .

* Enunciado o proposicion: es una oracion en que
se afirma o niega algo vy, por tanto, es verdadera o
falsa.

e ¢Cuales son enunciados?
1. Todas las plantas son seres vivos.
2. ¢éHoy es martes?
3. jOjala llueva!
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Proposicion atomica o simple: aquella proposiciéon

simple que no se puede descomponer.

(variables proposicionales: p,q,r,s,t...)

p=Todas las plantas son seres vivos

Proposicion molecular o compleja: aquella

proposicion compleja que puede descomponerse en
proposiciones simples. “Todas las plantas son seres
vivos y los minerales no son seres vivos”

p:
g-= Los minerales no son seres vivos

p"q



Formalizacion de enunciados

e Pagina 166-168 el lenguaje formal consta de
* Variables proposicionales: p, q,r, s, t,..

* Conectivas: negador, conjuntor, disyuntor,
condicional y bicondicional.

* Simbolos auxiliares: paréntesis.



* Formalizar consiste en pasar del lenguaje
natural al lenguaje formal:

* Ejemplo: SiJulia esta en la biblioteca entonces esta
corrigiendo examenes o leyendo un libro.




T T I W D M GD NS SE e W e =

por ejemplo, al formalizar la expresién 1 l6gica es
un gran empirista, obtendremos p  q.

p = La logica es una ciencia formal

' g = Hume fue un gran empirista
Formalizacion: p a q.

una ciencia formal v

|}
Hitrme £ .-
f J 4 Il i

R ———

» Si la expresion que queremos formalizar es Si toda cultura tiene

I IRS antn
i 1C LU -y E»O:Qh(_gs

los tabdes son un universal cultural, la expresion Iogica que obtendremos sers r—s.
r = Toda cultura tiene tabues

s = Los tabues son un universal cultural

Formalizacion: r — s.

Finalmente, si decimos Lo haré si y solo si estas dispuesto a acompanarme y obe-
decerme en todo cuanto te diga.

p = Yo lo haré

q = Tu estas dispuesto a acompanarme

r = Tu estas dispuesto a obedecerme en todo cuanto te diga

Formalizacion: p <> (qQ A 7).



Lee las siguientes oraciones y contesta:

-éCuadles son enunciados?

- ¢ Cudles son enunciados atdmicos y moleculares?
-Formaliza los que sean enunciados

a)Vamos al cine

b) Si la virtud es ciencia, entonces se puede ensefar.

c) La comida esta caliente pero es exquisita

d) i Ojala me toque el euromillén!

e) Si te gusta el ultimo disco de Amaral, o te compras el CD o lo pides
prestado.

f) Luis cogera el coche y se ird al campo si y solo si viene Ana con su
coche, entonces no viene Carlos.

g) ¢ Me prestas tu libro?

h) Si me voy al cine o me voy a la playa, entonces las jirafas tienen el
cuello corto.
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9.3.Tablas de verdad 170

Tipo de proposicion

-p
jd
I 3
T q ]
v v i
v : -
F v F
F : :

Tablas de verdad de proposiciones moleculares basicas
Tabla de verdad

Regla mnemotécnica

§ El valor de verdad de una negacion es siempre el contrario 4|
del enunciado sin negador.

' Una conjuncion sera verdadera solo si ambos miembros son

verdaderos.

|
B Una disyuncion sera falsa solo cuando sus dos miembros sean %
falsos.

B Un condicional es falso solo en el caso de que su antecedente
sea verdadero y su consecuente, falso.

al es verdadero siempre que sus dos miembros

rilide
o ’l".
e

—



Privser ejemplo. Veamos, a modo de ejemplo, cémo se opera para hallar
la tabla de verdad de la férmula (p — gq) A p (obsérvese que el conector

dominante es /\).

1)

2)

3)

Comenzaremos por dar valores de verdad a las proposiciones atémicas
que intervienen (p, qQ). Obtendremos:

P q
1 1
1 0
0 1
0 0

A continuacién se resuelve la férmula en que no esti el conector do-
minante, es decir, la férmula p — q. Para cllo aplicaremos la tabla
del condicional v obtendremos:

P lq Ip—>q
1 1 1
1 ) 0
0 1 1
0 0 1

Por iltimo, trataremos de Aallar la tabla de verdad de la formula total:
(p — q) A p. Téngase en cuenta que se trata de una conjuncién cuyos
elementos son (p — q) v p. Los valores de verdad de (p—>q)ydep
han sido hallados va en el paso anterior. Por tanto, aplicaremos a los
mismos las rablas de la conjuncién.

(Obsérvese que en este iltimo paso no hay necesidad ninguna de aten-
der a g. Por ello, nos permitimos dejar la columna de q en caracteres
normales, mientras que las tres restantes aparecen en negrita.)

El resultado final es el siguiente:

pl q,p—->q |(p—>q)/\P
1 1 1 1
1 0 0 0
0 1 1 0
0 0 1 0

e R



Clasificacion de las proposiciones segun su tabla
de verdad :

* Indeterminacion: Una proposicion que puede
ser verdadera o falsa.

* Tautologia: una proposicion que es siempre
verdadera.

* Contradiccion: una proposicion que es
siempre falsa.
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Indeterminacion

_____

' p = Existe el lenguaje perfecto
g = Los lenguajes naturales son muy versatiles
' Formalizacion: —-p A q :

q ! -p -:p/\q:

V F = ‘

Fo| F : 3

v ] v v :
FolOF |V F

' Andlisis semantico: indeterminacion. | »
" Explicacion: en la columna correspondiente al enunciado molecular cuya ta
" de verdad se ha realizado aparecen tanto «V/» como «F».

———————
---------------------------------



Tautologia

e A R M M R R G Sm R R W e AR R e e e R e e e e e e e e
o™ . e e -

Expresion: Si tu hermana esta en el salon o estd en el jardin, entonces |
na esta en el jardin o esta en el salon.

p = Tu hermana esta en el salon
q = Tu hermana esta en el jardin

u herma-

Formalizacion: (pv q) = (q v p)

T A B

RSP GERY Tabla de'verdad a8 i i

A i g

P | 9 | pva | qvp (Pva)->(@vp
s V V V |
. -4}—- -—
V V V
F V V V
Fo| F F V

Andlisis semantico: tautologia.
Explicacion: en la columna correspondiente al enunciado molecular cuya tabla
' de verdad se ha realizado aparece tnicamente el valor V.

5 V
v | F
: v
F

- e e e e e e e e e e e e e e



Contradiccion

——————————————————————————

—————————————————————————
---------------------

] . s . . . > . .

' Expres:on. Eres_/ntg//gente Y eres simpatico si y solo si o bien no eres inteligente
. 0 bien no eres simpético.

;
!
|

p = Eres inteligente
' q = Eres simpatico

Formalizacion: (p A q) <> (-p v =q)

E o< “Tabla:de verdad! ' #s wos 2 ety 2
(P q -p ~q | pAQ | "pv-q| (pAg) e (-pvq)
ooy V F F v F F

oy F F v F v F

F v v F F v F

| F : v v : v :

Analisis semantico: contradiccion.
' Explicacién: en la columna correspondiente al enunciado molecular cuya tabla
| de verdad se ha realizado aparecen unicamente el valor «F».



Como se otorgan valores de verdad a las
variables proposicionales

3) Piscse a la columna precedente, alternando shora cuatro unos y cufitro

Dos variables Tres variables Cuatro variables
ceros hasta el total que corresponda:

(p, 9) (p, 9, 1) (p, @& T, 8)

p 9 P14 ] Tres variables Cuatro variables

(p, q. 1) (p, 9 1, 5)
q

"
@

1
0
1
0

O o D e D e D
C OO C =T
OO OO -
I B e e

OO HOMOMEAO MO MO MO

CO R OO M OO MmO O~ =|n
Or—omo-—-o-—c,_.c_o'_‘o’_"

COOO MMM OOC O |

2) Asignense a continuacién valores de verdad a la variable de la columna

precedente, alternando dos unos y dos ceros hasta el total correspon- & Contifien i)
unos y ocho ceros hasta el total corresp

o
a columna precedente, alternando en esta ocasion ocho
ondiente:

diente:
Dos variables Tres variables Cuatro variables Cuatro vnrnas!;lcs

(P: CI) (P, q, 1) (p, q, 1, s) (pq, q, .r -
Pl a plalr plal ] s f : s ;
1] A 1] 1|1 1 1 1 0
o B < B 114 W
513 9 ke A 1 |1 ]|o |
0 0 0o ol o i o 1 1
L4 11 1 |o |1 |0
110 10 1 0 0 1
01 0|1 i | 0 |0 0
oo 0o 0 1 1 1
13 0 1 1 0
0 1 0 1
4 0 1 0 0
4 - 0 0 1 1
13 0 0 1 0
: - 0 0 0 1
sl 7 0 0 0 0

0|1

0|0
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Resolucidon de razonamientos utilizando tablas de
verdad.

*Paso 1:Transformar el razonamiento a un unico
enunciado molecular:

Todo razonamiento equivale a una formula
condicional cuyo antecedente esta formado por la

conjuncion de las premisas y cuyo consecuente es
la conclusion.

Ejemplo: Si llueve me mojo. Esta lloviendo. Por
tanto me mojo

1. p—q
2. P

n
Y

Transformacion
[(p—a)*p]—q



* Paso 2: realizar |la tabla de verdad y comprobar
si la formula es tautoldégica.

Porque un razonamiento es correcto cuando la
formula formada por las premisas vy la
conclusion es una tautologia.

Ejemplo: Si llueve, iremos a bailar. Si vamos a
bailar entonces ligaré con alguien. Por lo tanto
si llueve ligaré con alguien.

p:Llueve.
q:lremos a bailar.
r: Ligar con alguien.



 Deberes: Comprueba, realizando una tabla de
verdad, si el siguiente razonamiento es
correcto

O llueve o hoy es martes. Hoy es martes. Si no
l[lueve entonces iremos al campo. Luego no
iremos al campo.

p:Llueve
g:Hoy es martes.
r:lremos al campo.



* Indica si los siguientes razonamientos son
validos utilizando las tablas de verdad.

a) O esdediaoesde noche. Sies de dia,
entonces vamos al parque. Si es de noche,
entonces vamos al cine. Por tanto o vamos al
cine o vamos al parque.

b) El perrosaltay el ledn ruge. Luego no es el
caso que el perro no salta o el ledn no ruge.

c) Si te quiero mucho, entonces debemos salir
juntos. Aunque te quiero mucho no soporto a
tus amigos. Por tanto debemos salir juntos.



*a) 1.pvag
2.p —r
3.9—S

v S

Transformacion en una formula condicional:
[(p va)*(p—r)*(g—5s)] —(r v s)



[]—(rv

Mgq—s)

() ™)

(pva)?
(p—r)

pvg p—r g—s rvs

S

r

q



