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Algebra diagramatica
para la légica proposicional

Basada en la légica diagramatica de Flavio Moreno Coronel.

Por Antonio Moreno



Jnidad 1:
ntroduccion a la logica proposicional




Proposiciones y conectivos en el lenguaje

Una proposicion simple es una afirmacion que es o podra ser una
afirmacion verdadera o falsa, pero no ambas a la vez. (P)

Un conectivo légico son las palabras clave que conectan dos
() R (N J A {

proposiciones, por ejemplo las palabras “y”, “0”, “si ... entonces”. (P y Q)
Existe también la negacion de una proposicion. (no P)

La l6gica proposicional simplifica estos elementos con simbolos y
construye, analiza y verifica proposiciones compuestas.



Proposiciones simples

Son ejemplos de proposiciones simples y su notacion las siguientes:
P: “Me compré una moto”.

Q: “Hoy jugamos futbol”.

R: “José no salio de viaje”.

Todas estas tienen o tendran un valor de verdad que puede ser V
(verdad) o F (falso), pero no ambos a la vez.

No son proposiciones las exclamaciones o las preguntas, por ejemplo:
) Ll .

“Auxilio”, “éQué hora es?, ...



Negacion de proposiciones simples

La negacion de una proposicion simple cambia su valor de verdad. Si la
proposicion original es verdadera, su negacion es falsa, y viceversa.

P: Me compré una moto.
No P: No me compré una moto.

Q: Hoy jugamos futbol.
No Q: Hoy no jugamos futbol.

R: José no salio de viaje.
No R: José salio de viaje.

La negacion de una negacion produce una afirmacion, es decir, la doble
negacion se anula.



Lenguaje de proposiciones

Para los fines de |a logica, no es importante qué es lo que dicen las
proposiciones simples, sino solo el valor de verdad de estas, por ello las
denota simplificadamente con una letra como variable.

El conectivo usado entre dos proposiciones es muy importante porque
muestra una relacion entre las proposiciones y genera su propia regla
para analizar o determinar el valor de verdad resultante. A esta
estructura se le [lama proposicion compuesta.

El objetivo es analizar las proposiciones compuestas, logrando describir
su valor de verdad en funcion de las proposiciones simples o en el mejor
de los casos determinar su valor de verdad general o una conclusion.



Proposiciones compuestas

Son ejemplos de proposiciones compuestas las siguientes:
Py Q: Me compré una moto y me compreé un carro.

Ry S: Ayer y hoy jugamos futbol.

T o U: Salio de viaje a Espana o a ltalia.

Si V entonces W: Si llueve entonces me compro un paraguas.

Estos ejemplos tienen dos proposiciones simples unidas con un
conectivo logico. Segun los valores de verdad de cada proposicion
simple, el enunciado general o proposicion compuesta también tendra
como resultado un valor de verdad que puede ser V (verdad) o F (falso)
segun la regla del conectivo logico usado.



Ejemplo de razonamiento

Un padre llega a casa y le dice a su hijo pequeno que “esta lloviendo”. El
nino razona y dice: “la calle esta mojada”.

Formalicemos a légica proposicional y veamos el razonamiento:
P: "Esta lloviendo”, Q: "La calle esta mojada“

El nifo tiene un conocimiento previo que relaciona P con Q:

Si P entonces Q : “Si llueve, entonces la calle se moja”

Conoce el valor de P por lo que dijo su padre:

P es verdadero, es decir, “Esta lloviendo”

Conclusion: Q es verdadero, es decir, “La calle esta mojada”



Valor de verdad

La l6gica verifica la estructura de los argumentos mas que los hechos
reales, por ello:

* Toda proposicion puede ser verdadera o falsa, pero no siempre tiene
un valor asignado de verdad o falsedad.

* En ocasiones una proposicion compuesta como “Si P entonces Q" es
verdadera, pero no se sabe el valor de verdad de las proposiciones
individuales.

* La l6gica proposicional se encarga de analizar la validez de los
argumentos, es decir, del razonamiento o inferencia empleado, pero
no del contenido de las proposiciones o su veracidad.



Deteccion de falacias o errores

Se puede exponer un razonamiento y este no ser valido, ejemplo:
P: "Esta lloviendo”, Q: "La calle esta mojada“

Si P entonces Q : “Si llueve, entonces la calle se moja”

Q es verdadero, es decir, “La calle esta mojada”

Conclusion errada: P es verdadero, es decir, “Esta lloviendo”

La l6gica proposicional permite detectar las falacias, detallando cuales
son las inferencias validas y cuales no.



¢ Por gué estudiar la l6gica proposicional?

La l6gica analiza el proceso del razonamiento a través del lenguaje, logrando
explicar como se deducen conclusiones validas a partir de evidencias previas
llamadas premisas.

Estudiar l6gica nos permite organizar ideas de forma coherente, evita
contradicciones, facilita la expresion clara y concisa de nuestros pensamientos y
mejora la capacidad de comprender y evaluar la validez de los argumentos de
los demas.

En la practica, la logica potencia la reflexion filoséfica, la construccion de teorias
cientificas, la interpretacion juridica, la argumentacion en debates, |a
identificacion de errores en el discurso politico, la precision en la programacion y
la inteligencia artificial, etc.



Unidad 2:
Conectivos logicos v las tablas de verdad



El conectivo l6gico vincula dos proposiciones

Con las siguientes proposiciones P: “Estudias”, Q: “Vas al cine”; tenemos:

Py Q: Estudias y vas al cine

Po Q: Estudias o vas al cine

Si P entonces Q: Si estudias, entonces vas al cine
OPoQ: O estudias o vas al cine

P siy solo si Q: Estudias si y solo si vas al cine

El cambio del conectivo produce una proposicion compuesta con diferente
significado y relaciona el valor de verdad de cada una de las proposiciones.



Regla de verdad de la Conjuncion “y” -
Disyuncion “o0”

Teniendo las siguientes proposiciones
P: Barres el piso
Q: Lavas la ropa
Conjuncion: “Py Q”

En este caso solo hay una alternativa, tiene que cumplirse tanto P como

Q para que “Py Q" sea verdadera. Si alguna de ellas es falsa la expresion
completa es falsa.

Disyuncion: “Po Q”

Esta proposicion es mas flexible, tolera que ambas sean verdaderas o
solo alguna de ellas, pero no permite que ambas sean falsas.



Regla de verdad de |a Condicional “Si ...
entonces” — Bicondicional “Siy solo si”

Teniendo las siguientes proposiciones
P: Pintas la sala
Q: Cambias los muebles
Condicional: “Si P, entonces Q”
Te dice que cuando ocurre P debe ocurrir Q, esta es la Unica condicion. Es un
error decir que si ocurre Q debe ocurrir P.
Bicondicional: “P siy solo si Q"

Esta proposicion es mas relacionada que la anterior, si ocurre P entonces debe
ocurrir Qy si ocurre Q debe ocurrir P; es decir, gue ambas proposiciones
tienen el mismo valor de verdad (ambas verdaderas o ambas falsas).



Regla de verdad de Disyuncion tuerte “O ... 0" —
Negacion conjunta

Teniendo las siguientes proposiciones
P: Estudias
Q: Trabajas
Disyuncion fuerte: “OPo Q"

Te dice que si ocurre P no debe ocurrir Q, ademas, si ocurre Q no debe

ocurrir P; es decir, que ambas proposiciones tienen diferente valor de
verdad.

Negacion conjunta: “Ni P ni Q”

Esto ocurre o es verdadero, solo si ambas proposiciones son falsas.



Una proposicion tiene dos probabilidades

Debido a que la légica estudia mas el argumento y no los hechos que han
ocurrido, abarca todas las probabilidades de las proposiciones, que por

definicion son dos: Verdadero (V) o Falso (F).

Si la expresion tiene dos proposiciones, entonces las probabilidades se
analizan en una tabla que tiene los cuatro casos posibles.

P Q
v v
v F
F v
F F

Por cada proposicion adicional la tabla duplicaria la cantidad de filas.



Tablas de verdad de los conectivos

0gicos

Se lee PyQ PoQ  |SiPentoncesQ PsiysolosiQ| OPoQ
Proposiciones Conjuncién  |Disyuncién  |Condicional  [Bicondicional |Disy. Exclusiva
P Q PAQ | PVQ | P>Q | P&Q | PAQ
Vv Vv Vv V Vv Vv F
Vv F F V F F V
F Vv F V V F V
F F F F V V F




Unidad 3:
Simbolizacion por diagramas



. Vv
Una proposicion .
F

Toda proposicion logica tiene un valor de verdad: verdadero (V) o falso
(F), pero no ambos a la vez.

Esta cualidad de una proposicion P la representaremos asi:

PP :-P:-P

La parte superior simboliza “P verdadero” y la inferior “P falso”.




. . , .V .V
Proposiciones en simultaneo
; ;

Cuando hay dos proposiciones pueden ocurrir cuatro combinaciones
posibles:

V-V Cuando ambas son verdaderas

V-F Cuando la primera es verdadera y la segunda es falsa
F-V Cuando la primera es falsa y la segunda verdadera
F-F Cuando ambas son falsas

El objetivo es determinar el valor de verdad de cada proposicion, o al
menos reducir algunas de estas cuatro combinaciones.



Puente _
F

Usaremos una linea o monograma para unir una combinacion de
alternativas verdadero (V) o falso (F) entre dos proposiciones.

Como ejemplo mostramos el puente que une P verdad con Q falso:

PNQ  PNQ

En ambas denotaciones, trazamos una linea como puente entre la parte
superior o verdadera de Py la inferior o falsa de Q.




. . . .V .V
Combinaciones posibles I I
; ;

Si conocemos que la primera proposicion es verdadera, entonces:

Si puede ocurrir que:
V-V Ambas sean verdaderas —
V-F La primera es verdadera y la segunda es falsa @ i
No puede ocurrir que:
F-V La primera es falsa y la segunda verdadera i i
F-F Ambas son falsas
En este caso dos combinaciones son posibles y dos no



Combinacion de puentes

Hay cuatro puentes para las combinaciones disponibles.

X,
P F FQ
A esta figura le llamaremos tetragrama.

Segun descartemos alguna combinacion, esta sera borrada del
tetragrama, de esta forma se forman 16 alternativas de diagramas:

N/ N\ LN XZX XXX



Clasificacion de los diagramas

Los 16 diagramas se pueden clasificar por el numero de puentes o
combinaciones posibles:

dmonogramas N\ /
6 bigramas i 7 4 L : ><

vigamas /. S\ X X

1 tetragrama y un 1 vacio X



Tablas de verdad de los Conectivos logicos

Se lee PyQ PoQ |SiPentoncesQ PsiysolosiQ| OPoQ
Proposiciones Conjuncién  [Disyuncién  |Condicional  [Bicondicional |Disy. Exclusiva
Vv Vv P | Q | PAQ | PvQ  P>Q  PeQ | PaQ
v | v v v v v F
v N\ F F v F F v
F AV F v v : v
F L F F F v v F

Observamos que la conjuncion solo tiene una alternativa de ser verdadero,
mientras que la disyuncion tiene tres verdaderas.

Para formar el diagrama del conectivo usaremos los puentes que
corresponden al valor de “verdad” en la tabla del conectivo.



Representacion de la conjuncion

Para la conjuncion, “P y Q”, hay una sola alternativa verdadera, es decir, que el
unico puente de verdad es cuando ambas proposiciones son verdaderas (V-V).

Usaremos un puente de verdad conectando esta alternativa y no en las otras

tres alternativas por ser falsas.
V
Q Selee:PyQ
F

P V
F
Este simbolo muestra rapidamente que la relacion entre P y Q solo es verdadera

cuando ambas proposiciones son verdaderas. A esta estructura de dos
proposiciones y un puente de verdad la [lamaremos binomio.



Representacion de la disyuncion

Para la disyuncion, “P o Q”, se tienen tres alternativas de ser verdaderas
(V-V), (V-F), (F-V), y la Unica falsa es cuando ambos son falsos (F-F).

Usaremos los tres puentes de verdad para representar este conector logico

V V
P ; Q Selee: Po Q
F F

Este simbolo muestra rapidamente que la relacion entre P y Q solo es falsa
cuando ambas proposiciones son falsas.



Representacion de |la condicional

Para la condicional, “Si P entonces Q”, se tienen tres posibilidades de
ser verdadero, y la Unica falsa es la alternativa (V-F).

Usaremos los tres puentes de verdad para representar este conector

l6gico
Vv Vv
P Z Q Se lee: P implica Q
F F

Este simbolo, al igual que la disyuncion, tiene tres puentes de verdad y
muestra rapidamente la tabla de verdad que los une.



Bicondicional y disyuncion exclusiva

La bicondicional, “P si y solo si Q”, es verdadera en valores iguales (V-V) y (F-F).

V V
P Q Se lee: P equivale a Q
F——F

La disyuncion exclusiva, “o P o Q”, es verdadera en los contrarios (V-F) y (F-V)

Vv Vv
P F >< FQ Se lee: P contrarioa Q

Al leerse de esta manera quedara mas claro cual es la relacion entre sus valores
de verdad y recalca el uso algebraico en las operaciones.




Simbolos mas comunes

PAQ

PVQ

P->Q

P<—>Q

PAQ

P. Q
PXQ
PZQ
P—Q
PXQ

Estos simbolos representan
las tablas de verdad, por

ello se identifica claramente
las propiedades que tienen.

Conjuncion: “Py Q”

Disyuncion: “P o Q”

”

Si P entonces Q”, “P implica Q"

|_ «“

Condiciona

»”

Bicondicional: “P si y solo si Q”, “P equivale a Q"

”

Disyuncion exclusiva: “o P o Q”, “P contrario a Q”



Trigramas adicionales

Se tienen adicionalmente dos simbolos que no necesariamente son

directos del lenguaje.
V V
P . X FQ Se lee: P replica Q
Vv Vv
PF XFQ Se lee: P excluye Q



Representacion de negacion .
V

F

La negacion de una proposicion hace que su tabla de verdad cambie:

P ~p
Vv F
F Vv

Sedenota:NP EP,E P’:E P’

Deberemos recordar que en una proposicion negada se invierten los
valores de verdad, es decir, Verdad (V) esta en la parte inferior.

La doble negacion se anula, es decir, la proposicion queda sin negarse.



La negacion de una proposicion en un binomio:

Al negar una de las proposiciones se intercambian los valores de verdad
dentro de la proposicion, los puentes de verdad del binomio cambian de
posicion pero mantienen los mismos puentes de verdad.

P Q =P/Q

Siempre estamos uniendo V-V, es decir, la misma tabla de verdad.

La negacion transforma el diagrama del conectivo.



Referencia a un valor de verdad

v 0
P es verdadero, se simboliza: P : — P
V
@)
P es falso, se simboliza: P‘ — P = ~J P
@)

La afirmacion P~ se lee como “P verdadero”, pero de acuerdo al
contexto puede indicarse como “si P” o simplemente “P” que coincide
con el nombre de la proposicion.

Po se lee como “P falso” o “no P”.



Lectura de los puentes o monogramas

Indicaremos debajo del binomio los valores de verdad que se unen en cada
caso y la forma mas simple de leerlos:

P Q R/S T_U VW

(P°yQ°) (Roy S°) (To y Uo) (V° y Wo)
(PyQ) (noRvyS) (noTyno U) (VynoW)




Equivalencias en monogramas

Partiendo de la conjuncion en cuatro ejemplos, denotaremos sus

equivalencias al usar la negacion junto a la conjuncion.

(PyQ)

P Q

(noRvyS)
RS
R/S

(no Ty no U)
TIF—FU 4
T_U

(VynoW)
VW
VAW

Notamos que una misma lectura puede tener diferentes denotaciones pero
manteniendo los puentes de verdad equivalentes.



Equivalencia de los bigramas convergentes

Dos expresiones son logicamente equivalentes si sus tablas de verdad son
iguales. Por esto, podemos reducir los binomios con bigramas convergentes.

P | a | P7a_ M | N MZN| M
Y v v V V F F
Vv F F V F F F
F v v F V v v
F F F F F Vv Vv

P.7Q =Q M/N =M’

Los bigramas unidos al extremo dejan sin efecto una de las variables



Otros conectivos

Existen también el tetragrama X, también llamado tautologia.

Cuando el resultado es un tetragrama como conector en un binomio, se
dice que es una tautologia, porque para cualquier valor que tomen las
variables siempre existe un puente de verdad posible.

El diagrama complementario es el vacio , también llamado
contradiccion porgue no existe ningun puente de verdad disponible, es
decir, que no hay alternativas de solucion.



Negacion de un binomio

La negacion de P y Q se denota de esta manera: ( P Q) ) 4

Cuando negamos un binomio, indicamos que los valores verdaderos de
la tabla de verdad pasan a ser falsos y viceversa.

Para ello usaremos el simbolo complementario en cada caso:

Vv Vv Vv Vv
EnPyQ P Q su complemento es P X Q
F F F F

es decir, que el puente verdadero pasa a ser falso y viceversa.




Operaciones de negacion de binomios

Realizamos algunas operaciones de negacion en algunos binomios y
denotamos su equivalencia con el signo =.

(A"B)Yz AXB (P/Q)=P~Q

(C/D)= CXD (RZS)'=RXS

(E_F)=EXF (TzZU)=T\U

(G/7H)=G\H (VXW)=V. W



Dualidad de un binomio

Debido a que un binomio es una proposicion compuesta, se puede
entender su dualidad con el siguiente esquema:

V V

P Q P Q

F F

A pesar que se determina claramente lo verdadero y falso, en el
lenguaje de proposiciones enfatiza las declaraciones verdaderas.




Unidad 4:
Algebra Diagramatica



1=}

<

Conmutacion del binomio HZ

Al cambiar de posicion las proposiciones en el binomio se mantienen
los puentes de verdad originales.

G/H = HNG

Notaremos que la unica alternativa falsa es cuando G es verdad y H
falso, lo cual permanece al hacer la conmutacion.

Podemos visualizar el signo conmutado como un reflejo en un espejo
(lados izquierdo y derecho).



Ejercicios de conmutacion H_H f H_H

ANB = B/A P Q=Q P
C/D=DNC R_S =S_R
E/F = FNE TXU = UXT
G/H = H G VXW=WXV



Se verifica la conmutatividad por su simbolo

(PyQ) P Q:=Q P
(PoQ) PXQ = QXP

(0PoQ) PXQ = QXP
(PsiysolosiQ) P:Q Q: P



El Abaco

Para comprender el proceso de negacion o inversion de valores de una
proposicion, usaremos un abaco que consta de dos postes a manera de
proposiciones, pintados con una parte verdadera y otra falsa, y una lineas
elasticas que simbolizaran los puentes de verdad.

Inversion al
lado izquierdo




Ejercicios de inversion izquierda

A L]

D XD

Al realizar una inversion izquierda, el monograma
mantiene fijo el punto de la parte derecha.
Siempre pasa de horizontal a diagonal y viceversa.

Las horizontales producen un cruce y viceversa.

El bigrama convergente que apunta al lado
izquierdo arriba, pasara a apuntar al lado
izquierdo abajo y viceversa.



Ejercicios de inversion izquierda en trigramas

X
b
%

La inversion de un trigrama “tipo Z” produce un
trigrama “tipo O” y viceversa.

Para los trigramas es bueno notar los puntos
donde convergen las lineas del diagrama; al hacer
la inversion izquierda el punto izquierdo cambia
de posicion, mientras que el derecho se
mantiene. Los dos puntos finales permiten
identificar el trigrama resultante facilmente.






Ejercicios de doble inversion

XN

| i
I}
NA

e
SR

o
H

>

¢



Equivalencias en un bigrama

* Se trabajaran formas equivalentes en cada columna. Notar los colores.

P~Q R/S T_U VXW
PPQ RS TxU V_W
P"/Q" R'\S T _U VXW

PXQ" R.S TXU VW




[[[==

Negaciones en Trigramas H_H

X

+ Se trabajaran formas equivalentes en cada columna.

P/,Q RNS TXU VXW
P°’xQ RXS T/U VIW
P’XQ" RS T xU V' XW’
PXQ  RXS TXNU V. W




0
Doble inversion H7H &5& ﬂlﬂ

* Se niegan las proposiciones iniciales y el signo es boca abajo.
* Las formas son equivalentes porque mantienen sus puentes de verdad.

A/B C_D EXF GXH
ASB C_D EXF GXH

P’XQ R/ZS TXU VW
PxQ" R'NS TxU V/W




)
Negacion dual HZH Qé ﬂgﬂ

e Se usa cuando se niega un binomio y se desea usar los negativos de las
proposiciones. Después de |a negacion se hace una doble inversion

(PQ) = PxQ =P’XQ’
(PXQ) = P_Q P Q
(P’ZQ) =P\Q = P/Q’

e Esta operacion se usa principalmente en las leyes de Morgan y se puede
hacer en un paso con la practica.



Equivalencias
Las propiedades como: P - Q = PV Q =~Q - ~P

P7/Q :=P’XQ=P'SQ’=Q’ZP’
(MXN) =M _N=M""N=M’""N’
(RZS) = RXS=R-S:=R"XS



Se verifican las leyes de equivalencia
poa:zrea P = P :Q’
(P>Q) = (~Pv Q) PZQ = P’XQ
(P>Q) = (~Q>"P) P/Q =P'XQ’
*(PrQ) = (*Pv~Q) (P_Q)' = PXQ
waseee (PQ)'= P_Q

Q’:Z:P 4
P ’:X:Q’
P I:—:QI



Importancia de |la simbologia diagramatica

La simbologia diagramatica clarifica la dualidad de las proposiciones, la
relacion entre dos proposiciones y de entender las posibilidades de forma

clara.

El algebra diagramatica opera agilmente las equivalencias en las negaciones
parciales o totales, permitiendo encontrar algunas equivalencias de manera

directa.
Al igual que los iconos, esta simbologia aligera el uso de las tablas de verdad

y presenta las relaciones loégicas como un juego, lo que permite la ensefanza
a mas jovenes y una comprension mas profunda de las operaciones.



Jnidad 5:
Principios en logica proposicional




Principios de la logica aristotélica

Principio de Identidad: P:_:P = PtX:P’

Principio de no Contradiccion y Principio del tercio excluido:

(PP’ = PXP’=P'XP = PXP’

A pesar que en el ultimo recuadro esta enlazado Py P’, lo cual no es
posible, el enunciado en general si es verdadero.



F

F

En ausencia de informacion sobre dos proposiciones, se puede
conectarlas con un enlace general que no excluya ninguna posibilidad,
es decir, que permita todas las combinaciones del tetragrama. Este
enlace general representa una tautologia (siempre es verdadero), ya

gue contiene todos los puentes de verdad.
PX
F FQ
Pero recordemos, que el objetivo es minimizar las lineas y en el mejor

de los casos, lograr un monograma que muestre el resultado de verdad
de cada proposicion.

Enlace general



Unico puente de verdad

El monograma dentro de un binomio que es verdadero significa que es
el Unico puente de verdad entre las dos proposiciones, por lo tanto

determina el valor de verdad individual. Por ejemplo, en la conjuncion,
se infiere que cada una de las proposiciones individuales es verdadera.

Ejemplos:

T o
( P Q) por lo tanto ambas son verdad (P°; Q°)
o
( M/N ) por lo tanto M es falso y N es verdad (Mo ; N°)

El individualizar el resultado, se conoce como propiedad de reduccion..



Bigrama convergente

Un bigrama convergente apunta a un solo valor de verdad, por lo tanto,
determina el valor de verdad de una de las proposiciones.

Ejemplos:

( P7Q) 0 por lo tanto Q es verdad (Q°)
( MZN ) opor lo tanto M es falsa (Mo)

En estos casos, como no tiene importancia el valor de verdad de |a otra
proposicion, esta se puede obviar.



El diagrama denota posibles puentes de verdad

Analizaremos los puentes de verdad si queremos unir a una
proposicion P verdadera con otra proposicion Q.

P°XQ
Vemos que los dos puentes que contienen P° (en azul) son posibles
puentes de verdad, es decir, que podrian contener el valor de verdad

de ambas, mientras que los puentes de verdad que contienen P. (en
rojo) nunca serian probables, por ello los descartamos.

Por lo tanto se puede escribir como P i Q



Amplificacion o adicion en logica
La ley de ampilificacion en logica dice que: si P es verdad, entonces
“Po Q” también lo sera. Simbolizado es:

o P° oo (PXQ)°

Notar que el simbolo contiene las lineas que unen P° con ambas
posibilidades de Q, lo cual cumple con cubrir los puentes de verdad

posibles, pero también tiene el puente de verdad que une P. con

Q°, que sabemos que no es posible, pero aun asi el binomio es
valido. Esto debido a que el simbolo puede contener alguna linea

en exceso.



Afirmacion de un binomio verdadero

En inferencias es sobreentendido que estamos afirmando un binomio,
por lo que no usamos el simbolo de verdadero, por ejemplo:

i P ooowne (PXQ)

Se debe entender que se esta indicando que P es verdad, por lo tanto
(PXQ) es verdad.

En el capitulo de inferencias o deducciones logicas, las premisas y
conclusiones, generalmente presentadas como lista o lista numerada,
siempre seran verdaderas, por lo que no sera necesario el uso continuo
del simbolo de verdad (°).



Adicion de puentes de verdad

El aumentar puentes de verdad a un diagrama, no invalida la veracidad
del binomio, esto es porque aun contiene los puentes posibles.

 (P7Q) werewe (PXQ)
o (RZS) s (RZS)

Esto no es muy usado porque es mejor descartar los puentes que no
son posibles. Es claro que no se trata de una equivalencia.



iCuando un binomio es verdadero?

El binomio es verdadero si contiene todos los posibles puentes de
verdad.

Eiemplo: Debo responder a las preguntas de otros porque solo yo sé
que P.y Q°, es decir, se cumple (P./Q). Ellos hacen estas preguntas:

" iEsS un monomio? ... respondo que si.
" iSe cumple PXQ? ... respondo que si.
" iSe cumple P_Q? ... respondo que no.
" iEs P\Q? ... respondo que no.

" iEs P/Q, cierto? ... respondo que si.



[dempotencia

Dos expresiones son légicamente equivalentes si sus tablas de verdad

son iguales.

Si una operacion es idempotente, no importa cuantas veces la ejecutes,
el resultado final sera el mismo resultado de la primera ejecucion.

P PP PXP_

Es decirque P P=PXP=P



Leyes conocidas con valores de verdad

Dos expresiones son légicamente equivalentes si sus tablas de verdad
son iguales.

Usando las tablas de verdad podemos verificar las leyes indicadas.

cear=r  IERENEDGEEINICT
V V F F V V V

*PVF=P
e PAVZP F % F F F F %




Analisis diagramatico de leyes con Falso

P, =P

- @ B B B F

Analizamos que no es posible usar el puente de verdad existente, es
decir, que siempre sera falso, es decir, es una contingencia.

Analizamos que solo existe un puente de verdad posible P\Q. Con este
diagrama no se puede concluir un resultado, solo que sera verdadero

cuando P° y falso cuando P., lo cual corresponde a la tabla de verdad de
P, es decir, que es equivalente a P.

*PAF=F

*PVF=P



Analisis diagramatico de leyes con Verdadero

*PAVE=P P—C EPV_. - P

Existe un puente de verdad, por lo que no se concluye un resultado
directo. Si P es verdadero, el resultado sera verdadero y si P es falso, el
resultado sera falso, lo cual corresponde a la tabla de verdad de P.

cPVVEV PX‘ =\/

Tenemos un bigrama convergente, es decir, que sin importar el valor de
P, el resultado siempre es verdad, es decir, que es una tautologia.



Jnidad 6:
Propiedades en binomios simples




Conjuncion de dos binomios similares

Si tenemos dos binomios verdaderos que enlazan las mismas
proposiciones (similares), ambos deben contener los posibles puentes

de verdad, por lo tanto usaremos el conectivo que resulta de Ia
interseccion de diagramas.

SI(PZQ) Y (PXQ) Por o tanto. (P:Q)
Si(R>< S) y (RZS) Por lo tanto (R/S)

Visualmente, si tenemos una conjuncion de binomios similares,
podemos descartar los puentes que no se repiten.



Tablas de verdad de Conjuncion de similares

La conjuncion es verdadera cuando es verdadera en cada caso, traducido a

simbolos significa que si esta la linea en ambos, también esta en el

resultado.
Disyuncion | Condicional férmula- c!e dos
proposiciones
PvQ | P>Q [(PvQ)*P Q)

V V V

Vv F F

Vv Vv Vv

F Vv F

Disyuncion | Condicional fs:x:::;gz:;s
PXQ | PZQ |(PXQ) (PZQ)
\\
/ / /

(PXQ)—(PZzQ) = (P7Q)




Disyuncion de dos binomios similares
Si tenemos la disyuncion de dos binomios similares, cualquiera de los

dos puede contener los posibles puentes de verdad, por lo tanto
usaremos el conectivo que resulta de la unién de diagramas.

.(PZQ) - (P/Q) wewe (PZQ)
.(R™S) = (RXS) roune (RXS)

Visualmente, si tenemos una disyuncion de binomios similares,
podemos incorporar los puentes que no se repiten.



Tablas de verdad de Disyuncion de similares

La disyuncion es verdadera cuando alguna proposicion es verdadera,

traducido a simbolos significa que si esta en alguna, esta en el resultado.

. Disyuncidn formula de dos
Conjuncion . . .
exclusiva proposiciones
PAQ PAQ | (PvQ)v(P—> Q)
Vv F Vv
F Vv Vv
F Vv Vv
F F F

Coniuncid Disyuncion formula de dos
onjuncion exclusiva proposiciones
P a | PXa [P Q)X(PXAQ)
N N
/ /

(P~ Q)X(PXQ) = (PXQ)




Ejercicios de conjuncion y disyuncion

Si sabemos que conjuncion (7 ), genera una interseccion y que
disyuncion (X) es una union de los puentes de verdad, veamos algunos
ejercicios de equivalencias al respecto:

* (PZQ)(QZP) = (PZQ)—(PxXQ) = (PZQ)
 (RXS)™(RXS) = (RXS)

e (MZ_N)"(MXN) = (M—N)

e (T/U)X(T\U) = (TXU)

e (AT B)X(A""B’)= (AT B)X(A_B) = (A_B)



Jnidad 7:
Propiedades en binomios compuestos




Binomios compuestos

Un binomio compuesto tiene mas de un conector logico, uno de los
cuales siempre es el principal (o0 dominante) porque tiene mayor
alcance en la expresion. En |a estructura se usan agrupamientos como

() [1y{}, y es comun que el conector principal esté fuera de estos
Signos.

Ejemplos:

(PZQ)XR Bicondicional
M~ (NXL) Disyuncién
[(SXT)XU]XS Conjuncién



Tablas de verdad de un binomio compuesto

La tabla de verdad de una expresion con n proposiciones genera 2n
combinaciones de verdad y falso, en el caso de tres proposiciones,
seran ocho combinaciones.

emplo: (PXQ)2R - TS
Vv Vv

T h T N <L <
mT T T <<
mn < < <<
mn < < < < <
K < "M < "M < 7N <



Propiedades asociativa y distributiva

La demostracion por tablas de verdad puede verificar los dos siguientes
casos de equivalencia:

Asociativa:
P~ (Q"R)=(P7 Q) R
« P X (QXR) = (PXQ) X R

Distributiva:
P~ (QXR)=(PQ) X (P™R)
* P X (QR)=(PXQ) ~ (PXR)




Binomios compuestos y redundantes

Cuando un binomio compuesto tiene una proposicion que se repite y
tiene un monograma como conectivo principal, es muy probable que la
expresion se pueda reducir.

Ejemplo:
Reducir la expresion (PXQ)./P

Sabemos que P = P\Q, por lo que reemplazamos en la expresion

(PXQ)/(PNQ) = (P—Q)—(PNQ)=P™Q



Jnidac
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cias logicas



Simbolo que presenta una conclusion: “=°

Son diferentes los simbolos que indican que se ha efectuado una
inferencia o conclusion, entre los cuales destacan ., >, -y el simbolo
=, que sera el gque nosotros usemos en este curso.

Esto comunmente se lee “por lo tanto”, y sefala que la proposicion que
sigue es una consecuencia logica de las premisas.

PZQ :Sillueve, entonces la calle se moja

P : Llueve

=Q : Lacalle estd mojada



0
Descarte de caminos de verdad :

Si tenemos un binomio y adicionalmente se nos brinda un valor de
verdad de una de las proposiciones, esto puede descartar algunos
caminos de verdad que no ocurriran.

Ejemplos:
P°/Q = P Q
MX.N = MXN

Notar que ya no se usa el simbolo de verdad cuando es evidente.



Las premisas o antecedentes

En l6gica proposicional, las premisas son proposiciones que se
consideran verdaderas y son usadas como base para un razonamiento
0 argumento conocido como conclusion.

Las premisas se clasifican en dos, a) simples o atdmicas, que enuncian
el valor de una Unica proposicion sin conectivos (por ejemplo: P/, Q), y
b) compuestas, que incorporan conectivos légicos para vincular dos o
mas proposiciones simples (por ejemplo: PXQ)

Recordar que en premisas se entiende que Pes P* y Q' es Q.



Premisas, analisis y conclusiones

La inferencia se presenta en forma de lista de premisas, las cuales son
verdaderas (simbolo de verdad sobreentendido).

1) PXQ
2) P’

Andlisis: P.XQ = P/Q = Q
3) =2Q

La conclusion es que Q es verdadero



Inferencias o deducciones

Uno de los objetivos principales de |la logica proposicional es estudiary
analizar la validez de los razonamientos o deducciones.

En general se busca conocer el valor de verdad de alguna proposicion o
relacionar diferentes variables entre si con expresiones mas sencillas.

Esto se logra analizando cada camino de verdad posible y desechando
aquellos que no son posibles, para asi reducir las expresiones, dando
como conclusion una nueva proposicion atdbmica o compuesta.

Por lo general se tiene una lista de premisas para lograr una o varias
conclusiones, las cuales se pueden separar por comas o presentarlas en
columna en forma de vinetas o numeracion.



Ejercicios de descarte y conclusion

P7Q-PQ-Q°
PxQ - PNQ-Q.
PZQ-P. Q-P,
PXQ-P./Q-Q°

P./Q-P./Q-Q
P—Q-P. Q-Q
- O
PV_VQ_’ Contradiccion: No
® - existe puente en Po

\ \
P zg Q_’ Dos puentes no
F determinan un valor

de verdad en P



Inferencias mas conocidas

La inferencia con los simbolos es seguir el unico puente de verdad disponible.

Modus ponendo ponens: PZQ, P= POZQ = P_Q — Q
Modus ponendo tollens: PXQ, P = POXQ = P\Q — Q’
Modus tollendo tollens: PZQ, Q’ — PZOQ = P_Q = P’

Modus tollendo ponens: PXQ, P’ = POXQ = P/Q = Q



Ley asociativa y distributiva en [ogica

Existen algunas propiedades para la conjuncion y disyuncion, que en
ocasiones se asemejan a la interseccion y union de conjuntos, o a la

suma y multiplicacion en numeros:
Ley asociativa:

P~ (Q " R)=(P7Q) R
PX(QXR) = (PXQ)XR

Ley distributiva:
P (QXR)= (P Q)X(PR)
PX(Q™R) = (PXQ)™ (PXR)



Jnidad 9:
Polinomios o cadenas de proposiciones




Relacion entre tres proposiciones: Trinomio

El tetragrama X representa las cuatro posibilidades o caminos de
verdad entre dos proposiciones. En el caso de tres proposiciones se
pueden representar las ocho probabilidades de la tabla de verdad de

manera lineal en la siguiente estructura:

PXQXR

Si deseamos mostrar P°, Q. y R., entonces se escribira asi: P\Q_ R

Esta union de puentes se llama “camino de verdad”.

Ejemplo:



Ocho opciones en la tabla de verdad

ﬂﬂﬂ

v PTQ™R PTQ R™P
v V. F PTQ\R PTQ\R/P
V. F V P\Q/R P\Q/R™P
V. F F P\Q_R P\Q_R/P
F VvV V P/Q R P/Q R\P
F V. F P/Q\R P/Q\R_P
FF Vv P_Q/R P_Q/R\P
FF F P_Q_R P_Q_R_P



Traslado de premisas a un trinomio

Para evaluar en el trinomio todas las posibilidades, debemos trasladar los
caminos de verdad entre las premisas.

Ejemplo:

1) PZQ

2) QZR

Al trasladar estas premisas a un trinomio tendriamos
3) PZQZR

A este trinomio también lo consideraremos una premisa, el cual es
equivalente a las dos anteriores.



Caminos de verdad en un trinomio

A través de los puentes de verdad del polinomio se debe visualizar al

menos un “camino de verdad” que atraviesa un solo valor de todas las
proposiciones del polinomio.

Los caminos de verdad son los posibles resultados del sistema de
proposiciones. Si solo hay un camino de verdad, este es el resultado.

Si algun puente no forma parte de un camino de verdad, este nunca sera
posible para la solucion, por ello se puede descartar de la solucion final.

PZQ_RXS\T = P_Q_R/S\T = P.;Q.;R.;S"; T,



Enlace entre extremos de un trinomio

Si tenemos el trinomio P_QZR como premisa del caso anterior,
¢ Cuales caminos de verdad podemos encontrar entre Py R?
Primero veamos las opciones que inician en P°:

P Q R=P R

Luego los caminos que inician en P.:

P_ Q/R=P/R vy P_Q_R=>P_R

De esta manera vemos que los caminos posibles entre P y R se ven
representados en el siguiente conectivo logico:

PZR




Ejemplos de trinomios y enlace de extremos

P_Q_R _R
D><Q QXR PXQXR P_R
PZQ QZR PZQLR P /R
°N\Q PA\R PNQAXR PA\R
—Q DR —Q R DR
PXQ PXR PXQXR PXR

En el dltimo ejemplo se tiene como posible todas las opciones entre Py R.



Propiedad de Transferencia

Se conocen las siguientes propiedades:
SiP_Qy Q=R entonces P_Q_R o también P_R
SiPZQ vy QZR entonces PZQZR o también PZR

Por otra parte tenemos que
Si PXQ y QXR entonces PXQXR pero en este caso resulta P_R

Tomaremos la notacion en cadena para relacionar dos a dos las
variables y también analizaremos la manera de relacionar los extremos.



Trinomio visto en una tabla de verdad

PlQ|R|(PZQ) (QZR)| PZQZR
V|V ]|V V V| Vv VoVTV | T
V|V |F F F F VTV F
V| F |V F Fl Vv V. F/V
V| F|F F Fl Vv V F_F
FlVv |V V V| Vv F/VTV | 2T
F |V |F F F F F™V F
FlF |V V V| Vv F_F-V | —~
F | F|F V V| Vv F_F_F | ——

Los caminos que
cruzan la cadena
son caminos de
verdad porque
crean una
posibilidad para
cada variable.

Para los extremos
son equivalentes
/Yy _/, pero
este se cuenta
una sola vez.



Ejemplos simples de trinomios

La conjuncion de dos binomios con una proposicion en comun, es el trinomio
mas simple para relacionarlos en cadena.

Ejemplos:

*(PZQ) (QXR)=PZQXR =PZQXRXP
*(RXS)(SST) = RXSST = RXSSTXR
« (AXB)\(BZC) = (AXB) " (BXC) = AXBXC = AXBXCSA

No es necesario indicar la redundancia, esta puede ser una nueva conclusion.




Trinomios redundantes

En algunas ocasiones si es necesario usar trinomios redundantes para tener
alguna conclusion.

Ejemplo: Tenemos tres premisas PZR ; QZR; PXQ

Una forma de formar la cadena seria: PXQZRXP

Importante: un camino no puede contener P° y P. al mismo tiempo. Solo
puede iniciar y finalizar como P° y P° 0 en todo caso como P. y P..

Plantilla y traslado: Escribimos las mismas variables y a medida que
encontramos los posibles caminos los trasladamos a |la nueva cadena.

PXQ/R\XP =R’

Si R estuviera en un extremo, hubiéramos visto que solo hay caminos por R".




Relacion entre varias proposiciones: Polinomio

Si tenemos muchas proposiciones, estas pueden representarse en una
0 mas cadenas lineales, las que se evaluan en paralelo, con el cuidado

gue las proposiciones redundantes tengan un solo valor en cada
camino de verdad.

PXQX...XSXT
QX...XR



Ejemplo de planteamiento en dos cadenas

Vemos que este es un ejemplo en dos cadenas, que resume diferentes
premisas pero que no puede ser representado en una sola

P/QXRZS_TZX
QXWXT

Vemos que este es un ejemplo en dos cadenas y se debe buscar los caminos
posibles, en este caso tendremos una solucion que es:

P/QX\R/S T X\W oalguna contenida en su interior.
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