Capitulo 4.

Logica matematica



Introduccion

La logica estudia la forma del razonamiento, es una
disciplina que por medio de reglas y técnicas determina si
un teorema es falso o verdadero, ademas de que es
ampliamente  aplicada en  filosoffa, = matematicas,
computacion Yy fisica. En filosofia se utiliza para establecer
si un razonamiento es valido o no. En matematicas es una
herramienta Util para demostrar teoremas e inferir
resultados, asl como para resolver problemas. En Ia
computacion se aplica en la elaboracion y revision de
programas, estudio de lenguajes formales y la relacion
existente entre ellos. En la fisica se necesita tanto para
establecer el procedimiento de un experimento como para
interpretar los resultados.




Proposiciones

Simbolo logico

Una proposicion o enunciado es una oracion, frase o T R e
expresion matematica que puede ser falsa o Yo Sl i

verdadera pero no ambas a la vez. La proposicion es .. o et AN .
un elemento fundamental de la logica matematica.

exclustva. Un ejemplo de la disyuncion excl

"0 viafo en bus o viafo en avion”. En cambio la o en su sentido inclustvo

la frase “Javier es profesor de fisica 0 Mana es

enfermera . L 10n inclustva se usa cuando se desea inclutr el caso

en que ambas altermativas se cumplan vy la disyuncion exclustva cuando
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el otro, pero no ambos.



Proposiciones compuestas

Existen conectores u operadores logicos que
permiten formar proposiciones compuestas. Se dice
que una proposicion es compuesta cuando esta
integrada por dos o mas proposiciones simples
conectadas por medio de operadores logicos.
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Operador and (y)

Se utiliza para conectar dos proposiciones que se
deben cumplir para que se pueda obtener un
resultado verdadero.
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Operador or (o)

Con este operador se obtiene un resultado
verdadero cuando alguna de las proposiciones es
verdadera.

Operador OR

Condicion1 Condicion2 Resultado
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Operador not (no)

El operador logico not tiene como funcion negar Ia
proposicion. Esto significa que si a alguna
proposicion verdadera se le aplica el operador not, se
obtendra su complemento o negacion.




Operador or exclusivo (xor)

Su funcionamiento es semejante al de or con la
diferencia de que su resultado es verdadero
solamente si una de las proposiciones es cierta, ya
que cuando ambas son verdad el resultado es falso.

Si por lo menos una
es
verdadera
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disyuncion inclusiva
es
verdadera

Silas dos son falsas

disyuncién inclusiva
es falsa




Proposicion condicional

Una proposicion condicional es aquella que esta
formada por dos proposiciones simples (o
compuestas).
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Proposicion bicondicional

TAELA DE VERDAD DE LA BICONDICIONAL

Donde la proposicion que representa el enunciado ) ‘ oo
(p&<—=>q) es verdadera si p es verdadera si y solo si g v v v
> . o oy - V F F
tambien lo es. O bien la proposicion es verdadera si - 7 -
p es falsa y si solo si g también lo es. F F v




Tablas de verdad

Por medio de una tabla de verdad es posible mostrar
los resultados obtenidos al aplicar cada uno de los
operadores logicos, asi como el resultado de Ia
proposicion para todos y cada uno de los valores
que pueden tener las diferentes proposiciones
simples que integran una proposicion compuesta.
Con la tabla de verdad se puede observar el
comportamiento de una proposicion y con base a
ello determinar propiedades y caracteristicas.
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Tautologia, contradiccion y contingencia

Tautologia es aquella proposicion (compuesta) que es
cierta para todos los valores de verdad de sus
variables, ya que el resultado es verdadero para
todos los valores que puede tener p. Se dice que una
proposicion es una contradiccion o absurdo si al
evaluar esa proposicion el resultado es falso, para
todos los valores de verdad. Una proposicion
compuesta cuyos valores, en sus diferentes lineas de
la tabla de verdad, dan como resultado unos y ceros
se llama contingencia, inconsistencia o falacia.
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Inferencia logica

Los argumentos basados en tautologias representan
metodos de razonamiento universalmente correctos.
Su validez depende solamente de la forma de las
proposiciones que intervienen y no de los valores de
verdad de las variables que contienen. A €sos
argumentos y a la forma en que se relacionan entre
si se les llama reglas de inferencia, y éstas permiten
relacionar dos o mas proposiciones para obtener una
tercera que es valida en una demostracion.

Inferencia Logica

Modus Tollens
Modo que negando niega

Si A entonces B A
No B

Por lo tanto No A



Equivalencia logica

=[pAr)=qVp=(r=q)

Se dice que dos proposiciones son logicamente = [GAN Ve VIV = a)
equivalentes, o simplemente equivalentes, Si = [eAn g vipv vl
. . . =[pATAgVI[pVT V4

coinciden sus resultados para los mismos valores de _pArAdVEATAT
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verdad. ‘ —




Demostracion formal

Los argumentos logicos son razonamientos
resultantes del enunciado de un problema que es
posible representar, usando notacion logica, como
una proposicion condicional integrada por varias
proposiciones simples, siempre y cuando se
identifiquen claramente las proposiciones simples y
l[os conectores logicos que unen  dichas
proposiciones.

1.p=>-q
2.qV-r
3.S=2r
4. p

6. -r
7. S

Premisa
Premisa
Premisa
Premisa
Adicional
MPP(1,4)
SD(2,5)
MTT(3,6)



Demostracion por el metodo directo

Supongase que P->Q es el teorema resultante del
planteamiento de un problema usando para ello
notacion logica, y que P y Q son proposiciones
compuestas en las que interviene cualquier numero
de proposiciones simples que conforman una serie
de hipotesis consideradas verdaderas. Se dice que Q
se desprende logicamente de P, y que por lo tanto el
teorema P-=>Q es verdadero. Sin embargo también
P>Q puede ser falso, si se presenta alguna
inconsistencia en la demostracion o planteamiento
inicial.

Supongamos:

no )= noF

e ) Hipétesis auxiliar.

Argumentacitn logica.
no F

MMétodo directo.

Contrarreciproce.



Demostracion por contradiccion

El procedimiento de la demostracion por

contradiccion es semejante al del método directo,

con la diferencia de que las lineas iniciales de dicha ~(P=Q)=~(-PVQ)=PA-Q
demostracion no son (nicamente las hipotesis, sino

que ademas se incluye una linea con la negacion de la

conclusion.



Argumentos validos y no validos

Un argumento consiste en una o mas hipotesis y una
conclusion, de forma que la conclusion se apoye en
las hipotesis. Tambien se puede considerar a un
argumento como una serie de proposiciones
interrelacionadas que conforman una proposicion
mas compleja, a la cual se le llama teorema. Todos
los argumentos necesitan de una o mas
proposiciones iniciales, y a estas proposiciones
iniciales se les llama hipotesis. La conclusion de un
argumento o teorema es una consecuencia de las
hipotesis, por esa razon se requiere que las hipotesis
sean convincentes y explicitas.

Razonamiento

Valido

No Valido

Acepta

VIV
F/F
F/V

VIV
F/F
F/V
VI/F




Metodo de Quine

Otra manera de probar la validez de un argumento
es por medio del Método de Quine llamado asi en
honor al filosofo norteamericano que lo diseho,
Williard Van Orman Quine. Este método sirve para
saber si un enunciado es valido o no, sin usar las
tablas de verdad. El método consiste en sustituir los
valores falso y verdadero en algunas o todas las
proposiciones que integran la  proposicion
compuesta, e inferir de esa manera si se trata de un
argumento valido.




Tipos de argumentos

Existen dos tipos de argumentos logicos: deductivos
e inductivos.

- En un argsumento deductivo se va de lo general a
lo particular, se trata de un procedimiento que
parte de un teorema integrado por hipotesis y una
conclusion.

- En un argumento inductivo se va de lo particular a
lo general, se puede decir que es el conjunto de
observaciones y datos cuya tendencia permite
visualizar o generalizar el comportamiento de un
evento.

Generalizaciones empincas/
Contraste de hipotesis
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Andlisis de datos

ot
——

Recogida de datos




Predicados y sus valores de verdad

Se basa en que las proposiciones son conjuntos de
elementos que tienen una propiedad o caracteristica
[lamada predicado y en este contexto una
proposicion puede ser verdadera para un grupo de
elementos de un conjunto, pero falsa para otro.
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Induccion matematica

La induccion matematica se utiliza cuando se desea
probar si una expresion matematica es falsa o
verdadera, sin necesidad de representarla con
notacion logica. Esto implica que es posible
representar algoritmos en forma matematica vy
probar si esos algoritmos son falsos o verdaderos,
usando para ello induccion matematica.

2w 2Ep 2wk
2(2k) < 2{2%)

2k + 2k < 2{2%)

D+ 2« A« 2EL
20k + 1) < 281

Por hipdtets,
multphcando por 2,

como 1 < & entonces 2 < 2k

lege 2k+ 2 < 2+ 2k,

pot transitrndad.



