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								    				    CONECTIVOS LÓGICOS CONECTIVOS LÓGICOS.- Enlazan proposiciones simples Smbolo



Opera!"#$ a% a%o!"ada



S"&$"'"!ado



( 2egación



no p o no es cierto que p pyq



p



!p



'



(



(



'



)e trata de una operación unitaria, pues a partir de una proposición se obtiene otra, que es su negación. Ejemplo.



p o q "en sentido incluyente$



*a negación de p: todos los los alumnos estudian matemática matemática es !p: no todos los alumnos estudian matemática o bien: bien: !p: no es cierto que que todos los alumnos alumnos estudian matemática !p: +ay alumnos que no estudian matemática



4mplicación



p implica q, o si p entonces q



2.-CONJUNCIÓN



Doble implicación



p si y sólo si q



Diferencia simtrica



p o q "en sentido e5cluyente$



3on&unción o producto lógico Disyunción Disyunción o suma lógica



 A partir partir de proporciones proporciones simples simples es posible generar otras, simples o compuestas. Es decir que se puede operar con proposiciones, y para ello se utilizan ciertos símbolos llamados conectivos lógicos



Dadas dos proposicione proposicioness p y q, se denomina denomina con&unción con&unción de estas proposiciones a la proposición p  q "se lee lee #p y q#$ E&emplo. )ea la declaración i$  es un n-mero impar y  es un n-mero par ∧



p q vemos que está compuesta de dos proposiciones a las que llamaremos p y q, que son



OPERACIONES PROPOSICIONALES  Definiremos las operaciones entre proposiciones en el sentido siguiente: dadas dos o más proposiciones, de las que se conoce los valores veritativos, se trata de caracterizar la proposición proposición resultante a travs de su valor de verdad. A tal efecto, estudiaremos a continuación el uso y significado de los diferentes conectivos lógicos mencionados arriba: 1.-NEGACIÓN Dada una proposición p, se denomina la negación de p a otra proposición proposición denotada por !p "se lee #no p#$ que le asigna el valor veritativo opuesto al de p. %or e&emplo: % : Diego estudia matemática !p : Diego no estudia matemática %or lo que nos resulta sencillo construir su tabla de verdad:



p:  es un n-mero impar  q:  es un n-mero par  y por ser ambas verdaderas, la con&unción de ellas "que no es sino la declaración i$ es verdadera. Tabla Tabla de verdad p



q



' ' ( (



' ( ' (



p



∧



q



' ( ( (



*a tabla que define esta operación, establece que la con&unción es verdadera sólo si lo son las dos proposiciones proposiciones componentes. En todo t odo otro caso, es falsa. Ejemplo 2: 2: )i p: / es mayor que 0 q : 1odo 1odo n-mero par es m-ltiplo de dos Entonces :



 p ∧  q : / es mayor que 0 ) todo n-mero par es m-ltiplo de dos %or ser ambas verdaderas la con&unción de ellas es verdadera *.-+IS,UNCIÓN Dadas dos proposiciones p yq, la disyunción de las proposiciones p y q es la proposición p  q  se lee 6 p o q 7 Ejemplo 1.



1iro las cosas vie&as o que no me sirven El sentido de la disyunción compuesta por p y q "p: tiro las cosas vie&as, q: tiro las cosas que no me sirven$ es incluyente, pues si tiro algo vie&o, y que además no me sirve, la disyunción es '. *a disyunción o es utilizada en sentido e5cluyente, ya que la verdad de la disyunción se da en el caso de que al menos una de las proposiciones sea verdadera Tabla de verdad p



q



' ' ( (



' ( ' (



p



∨



2os interesa conocer la verdad o falsedad de la implicación i$, en relación a la verdad o falsedad de las proposiciones p y q. El enunciado puede pensarse como un compromiso, condicionado por p, y podemos asociar su verdad al cumplimiento del compromiso. Es evidente que si p es (, es decir si no apruebo el e5amen, quedo liberado del compromiso y preste o no el apunte la implicación es verdadera. )i p es verdadera, es decir si apruebo el e5amen, y no presto el libro, el compromiso no se cumple y la proposición i$ es falsa. )i p y q son verdaderas, entonces la proposición i$ es verdadera pues el compromiso se cumple. Tabla de verdad p



q



' ' ( (



' ( ' (



p



⇒



q



' ( ' '



q *a tabla nos muestra que la implicación sólo es falsa si el antecedente es verdadero y el consecuente es falso.



' ' ' (



.-+OLE I/0LICACIÓN O ICON+ICIONAL Ejemplo2 )i p : 8ace frió en 4nvierno , y q : 2apoleón invadió *ima p ∨  q : 8ace frió en 4nvierno o 2apoleón invadió   *ima %or ser al menos una de la proposiciones verdadera la con&unción es verdadera .-I/0LICACIÓN O CON+ICIONAL 4mplicación de las proposiciones p y q es la proposición p ⇒ q "si p entonces q$. *a proposición p se llama antecedente, y la proposición q se llama consecuente de la implicación o condicional. Ejemplo. )upongamos la implicación i$)i apruebo, E21923E) te presto el libro  p



⇒



q



*a implicación está compuesta de las proposiciones p: apruebo q: te presto el libro



Doble implicación de las proposiciones p y q es la proposición p ⇔ q "se lee #p si y sólo si q#$ Ejemplo 13 p : arina ingresa a la universidad q : arina estudia muc+o Entonces: p ↔ q 3 arina ingresa a la universidad %" ) %#lo %" estudia muc+o. Ejemplo 23 )ea i$ a ; b si y sólo si a< ; b< El enunciado está compuesto por las proposiciones: p: a ; b q: a< ; b< Esta doble implicación es falsa si p es ( y q es '. En los demás casos es '. Tabla de verdad p



q



' ' ( (



' ( ' (



p



⇔



' ( ( '



q



 *a doble implicación o bicondicional sólo es verdadera si ambas proposiciones tienen el mismo valor de verdad.



 verdad



*a doble implicación puede definirse como la con&unción de una implicación y su recíproca. De este modo, la tabla de valores de verdad de p ⇔ q puede obtenerse mediante la tabla de "p ⇒ q$ ∧ "q ⇒ p$, como vemos: p



p



q



' ' ( (



' ( ' (



⇒



q



q ⇒ p



"p ⇒ q$ ∧ "q ⇒ p$



' ' ( '



' ( ( '



' ( ' '



p



q



' ' ( (



' ( ' (



p



∨



q



( ' ' (



*a verdad de p ∨ q está caracterizada por la verdad de una y sólo una de las proposiciones componentes. Ejemplo. )ea



06O0OSICIONES LÓGICA/ENTE E7UIVALENTES Dos proposiciones p y q se llaman equivalentes si sus tablas de verdad son idnticas. De ser así se denota: p ≡ q Ejemplo. )ea p: p ⇒ q, recordamos su tabla de



' ' ( (



' ( ' (



p



⇒



q



' ( ' '



p



q



' ' ( (



' ( ' (



!p



∨



q



' ( ' '



3omo vemos, luego de realizar las tablas de valor  veritativo encontramos que ambas proposiciones tienen el mismo resultado final. 3on esto, decimos que ambas proposiciones son logicamente equivalentes, y en este caso particular lo simbolizamos: "p ⇒ q$ ≡ "!p ∨ q$ TAUTOLOGÍA, CONTRADICCIÓN Y CONTINGENCIA  Al con&unto de proposiciones, conectivos lógicos y símbolos de agrupación lo denominamos '#rm8la l#&"!a. %or e&emplo:



i$ o vamos a *ima o vamos a 4ca



queda claro que sólo podremos ir a uno de los dos lugares, y sólo a uno. Es decir que el enunciado i$ es verdadero sólo si vamos a una de las dos ciudades. En caso de ir a ambas, o de no ir a ninguna, el enunciado es (also.



q



 A+ora bien , si analizamos la proposición q: !p ∨ q, su tabla de verdad resulta:



+"'ere$!"a S"m45r"!a Diferencias simtrica o disyunción en sentido e5cluyente de las proposiciones p y q es la proposición p ∨ q "se lee #p o q en sentido e5cluyente#$ cuya tabla de valores de verdad es:



p



(9 :p



 q;  :%  5; 



Ta85olo&a )i al evaluar una fórmula lógica, resulta que todos los valores de verdad resultantes son siempre ' para cualquier combinación de sus valores veritativos, decimos que dic+a fórmula es una Ta85olo&a o Le) l#&"!a. Ejemplo. )i analizamos la proposición t: p ∨ !p realizando su tabla de verdad: p



!p



p ∨ !p



' (



( '



' '



 reduce a la confección de su correspondiente tabla de verdad, a saber:



'emos que para cualquier combinación de las proposiciones p y su negación !p, la proposición t: p ∨ !p es siempre verdadera. Entonces, la proposición t es una tautología.



I$vol8!"#$ !"!p$ ⇔ p "se lee #no, no p, equivale a p#$



Ejemplo. Analizemos a+ora la fórmula lógica = " p ⇒ q $ ∧ p > ⇒ q



Idempo5e$!"a



p



q



p ⇒ q



q ⇒ p



= " p ⇒ q $ ∧ p > ⇒ q



' ' ( (



' ( ' (



' ( ' '



' ( ( (



' ' ' '



"p ∧ !p$ ⇔ p "p ∨ !p$ ⇔ p Co$m85a5"v"dad a$ de la disyunción: p ∨ q ⇔ q ∨ p b$ de la con&unción: p ∧ q ⇔ q ∧ p A%o!"a5"v"dad a$ de la disyunción: "p ∨ q$ ∨ r ⇔ p ∨ "q ∨ r$ b$ de la con&unción: "p ∧ q$ ∧ r ⇔ p ∧ "q ∧ r$



En este caso comprobamos tambin que independientemente de la combinación de valores de verdad de las proposiciones p y q, el resultado de la fórmula lógica es siempre '. Decimos, aquí tambin, que esta fórmula es una tautología o ley lógica. Co$5rad"!!"#$ )i al estudiar una fórmula lógica, a diferencia de los e&emplos anteriores resulta que para cualquier  valor de verdad de las proposiciones intervinientes el resultado de dic+a fórmula es siempre falso, decimos que dic+a fórmula es una Co$5rad"!!"#$.



+"%5r"b85"v"dad a$de la con&unción respecto de la disyunción: "p ∨ q$ ∧ r ⇔ "p ∧ r$ ∨ "q ∧ r$ b$de la disyunción respecto de la con&unción: "p ∧ q$ ∨ r ⇔ "p ∨ r$ ∨ "q ∨ r$ Le)e% de +e /or&a$ !" p ∨ q $ ⇔ !p ∧ !q # *a negación de una disyunción equivale a la con&unción de las negaciones#



Ejemplo  Analizemos la fórmula lógica p ∧ !p p



!p



p ∧ !p



' (



( '



( (



!" p ∧ q $ ⇔ !p ∨ !q #*a negación de una con&unción equivale a la disyunción de las negaciones# 1.1 Nega!"# $e %#a Impl!a!"#



Co$5"$&e$!"a Encontramos que la fórmula es siempre falsa, es entonces una 3ontradicción. )i una proposición no es una tautología ni una contradicción "es decir que contiene al menos un valor ' y otro ($ es una contingencia. LEYES DEL ÁLGEBRA PROPOSICIONAL



*as proposiciones p ⇒ q y !"p ∧ !q$ son equivalentes, como vemos realizando la tabla de valores correspondientes:



p



q



p ⇒ q



' ' ( (



' ( ' (



' ( ' '



3omo bien di&imos arriba, aquellas fórmulas lógicas que resultan ser siempre verdaderas no importa la combinación de los valores veritativos de sus componentes, son tautologías o leyes lógicas. En el cálculo proposicional e5isten algunas tautologías especialmente -tiles cuya demostración se



"p ∧ !q$ !"p ∧ !q$ ( ' ( (



' ( ' '



p ⇒ q ⇔ !"p ∧ !q$ ' ' ' '



3on esto, comprobamos que la negación de la primera equivale a la negación de la segunda, es



 decir !"p ⇒ q$ ⇔ != !"p ∧ !q$>, y podemos concluir entonces que: !" p ⇒ q $ ⇔ " p ∧ !q$ Es decir, la negación de una implicación no es una implicación sino la con&unción del antecedente con la negación del consecuente. =8$!"o$e% propo%"!"o$ale% ) !8a$5"'"!adore% C8a$5"'"!adore%  A partir de funciones proposicionales es posible obtener proposiciones generales mediante un proceso llamado de cuantificación. Asociados a la indeterminada 5, introducimos los símbolos > y >, llamados !8a$5"'"!ador 8$"ver%al y !8a$5"'"!ador e>"%5e$!"al respectivamente. *as e5presiones C8a$5"'"!ador U$"ver%al: %ara todo 5, se verifica p "5$ ,se denota por



> 3 p"5$



)upongamos la proposición: 1odos los alumnos de mi colegio son aplicados *a vamos a escribir en lengua&e simbólico, negarla y retraducir la negación al lengua&e ordinario. 2os damos cuenta pronto que se trata de la implicación de dos funciones proposicionales: p"5$ : es alumno de mi colegio q"5$ : es aplicado 1enemos: ∀ 5 : p"5$ ⇒ q"5$ 1eniendo en cuenta la forma de negar una función proposicional cuantificada universalmente y una implicación resulta: ∃



 5 @ p"5$



∧



!q"5$



 traduciendo al lengua&e ordinario resulta: Existen alumnos de mi colegio que no son aplicados



4.E. 7Est+er 3áceres )algado6 ?BE* C  Fímac 06I/E6A 06@CTICA +E /ATE/@TICA



C8a$5"'"!ador e>"%5e$!"al



0ro'e%or J8a$ L. Capr"%5a$o Go$ale%



E5iste 5, tal que se verifica p "5$  , se denota por



1.-Balle el valor de verdad de la% %"&8"e$5e% propo%"!"o$e%:



> ? p:5; corresponden a una función proposicional p "5$ cuantificada universalmente en el primer caso, y e5istencialmente en el segundo. Ejemplo. ?na función proposicional cuantificada universalmente es ' si y sólo si son ' todas las proposiciones particulares asociadas a aquella. %ara asegurar la verdad de una proposición cuantificada universalmente es suficiente que sea verdadera alguna de las proposiciones asociadas a la función proposicional. ?n problema de inters es la negación de funciones proposicionales cuantificadas. %or e&emplo, *a negación de #1odos los enteros son impares# Es #E5isten enteros que no son impares# y en símbolos: ∃ 5 @ !p"5$ Entonces, para negar una función proposicional cuantificada universalmente se cambia el cuantificador en e5istencial, y se niega la función proposicional. Ejemplo.



a$.G *ima es la capital del %er- y Holivia se encuentra ubicada en Amrica del )ur. b$.G)i  I J , entonces / I  ó J K  c$.G L es un n-mero par y L es un n-mero impar  d$ )i Holivia limita con el %er- , entonces %erlimita con 3+ile. 2.- =ormal"!e la% %"&8"e$5e% propo%"!"o$e% a$.G )i ella no viene entonces nos vamos al cine b$G )i traba&as y estudias te preparas me∨ para el futuro c$ )er bac+iller o titulado en 3iclo )uperior y tener JM aNos cumplidos son condiciones para poder e&ercer la docencia d$.G )i dominas las asignaturas y te relacionas bien con todas las personas del colegio entonces no +as perdido el tiempo# e$G )i tengo muc+os e5ámenes que corregir y +e descansado un poco al mediodía, traba&o +asta las doce de la noc+e. %ero +oy no traba&o +asta las doce. %or tanto, será que no +e descansado al mediodia f$ )i te cuesta entender las cosas , pero te esfuerzas diariamente, seguro que no suspendes g$.GEstudio Olgebra si y solo si estudio (ísica , o si no estudio (ísica entonces estudio Aritmtica



 +$ Fo5ana estudia o traba&a , pero si no estudia +oy no es lunes entonces traba&a . En consecuencia , Fo5ana no traba&a .- Cla%"'"q8e !omo 5a85olo&a !o$5rad"!!"#$ ) !o$5"$&e$!"a. Lo% %"&8"e$5e% e%q8ema% mole!8lare%3 a$P"pQ q$ R q S v p b$ "pRq$ v p c$ pR"pQq$



d$ T"p v q$ Q p e$ P "p R T q$ Q p S RT q f$ Tp v T" p v q $



.- S" p ) q %o$ propo%"!"o$e% 'al%a ) verdadera re%pe!5"vame$5e  alle el valor de verdad de la% %"&8"e$5e% propo%"!"o$e%: a$ p ' " p R q $ b$ " p ' q $ R p



c$ p Q " pR q $ d$ "p ' q $ U P p Q " pR q $ S



.- S" pDV  qD V rD =. Balle el valor de verdad de lo% %"&8"e$5e% e%q8ema% mole!8lare%: a$ "p Q q $ R " T p ' r $ c$ p Q q R r e$ " p U T q $ R r b$ T r Q Pp R" r ' q $ S d$ $P"pQ q$ R "q Q r $S U T p f$ " T p ' q $ R" T r Q q $ .- a$)i la proposición p R " T p ' q $ es falso , determine el valor de verdad de : T "p ' q $ b$ )i la proposición " p Q q $ R " qRr $ , es falsa determine el valor de : p ' r  F. =ormal"a lo% %"&8"e$5e% rao$am"e$5o%. So$ 5a85olo&a% !o$5rad"!!"o$e% o "$de5erm"$a!"o$e%:!o$5"$&e$!"a%;H a$.)i tengo razón, entonces estoy loco. %ero si estoy loco, entonces tengo razón. %or tanto, no estoy loco. b$.)i tengo razón, entonces estoy loco. %ero si estoy loco, entonces tengo razón. %or tanto, no tengo razón. c.$A menos que me equivoque, estoy loco. %ero si estoy loco, tengo que estar  Equivocado. %or tanto, estoy equivocado. d$.)i tengo razón, entonces t- estás loco. )i yo estoy loco, no tengo razón. )i 1- eres un loco, tengo razón. %or tanto, no estamos los dos locos al mismo 1iempo. e$ )i la prima de Vayra no quiere cenar, entonces come su empanada. )i come su empanada, no le dan torta. *a prima de Vayra no quiere cenar y se retira de la mesa. %or lo tanto no le dan torta. J. 3lasifica los siguientes enunciados: %roposición, Enunciado abierto, enunciado 4$ /  J0 ; JM "WWWWW.$ 44$  X  I / "WWWWW.$ 444$ YEstudias VatemáticaZ "WWWWW.$ 4'$ [ es n-mero primo "WWWWW.$ '$ \Eres grande %er-] "WWWW ..$ '4$ 0 G 5 ; LC "WWWWW$ .G(ormalice la siguiente proposición: Es falso que, estudie y no voy al cine /.G Decir si la siguiente proposición es tautología, contingencia o contradicción: :



( p ∨ q ) ⇔ ( : p ∧



:



q)



L.G Dada las siguientes premisas: p: 8oy es feriado q: VaNana es día laborable r: 'oy a clase (ormaliza la proposición: 72o es verdad que, 8oy sea feriado y que no asista a clase. %or lo tanto voy a clase. .G)i la proposición:   p ⇒ ( : p ∨ q ) , es falsa indicar el valor de verdad de la proposición: (  p ∨ q )



⇔



[



p∧



(p



⇒



q)



]



.GA menos que me equivoque, estoy loco. %ero si estoy loco, tengo que estar equivocado. %or tanto, estoy equivocado



 CONECTIVOS LÓGICOS



SINÓNI/OS • • •



^ con&unción



• • • • • • •



! negación



• • • •



' disyunción



•



•



p



q



implicación



• • • • • • • •



%



q



• • • •



y 1ambin  A-n  A la vez 2o obstante  Además %ero )in embargo  Aunque 2o es cierto que Es falso que 2o es el caso que 2o sucede que 9  A menos que  p es condición suficiente para q )i p , q q si p _ue p siempre que q 3uando p , q q es condición necesaria para p



En caso de que p  entonces q p  solo si q )i y sólo si 3uando y sólo cuando Equivale a Es necesario y suficiente para En el caso , y sólo en el caso , de que



J.G 3uáles de los siguientes enunciados son proposiciones , función proposicional .Determine su valor de verdad:



a$ El pisco es peruano b$ 3 es un n-mero racional c$ \ 'iva el %er-] d$ ?n triángulo es un polígono de tres lados e$ 5 es +ermano de y   f$ M K J g$Y1e gusta la VatemáticaZ +$ El es arquitecto −2 2     1 i$ 36 − 2 =     8   &$1enga calma ,no se impaciente `$ [5 X / ; J , 5 ∈ F l$JM es m-ltiplo de /



 ll$ ∀ x ∈  R , x > x −1 m$5 es 4ngeniero y uan es Vatemático



 1    3  



n$ ∃ x ∈ Q /   .x = 1 N$*os cuadriláteros tienen / lados o$/5  M I J , 5 ∈ F p) x + y ≤ 15 , x,y q) 2 x + 5 ! 11, x ∈    ") 3 x + # $ 11, x ∈ %



∈   



5 es un animal



t$



.G a$ )i p es verdadera determinar el valor de verdad de !pRq b$)i p es falsa p vq c$ )i p es falsa , entonces !p ⇔ q  es d$ )i la proposición "p ^ q$Rr es falsa , determina el valor de las proposiciones:



⇔ r ) ∧ q d .2( p ⇒ q ) ∨ ¬r  d .1( p



d .3( p ∨ q) ∧ r  d .'(¬r  ⇒ ¬ p ) ∧ ( q ⇒  p )



/.G Determinar el valor de verdad de las proposiciones p y q si se conoce la siguiente información : P"p v q $ ^ !qSRq es falsa y



P"!p ^ !q $R q S ^ "p v q $ es verdadera



J.G Determinar el valor de verdad de las siguientes proposiciones:



a )∀ x ∈  N , x + 1 ≥ 2 b )∃ x ∈  N  /  x + # c )∀ x ∈ Q ,  x



=&



≥' d ) Si. x ∈ ℜ,  x 2 > & 2



e)∀ x ∈ R, x



&



ll )∃ x ∈ ℜ /  x



=1



  f  )∃ x ∈ R /  x −1



=



i )∃ x ∈ Q / 2 x + 1 = &



1  x



−' =  x − 2  g )∀ x ∈ R /  x + 2 h)∃ x ∈ R /  x 2 −  = &  x



2



  j )∀ x ∈  Z ,  x 2



− 2 x + 1 ≥ & k )∃ x ∈  I  /  x + 3 = & l )∃ x ∈  x ≤ & 2



+'> ' m )∀ x ∈  R + ,  x =  x n )∀ x ∈  R − ,  x = − x ñ )∀ x ∈  R , x −1



=



1  x
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