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IMPORTANTE

Esta presentacion es sélo una guia para la clase de Algebra que uti-
lizamos los docentes. No incluye desarrollo completo de los temas
abordados.

Puede resultar de apoyo para estudiar, pero de ninguna forma es la
bibliografia principal de la materia ni abarca todos los contenidos a
estudiar.
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Proposiciones

Definicidon

Una proposicién es un enunciado afirmativo que puede ser calificado como
verdadero o falso, pero no ambos a la vez.

Notacién: para nombrar las proposiciones se usa letras mindsculas del
alfabeto latino como: p, ¢, r. Ademds, su valor de verdad suele indicarse
como v(p) =V 6 v(p) = F.

Q5+8<6:p
@ Las clases del ingreso se dictaban los dias sabado: ¢

© Definicién de transformacién lineal. X

Q Primer afio de Arquitectura cursa los martes? X

Las proposiciones p y ¢ son proposiones simples (o primitivas), ya que no
pueden descomponerse
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Conectivos légicos

o NEGACION: La negacién de una proposicién p se denota como
=p, p o ~ p. Coloquialmente se lee de muchas maneras, como por
ejemplo: " no es cierto que p”, pero en realidad depende mucho de
lo que enuncie la proposicién. El valor de verdad de la nueva
proposicidon obtenida al negar p es exactamente su contrario, es decir:

p|p
V| F
FlVv
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Conectivos légicos

e CONJUNCION: La conjuncién de dos proposiciones p y g se denota
comopAqyselee "pyq”.Elvalor de verdad de la proposicién
compuesta obtenida de esta manera es verdadera sélo cuando ambas
proposiciones son verdaderas.

PAg

SIS IS
SIS IS
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Conectivos légicos

e CONJUNCION: La conjuncién de dos proposiciones p y g se denota
comopAqgyselee "pyq”. El valor de verdad de la proposicién
compuesta obtenida de esta manera es verdadera sélo cuando ambas
proposiciones son verdaderas.

N >

SIS IS
NS SR
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Conectivos légicos

e DISYUNCION: La disyuncién de dos proposiciones p y g se denota
como pVqyselee"poq".El valor de verdad de la nueva
proposicidn que se obtiene de esta manera es falsa en el tinico caso en
que las dos proposiciones sean falsas.

pVvyg

IR RS

SIS TN
SIS IS
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Conectivos légicos

o IMPLICACION: La implicacién o condicional de dos proposiciones p
y q se denota como p — ¢. En esta nueva proposicion:

p - q
~—
antecedente (o hipdtesis) consecuente (o conclusién o tesis)

Usualmente se lee como: ”Si p entonces ¢ ”.El valor de verdad de
una implicacién es falsa sélo cuando el antecedente es verdadero y el
consecuente falso.

Plgq|pP—4q
Vi Vv |4
V| F F
v |4
F|F |4
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Conectivos légicos

e IMPLICACION:

Cada implicacién tiene otras implicaciones asociadas, en el sentido de que

se pueden escribir a partir de ella. Dichas implicaciones, cuya relevancia se
analizara luego, son:

IMPLICACION IMPLICACIONES ASOCIADAS
q—p reciproca
p=a -p — g contraria
g — p contrarreciproca
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Conectivos légicos

o DOBLE IMPLICACION: La doble implicacién, o bicondicional,
entre proposiciones p y g se denota como p <> ¢q. Coloquialmente se
lee: "p si y sélo si ¢ . El valor de verdad de la proposicién
compuesta resultante es verdadera cuando los valores de verdad de las
proposiciones involucradas son iguales, es decir, ambas verdaderas o
ambas falsas.

Pplg|pg
Vi Vv |4
VIF F
v F
F|F v
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Jerarquia de conectivos

—345-4-(=4)+2-(3+1) [(—=34+5-4) (—4+2)]-3+1

Si no queremos usar tanto paréntesis, hay que establecer una jerarquia:

@ negacién (—)

@ conjuncién (A)

@ disyuncién (V)

Q implicacién (—)

@ doble implicacién («)

q— sAN—u s qg— (s ()
Si no estuviera establecida una jerarquia, se resuelve como se lee, de
izquierda a derecha:
(g — s)N—u

hacer tabla
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Implicacién légica y Equivalencia légica

Definicion

Sea P una proposicién compuesta, se dice que:

@ P es tautologia si es verdadera para todas las asignaciones de valores
de verdad de las proposiciones simples que la componen.

@ P es contradiccion si es falsa para todas las asignaciones de valores
de verdad de las proposiciones simples que la componen.

@ P es una contingencia si su valor de verdad cambia seglin cudles
sean los de las proposiciones simples que la forman.

Ejemplo

pV —p es tautologia
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Implicacién légica y Equivalencia légica

e (pq) < |[(p—=>q AN(g—p)] estautologia.
Se expresa como:

pog=pP—>q9A(@—p) o peges (P9 A(g—p)

Ejemplo

Se dice que: Las proposiciones son légicamente equivalen-
tes, o que la proposicién es una equivalencia légica.

@ pA(p—q) —q estautologia.
Se expresa como:
pA(P—4q) =¢q

Se dice que: La proposicidn es una implicacion légica, o que
el antecedente implica légicamente al consecuente.
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Equivalencias Légicas

EQUIVALENCIAS LOGICAS
pVqg=qVp
PAG=qAD leyes conmutativas
P q=qop
pV(gVvr)=(pVq Vr -
leyes asociativas
pA(gAT)=(PAG AT Y
pV(gAr)=(@VaApVr) ST,
leyes distributivas
pAlgVr)=@AV(par) |
pV-p=1 tautologia
pA-p=0 contradiccién
pVO=p . .
B leyes de identidad
pA1=p
p—=>qg=-pVgq implicacién
pP—q=-q— P contrarreciproca
prq={p—9N(q—D) bicondicional
p—=qg=pA—-q—0 reduccién al absurdo
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Equivalencias Légicas

EQUIVALENCIAS LOGICAS
—(pVa) =-pA—q
~(pAq)=—pV g leyes de De Morgan
-“p—q9 =pAN—q negacién de implicacién
-(-p)=p doble negacién
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Implicaciones Légicas

IMPLICACIONES LOGICAS
p=pVgq adicién
PAG=Dp simplificacién
pA(p—q) =q modus ponens
(p—>q@) N=g=—p modus tollens
(p—=q) A(qg—71)= (p—r) | silogismo hipotético
(pVg N-p=gq silogismo disyuntivo
(p<>q)A(qg<+>1)= (p<>r) | transitiva del bicondicional
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Implicaciones Ldégicas y Equivalencias Légicas

Ejemplo

Dadas la proposicién compuesta (pV q) A =(—p A q). iEs posible

simplificarla?

(pVaqg)A=(=pAq)
——
< (pVg)A(pV—g)
< pV(gA—q)
<~ pVoO
<~ D

Conclusidn:
PV A

(pV @) A (——pV—q) ley de De Morgan

doble negacién
distributiva de V sobre A
contradiccién

ley de identidad

—(-pAq) <= p
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Funcién proposicional

Definicidn

Un enunciado es una funcién proposicional si

1) contiene una o mas variables, y
2) no es una proposicién, pero

3) se convierte en una proposicién cuando las variables que contiene se
reemplazan por alguna opcién permitida.

p(x) : x es un nimero primo.

p(11) : 11 es un ndmero primo.

p(305) : 305 es un ndmero primo.
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Uso de cuantificadores

e Para algin z, p(x).
o Existe algiin z tal que p(x).
e Existe al menos un x tal que p(z).

Una forma de cuantificar la variable es el cuantificador existencial.
La proposicién que se forma se simboliza con:

Jz : p(z). o dr e X :p(x).?

? Notacién mds rigurosa.

(INGENIERIA Y LCC) 1.1 LOGICA 22/28



Uso de cuantificadores

El modo de indicar que un enunciado comprende a todos los sujetos
posibles del universo de discurso es el cuantificador universal y la
proposicidn asi formada se simboliza con:

V@ q(x) o Ve e X :q(x).?,

?Notacién mas rigurosa.

\

Algunas formas de leer una proposicién cuantificada de este modo son:
e Para todo z, ¢(z).
e Cualquier x cumple ¢(x).

e Todo z verifica g(x).
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Valor de verdad de proposiciones cuantificadas

Proposicion

i Cuando es verdadera?

i Cuando es falsa?

q(a) es verdadera.

dz: p(x) Para algin a (al menos | Paratodo a en el universo,
uno) en el universo, p(a) | p(a) es falsa.
es verdadera.

Vo : q(x) Para cada a del universo, | Existe al menos un a en

el universo tal que g(a) es
falsa.
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Propiedad importante

Teorema

Dada una funcién proposicional p(z) con universo U, se verifica que:

[Va : p(x)] = [3z : p(z)]
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Negacién de proposiciones cuantificadas

=(3z: P(x)) = Vx:-P(x)
dz : = P(x)

4
<C
8

2

E
I
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Cuantificadores anidados

Ejemplo

Las dos variables son nimeros enteros: x© € Z, y € Z:

Vedy: x+y =3z

x =4 ~»y =8 que verifican que 4+8=3-4
x = -3~ y=—6 que verifican que —3+ (—6) =3-(-3)

Para probar que cada vez que se fije un valor de x siempre se podra
encontrar algin valor de y que haga verdadera la igualdad, se requiere
hacer una demostracion. Aqui sélo hemos hecho una verificacion de un
par de ejemplos.
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Cuantificadores anidados

Ejemplo

Las dos variables son ndmeros reales: 2 € [0, 1) y € [0, 1) y la funcién
proposicional p(z,y) : x es la parte entera de y.

JaVy = p(x,y)

Existe z = 0:
@ ~ y = 0,34y se verifica que x = 0 es la parte entera de y = 0,34

o ~» y = 10,9086 y se verifica que x = 0 es la parte entera de y = 0,9086

Para probar que cada vez que existe al menos un individuo (x) que verifica
la proposicién con todos los posibles individuos ¥, se requiere hacer una
demostracion. Aqui sélo hemos hecho una verificacion de un par de
ejemplos.
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