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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA

La Idgica es la ciencia de las leyes necesarias del pensamiento, sin
las cuales no tiene lugar ningtin uso del entendimiento y de la
razon.

Immanuel Kant (1785).

Figura: Immanuel Kant (1724 — 1804), filosofo prusiano.
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA

Augustus De Morgan George Boole
CORBIS BETTMANN Mary Evans Picture Library Ltd.

Figura: Morgan y Boole incorporaron gran parte del estudio de la légica a
las matemiticas. Estudiaremos (muy) brevemente el trabajo de De
Morgan y Boole en Idgica.
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Rupi E LOGICA MATEMATICA
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ES VERDADERO O FALSO?
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LOGICA MATEMATICA PropOSICIONES & CONECTIVOS LOGIcos 1

DEFINICION (PROPOSICION)

Una proposicion (o declaracién) es una afirmacién que es verdadera o falsa
pero no ambas.

DEFINICION (VALOR DE VERDAD)

La veracidad o falsedad de una proposiciéon p es lo que denominamos valor
de verdad de p, y escribimos v(p) = V o v(p) = F en cada caso,
respectivamente. En algunos casos acostumbramos escribir v(p) =1 o
v(p) = 0 en lugar de v(p) = Vo v(p) = F, respectivamente.
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L6GICA MATEMATICA PROPOSICIONES & CONECTIVOS L6GICOS I

® Maria estd feliz. X

e 2+2=05 v FALSO

e 22 4+2=11. X

® Para todo = € R, es cierto que 2> +2 = 11. v FALSO
® Existe z € R, tal que 22 + 2 = 11. v" VERDADERO

e E| dia de que murié el précer San Martin llovié en alguna localidad de
Mendoza. v i VERDADERO O FALSO?

® Todos los niimeros son positivos. v FALSO

® La Tierra es redonda (una geiode para ser mayor exactitud). v/
VERDADERO

e Al menos el 60 % de los alumnos de A/Igebra aprobara la materia antes

de que comience el tercer trimestre de la carrera. v' { VERDADERO O
FALSO? Hay que esperar para saber.
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA PropOSICIONES & CONECTIVOS LOGIcos 1

Indicar si las siguientes oraciones son proposiciones. En caso de ser
proposicién decidir si es verdadera o falsa.

® 1024 es el menor nimero de 4 digitos que es un cuadrado perfecto.
® Ella es una matematica importante.
* 128 = 2.

o p =26
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)s DE LOGICA MATEMATICA PROPOSICIO!

DEFINICION (NEGACION)

Si p es una proposicién, la negacién de p es “no p" o “No es cierto que
p", y es denotada por —p, ~ p, P, entre otras notaciones. Tiene el valor de
verdad opuesto a p: si p es verdadero, —p es falso; y si p es falso, —p es
verdadero.

p i
%4 F
F %4

Escribir la negacién de la siguiente proposiciones (expresadas en lenguaje
coloquial)

p : El auto de Pablo es blanco.

Solucion

—p : NO ES CIERTO QUE el auto de Pablo es blanco. v/
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA

PropOSICIONES & CONECTIVOS LOGIcos 1

DEFINICION (CONJUNCION)

Si p y q son proposiciones, la conjuncién de py qges “pyq’,y es
denotada por p A q. Es verdadera si tanto p como q son verdaderas. En
cualquier otro caso la conjuncién es falso.

b/Ag

< <®
<M SR

|| <[>

UNIDAD 1 - FUNDAMENTOS



Escribir la conjuncién de las siguientes proposiciones (expresadas en
lenguaje coloquial)

p:m>3, q : pi es un nimero racional.
Solucién
PAQ : ™ >3 Y mes un nimero racional. v’
u otra forma

PAQ : 7 es un ndmero racional mayor que 3. v/
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA

PropOSICIONES & CONECTIVOS LOGIcos 1

DEFINICION (DISYUNCION)

Si p y q son proposiciones, la disyunciéon de py g es “p o q’, y es
denotada por p V q. Es falsa si tanto p como q son falsas. En cualquier
otro caso la disyuncién es verdadera.

< <[
< T <SR
TI<I<I<|I<
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA PropOSICIONES & CONECTIVOS LOGIcos 1

Escribir la disyuncién de las siguientes proposiciones (expresadas en
lenguaje coloquial)

p : La Selecciéon Argentina de Fitbol masculino gand.
q : La Seleccién Argentina de Fatbol masculino empaté.

Solucién
pVq : La Seleccién Argentina de Fitbol masculino gané 0 empato. v/

u otra forma (entendiendo el contexto del fitbol)

pVq : La Seleccién Argentina de Fitbol masculino sumo puntos. v/
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E LOGICA MATEMATICA

NOTACION DE LOS PRINCIPALES CONECTIVOS LOGICOS EN Java, C vy
C++

Note Java. C, and C++
use the following
notations:

&&
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA PROPOSICIONES & CONECTIVOS L6GICOS I

DEFINICION (FORMA PROPOSICIONAL)

Una Forma Proposicional (o forma declarativa) es una expresién compuesta
por variables (como p, ¢ y r) y conectivos légicos (como —, V y A, y otros
que vamos a ver a posteriori) la cudl se convierte en una proposicién
cuando las variables se sustituyen por proposiciones. La tabla de verdad
para una Forma Proposicional determinada muestra los valores de verdad
que corresponden a todas las combinaciones posibles de valores de verdad
para las variables del enunciado que la componen.

Para calcular los valores de verdad de una Forma Proposicional,
siga reglas similares a las utilizadas para evaluar expresiones
algebraicas. Para cada combinacién de valores de verdad para las
variables enunciativas, primero evalte las expresiones dentro del
paréntesis mas interno, luego evalte las expresiones dentro del
siguiente conjunto de paréntesis mas interno, y asi sucesivamente,
hasta que tenga los valores de verdad para la expresién completa.
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA

JIONES & CONECTIVOS L6GIcos 1

Construir una tabla de verdad para la Forma Proposicional

Solucidn

(pVa)AN-(pAq)

q | ~(pAg)

(pVa) A=(pAq)

< <

< T <R

< <I<|<

|| <>

SIS ™

mI<|I<|™
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LOGICA MATEMATICA PropOSICIONES & CONECTIVOS LOGIcos 1

DEFINICION (DiSYUNCION EXLUSIVA)

Si p y q son proposiciones, la disyuncién exclusiva de p y g es “p o q pero

no ambos”, y es denotada por p ¥ q o por p @ q. Es falsa si py q son

ambas falsas o ambas verdaderas. En cualquier otro caso la disyuncidn es
verdadera.

<] <[’
< T <R

< << T I<
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA

PROPOSICIONES & CONECTIVOS L6GICOS I

Construir una tabla de verdad para la Forma Proposicional

(PA—q) VT
Solucidn
P q T -q PA—q (pPA—q)Vr
v v v F F F
% % F F F F
% F % v % %
% F F % % %
F % % F F F
F v F F F F
F F v % F v
F F F v F %
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA PROPOSICIONES & CONECTIVOS L6GICOS I

EJERCICIOS (EjErCICIO 3 TP1)

Construir una tabla de verdad para las siguientes Formas Proposicionales
b) -pAgq.
i) pA(mgVr).

EJEMPLO (LENGUAJE COLOQUIAL Y SIMBOLICO

Traduciendo del lenguaje coloquial al simbélico. Escribe simbdlicamente
cada una de las siguientes oraciones, siendo p “Hace calor” y g “Hay sol”.

1. No hace calor pero hay sol.
2. Hace calor o no hay sol.
Solucién

1. = pAgq.

2. pV Tgq.
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Rubr E LOGICA MATEMATICA EQUIVALENCI/
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA EQUIVALENCIAS LOGIH ConEcTIVOs Léaicos 11

Las afirmaciones
6 es mayor que 2, y 2 es menor que 6,

son dos formas diferentes de decir lo mismo. jPor qué? Por la
definicién de las frases mayor que y menor que. Por el contrario,
aunque las afirmaciones

(1) Los perros ladran y los gatos madillan,

(2) Los gatos matillan y los perros ladran,

también son dos formas diferentes de decir lo mismo, el motivo no
tiene nada que ver con la definicién de las palabras. Tiene que ver
con la forma ldgica de las afirmaciones. Dos proposiciones
cualesquiera cuyas formas légicas estén relacionadas de la misma
manera que (1) y (2) serian ambas verdaderas o ambas falsas.
Puede ver esto examinando la siguiente tabla de verdad.
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA

EQuivaLENCIAS Lécicas & Conectivos Lécicos 11

< <|s
< T <R
T <>

|| <|>

PAqyqA psiempre tienen los mismos valores de verdad,
por lo que son légicamente equivalentes.
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E LOGICA MATEMATICA EQuIvALENCL:

DEFINICION (LOGICAMENTE EQUIVALENTES)

Dos formas proposicionales se dicen que son LOGICAMENTE
EQUIVALENTE si, y solo si, tienen valores de verdad idénticos para cada
posible sustitucidn de sus variables por valores de verdad. La equivalencia
I6gica de las formas proposicionales P y () se denota escribiendo P = @ (o
P = Q).
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Si me dicen que:

No es cierto que tu cddigo
no funciona.

Entonces jmi cédigo funciona?
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA EQUIVALENCIAS Lécicas & CoNecTivos Lécicos 1T

EJEMPLO (DOBLE NEGACION)

Realizar la tabla de verdad de la doble negacién de una proposicién, jque
puede afirmar?

Solucién
p | p | ~(-p)
%4 F %4
F %4 F
Podemos afirmar que
p=-(-p)
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3 DE LOGICA MATEMATICA EQUIVALENCIAS LOGICA! NECTIVOS Léaicos 11

EJEMPLO (NEGACION DE UNA CONJUNCION)

Realizar |a tabla de verdad de = (p A q) y =p A —q, ique puede afirmar?
Solucién

p | q | P|-q| PpNg | ~(pAQq) -p A\ —q
V| V] F|F % = =
V]| F| F| V F % £ F
Fl V] V]F = V £ F
F| F| V]V F % %

Podemos afirmar que
~(pAq)Z PAg,

donde el simbolo # significa que las formas proposicionales NO SON
EQUIVALENTES.
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA EQUIVALENCIAS LOGIH & ConEecTIvos Léaicos 11

TEOREMA (DE MORGAN)

La negacién de una conjuncién es légicamente equivalente a la disyuncién
de las negaciones. Es decir,

~(pAg)=-pVg.
La negacién de una disyuncién es lédgicamente equivalente a la conjuncién
de las negaciones. Es decir,

- (pVq)=-pA—q.
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA EQUIVALENCIAS LOGIH

& Conectivos Locicos 11

Si x es un ndmero real en particular, digamos que x no es menor
que 2 (z £ 2) esto significa que x no estd a la izquierda de 2 en al
recta real. Esto es equivalente a decir que x = 2 o que x estd a la
derecha de 2 en la recta real (x =2 o z > 2). Luego,

x £ 2 es equivalente a x > 2.

Graficamente,

Figura: Si x £ 2, entonces z estd en este lado de la regidn.

Similarmente,

x # 2 es equivalente a x < 2,
x £ 2 es equivalentea x > 2, y

x # 2 es equivalente a x < 2.

UNIDAD 1 - FUNDAMENTOS



)8 DE LOGICA MATEMATICA EQUIVALENCIAS L

EJEMPLO (DESIGUALDAD Y DE MORGAN)

Utilice las propiedades de De Morgan para escribir la negacién de

—1 < ax<4.
Observemos que
—l <z <4esequivalentea —1<zyz<4,
Por De Morgan, la negacién es
—1£zoxLA4,

que es equivalente a
—1>x0x >4,

Graficamente, si x < —1 o = > 4, entonces x se encuentra en la regién

sombreada de la recta real, como se muestra a continuacion

r S
.
~ -9

v
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA EQUIVALENCIAS LOGIH & ConEecTIvos Léaicos 11

Las propiedades de De Morgan se utilizan con frecuencia al escribir
programas de computadora. Por ejemplo, supongamos que desea
que su programa elimine todos los archivos modificados fuera de
un cierto rango de fechas, digamos desde la fecha 1 inclusive hasta
la fecha 2 inclusive. Usarias el hecho de que

—(datel < file_modification_date < date2)
es equivalente a,

(file_modification_date < datel) o (date2 < file_modification_date).
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3 DE LOGICA MATEMATICA EQUIVALENCIAS LOGICA! NECTIVOS Léaicos 11

DEFINICION (TAUTOLOGIA & CONTRADICCION)

Una tautologia es una forma proposicional que siempre es verdadera
independientemente de los valores de verdad de las poposiciones
individuales que la conforman. Escribiremos T' (TRUE=VERDAD) para
simbolizar una tautologia.

Una contradiccion es una forma proposicional que siempre es falsa
independientemente de los valores de verdad de las proposiciones
individuales que la conforman. Escribiremos F' (FAKE=FALSO) para
simbolizar una contradiccién.

EJEMPLOS CLASICOS

TAUTOLOGIA CONTRADICCION
D -p pV—p D -p pA—Pp
% = % % E F
F % % F % F
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA EQUIVALENCIAS LOGIH ConEcTIVOs Léaicos 11

TEOREMA (EQUIVALENCIAS LOGICAS)

Dadas cualesquiera proposiciones p, g y r, con T'y F' simbolizando una
tautologia y una contradiccion respectivamente, las siguientes propiedades

se cumplen:

1. CONMUTATIVA PAGQ=qAD pVqg=qVp

2. ASOCIATIVA PN AT=pA(gAT) (pvag)vVr=pV(qVr)
3. DISTRIBUTIVA pA(@Vr)=@EAqgV(AT) pV(gAT)=((@EVaA(PVT)
4. IDENTIDAD pANT =T pVF=F

5. NEGACION pV-p=T pA—-p=F

6.DOBLE NEGACION - (—p) =p

7.IDEMPOTENCIA PAD=D PpVD=Dp

8. DOMINACION pVT =T pAF=F

9.DE MORGAN - (pAg) =-pV g —(pVag) =-pA-g

10. ABSORCION pV(pAg)=p pA(PpVqg)=p
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA EQUIVALENCIAS Lécicas & CoNecTivos Lécicos 1T

DEFINICION (IMPLICACION 0 CONDICIONAL)

Si p y q son proposiciones, el condicional de g por p es denotado por

P — qy se lee "Si p, entonces q". Es falsa cuando p es verdadera y q es
falsa, en cualquier otro caso es verdadera. LLamamos a p de antecedente
(o hipdtesis) de la implicacién y a g consecuente (o tesis).

p q P—4q
V V V
V F F
F V V
F F V

UNIDAD 1 - FUNDAMENTOS



RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA EQUIVALENCIAS Lécicas & CoNecTivos Lécicos 1T

TEOREMA (NEGACION DE UN IMPLICACION)

La negacién de “Si p entonces q" es l6gicamente equivalente a “p y no q".
Es decir,

—(p—=>q)=pA—q

Demostracion Realizar la tabla de verdad de ambas formas
proposicionales.
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA EQUIVALENCIAS Lécicas & CoNecTivos Lécicos 1T

EJEMPLO (NEGACION DE UNA IMPLICACION)

Escribe negaciones para cada una de las siguientes afirmaciones:
1. Si mi auto estd en el taller, entonces no puedo ir a clase.
2. Si Sara vive en Atenas, entonces vive en Grecia.

Solucién

1. Mi auto estd en el taller y puedo llegar a clase.

2. Sara vive en Atenas y no vive en Grecia.
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s DE LOGICA MATEMATICA EQUIVALENCIAS Lécicas & CoNecTivos Lécicos 1T

DEFINICION (CONTRARECIPROCA, RECIPROCA Y CONTRARIA)

Dado p — g tenemos las siguientes terminologias
® g — —p “Si g, entonces —p” CONTRARECIPROCA.
® g — q “Si q, entonces qp”’ RECIPROCA.
® —p — g “Si —p, entonces =q" CONTRARIA.
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EQUIVALENC

iPRECAUCION!

Muchas personas creen que si una implicacién es verdadera, entonces la
reciproca y la contraria también debe ser cierto. Esto es jincorrecto! la
reciproca y la contraria pueden ser ciertas, pero no tienen por qué serlo en

general.
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA EQUIVALENCIAS LOGIH & ConEecTIvos Léaicos 11

EJEMPLO (CONTRARECIPROCO)

Escribir el contrareciproco de cada uno de los siguientes enunciado:

1. Si Hugo puede cruzar el lago nadando, entonces Hugo podra nadar
hasta la isla.

2. Si hoy es Pascua, mafiana es lunes.
Solucién

1. Si Hugo no puede nadar hasta la isla, entonces Hugo no puede cruzar
el lago a nado.

2. Si manana no es lunes, entonces hoy no es Pascua.
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA EQUIVALENCIAS LOGIH ConEcTIVOs Léaicos 11

EJEMPLO (RECiPROCO Y CONTARIO)
Escribe el reciproco y contrario de cada una de las siguientes afirmaciones:
1. Si Hugo puede cruzar el lago nadando, entonces Hugo podra nadar

hasta la isla.
2. Si hoy es Pascua, mafiana es lunes.
Solucion
1. Reciproco Si Hugo puede nadar hasta la isla, entonces Hugo puede
cruzar el lago nadando.

Contrario Si Hugo no puede cruzar el lago nadando, entonces Hugo
no puede nadar hasta la isla.

2. Reciproco Si mafiana es lunes, hoy es Pascua.
Contrario Si hoy no es Pascua, mafiana no sera lunes.
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA EQUIVALENCIAS Lécicas & CoNecTivos Lécicos 1T

DEFINICION (DOBLE IMPLICACION O BICONDICIONAL)

Si p y q son proposiciones, el bicondicional de p y g denotado por p <> g
y se lee “p si y solo si q". Es verdadero si p y q tienen el mismo valor de
verdad y es falso si tienen valores de verdad diferentes.

b q P q
vV |V %
vV | F F
F % F
F F %
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E LOGICA MATEMATICA EQUIVALENCIZ JONECTIVOS

TEOREMA (DOBLE IMPLICACION COMO UNA CONJUNCION DE

IMPLICACIONES)
El bicondicional “p si, y solo si, ¢ es légicamente equivalente a “Si p,
entonces q; y si q, entonces p.”.
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E LOGIcA MATEMATICA EQuIvALENCL:

TEOREMA (DOBLE IMPLICACION COMO UNA CONJUNCION DE

IMPLICACIONES)
El bicondicional “p si, y solo si, ¢ es légicamente equivalente a “Si p,
entonces q; y si q, entonces p.”. Es decir,

pq=({P—q N(qg—Dp)

Demostracion Realizar la tabla de verdad de ambas formas
proposicionales.
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA EQUIVALENCIAS LOGIH ConEcTIVOs Léaicos 11

Utilizando los conectivos légicos estamos en condiciones de formar
proposiciones compuestas. Si no tenemos el cuidado de hacer un
uso adecuado de los paréntesis podremos formar expresiones que
son ambiguas e imposibles de interpretar. Por ejemplo

pP—>pAqg—T (1)

puede ser interpretada como (p — (p A q¢)) — 7 o0 como

(p — p) A (g — 7), o también hay otras posibilidades. Por lo
tanto expresiones como (1) no son correctas y deben ser evitadas
con un uso adecuado de paréntesis. Sin embargo, el exceso de
paréntesis suele generar expresiones largas, dficiles y tediosas de
leer y, por lo tanto, se han creado reglas para eliminar algunos de
ellos.
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA EQUIVALENCIAS Lécicas & CoNecTivos Lécicos 1T

ORDEN DE OPERACIONES PARA OPERADORES LOGICOS

1. = Primero evaluar las negaciones.

2. A,V Evaluar A y V en segundo lugar. Cuando ambos estan presentes,
es posible que se necesiten paréntesis.

3. —, <> Evaluar — y <> en tercer lugar. Cuando ambos estan
presentes, es posible que se necesiten paréntesis.

Dar la interpretacion correcta de

pV-r<>pAq

Ademds dar otra interpretacion.
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Rupi E LOGICA MATEMATICA CUANTIFICADOR UNIVER! CUANTIFICADOR E

CONCEPTOS

® RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA

CUANTIFICADOR UNIVERSAL & CUANTIFICADOR
EXISTENCIAL

® COMBINATORIA Y EL PRINCIPIO DE INDUCCION
MATEMATICA: UNA INTRODUCCION

©® NUMEROS COMPLEJOS
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA CUANTIFICADOR UNIVERSAL & CUANTIFICADOR EXISTENCIAL

DEFINICION (FUNCIONES PROPOSICIONALES)

Un funcién proposicional es una oracién que contiene un ntimero finito de
variables y se convierte en una proposicién cuando se sustituyen las
variables por valores especificos. EI dominio de una variable es el conjunto
de todos los valores que pueden sustituirse en lugar de la variable.
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA CUANTIFICADOR UNIVERSAL & CUANTIFICADOR EXISTENCIAL

Dada la funcién proposicional
P(z,y) 1z +2y =5,

donde el dominio de la variable z es el conjunto {1,2,3} y el dominio de la
variable y es el conjunto {3,4,5}, escribir P(2,4) e indicar cual es el valor
de verdad de dicha proposicién.

Solucién

P(2,4):10=5F
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RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA CUANTIFICADOR UNIVERSAL & CUANTIFICADOR EXISTENCIAL

Dada la funcién proposicional
P(z): 22 > ,

donde el dominio de la variable x es el conjunto de los nimero reales (R),

1 1
escribir P(2), P <2> e P (—2>, y ademas indicar cudles son los valores
de verdad de dichas proposiciones.

Solucion
® P(2):4>2V
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Dada la funcién proposicional
P(z): 22 > ,

donde el dominio de la variable x es el conjunto de los nimero reales (R),

1 1
escribir P(2), P <2> e P (—2>, y ademas indicar cudles son los valores
de verdad de dichas proposiciones.

Solucion
® P(2):4>2V

1\ 1 1
eP(—-):>>-ZvV
)=
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Dada la funcién proposicional
P(z): 22 > ,

donde el dominio de la variable x es el conjunto de los nimero reales (R),

1 1
escribir P(2), P <2> e P (—2>, y ademas indicar cudles son los valores
de verdad de dichas proposiciones.

Solucion
® P(2):4>2V
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DEFINICION (CONJUNTO DE VERDAD)

Si P(x) es una funcién proposicional y z tiene dominio D, el conjunto de
verdad de P(x) es el conjunto de todos los elementos de D que hacen que
P(x) sea verdadero cuando se sustituye la variable x. El conjunto de
verdad de P(x) se denota

{z € D: P(z) es verdadero }.

Dada la funcién proposicional

P(z,y): 7 +2y =5,

donde el dominio de la variable = es el conjunto {1,2,3} y el dominio de la
variable y es el conjunto {3,4,5}, es facil mostrar que el conjunto de
verdad de la funcién proposicional anterior es

{(1,2)}.
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Dada la funcién proposicional
P(z): 22 > ,
donde el dominio de la variable = es el conjunto de los nimero reales (R),

es (un poco mas dificil) mostrar que el conjunto de verdad de la funcién
proposicional anterior es

{reR:2<0Az>1} =(—00,0)U(1,+00).
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El simbolo V se denomina cuantificador universal. Dependiendo del
contexto, se lee como “para todo”, “para cada”, “para
cualquiera”, “dado cualquiera” o “para todos”, entre otros.

DEFINICION (PROPOSICION UNIVERSAL)

Sea P(z) una funcién proposicional y D el dominio de z. Una proposicién
universal es un proposicién de la forma

Vz € D, P(x).

Se define como verdadero si, y sélo si, P(x) es verdadero para cada z
individual en D. Se define como falso si, y sélo si, P(z) es falso para al
menos un = en D. Un valor de z para el cual P(z) es falso se denomina
contraejemplo de la proposicién universal.
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EJEMPLO (VERDAD Y FALSEDAD DE LAS AFIRMACIONES
UNIVERSALES)

Sea D ={1,2,3,4,5}.
1. Consideremos la proposicién:
P(z):Vz € D,x* > z.

Escribir una forma de leer esta afirmacion en voz alta y mostrar que es
cierta.

2. Consideremos la proposicion:
Q(x) : Yz € R, 22 > .

Encuentre un contraejemplo para mostrar que esta afirmacién es falsa.

UNIDAD 1 - FUNDAMENTOS



RUDIMENTOS DE LOGICA MATEMATICA CUANTIFICADOR UNIVERSAL & CUANTIFICADOR EXISTENCIAL

EJEMPLO (VERDAD Y FALSEDAD DE LAS AFIRMACIONES
UNIVERSALES)

Solucion

1. "Para todo x en el conjunto D, se tiene que el cuadrado de x es
mayor o igual a z". Observemos que:

S e
VoV WV
w N =
< <X <

/\:/\/\
\_/\[}3\_/\_/
N
(AN
VoWV
(ST
< <

Luego P(z) : Vo € D,z? > z, esverdadera.
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E LOGICA MATEMATICA CUANTIFICADOR UNIVER! CUANTIFICADOR E

EJEMPLO (VERDAD Y FALSEDAD DE LAS AFIRMACIONES
UNIVERSALES)

Solucion

2

2. Contraejemplo La afirmacién afirma que x° > = para todo ndmero

real x. Pero si x = 3 se tiene que

Luego Q(x) : Vo € R, z? > x, es falsa.
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El simbolo J se denomina cuantificador existencial. Dependiendo
del contexto, se lee como “para algin”, “para al menos un”, o
“existe un"”, entre otros.

DEFINICION (PROPOSICION EXISTENCIAL)

Sea P(x) una funcién proposicional y D el dominio de . Una proposicién
existencial es un proposicion de la forma

dx € D, P(xz).

Se define como verdadero si, y sélo si, P(z) es verdadero para al menos un
x individual en D. Se define como falso si, y sélo si, P(x) es falso para
todo x en D.
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EJEMPLO (VERDAD Y FALSEDAD DE LAS AFIRMACIONES
EXISTENCIALES)

Sea E ={5,6,7,8} y N* ={1,2,3,...}
1. Consideremos la proposicién:

P(m) : 3m € N*, m? = m.

Escribir una forma de leer esta afirmacion en voz alta y mostrar que es
cierta.

2. Consideremos la proposicion:
Q(m):3Im € E,m? =m.

Mostrar que esta afirmacion es falsa.
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EJEMPLO (VERDAD Y FALSEDAD DE LAS AFIRMACIONES

EXISTENCIALES)

Solucidn

1. “Existe m entero positivo tal que su cuadrado es igual a si mismo".
Observemos que:
P(1):12=1V

Luego P3m € N*, m? = m, esverdadera.
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EJEMPLO (VERDAD Y FALSEDAD DE LAS AFIRMACIONES
EXISTENCIALES)

Solucion

2. Notemos que

Q(5):52=25#£5F
Q(6): 6> =36#6 F
Q(T):T*=49#TF
Q(8):82=64+#8 F

Luego Q(m) : 3m € E,m? = m, es falsa.
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TEOREMA (NEGACION DE UNA PROPOSICION UNIVERSAL)

La negacién de un enunciado de la forma
Vo € D, P(x)
es légicamente equivalente a
dr € D,—P(x)
. Simbolicamente,
- (Vz € D, P(z)) =3z € D,-P(x)
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TEOREMA (NEGACION DE UNA PROPOSICION EXISTENCIAL)

La negacién de un enunciado de la forma
dr € D,Q(x)
es légicamente equivalente a
Vo € D, —Q(x)
. Simbolicamente,
- (3z € D,Q(z)) =Vz € D,~P(x)
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EJEMPLO (NEGAR PROPOSICIONES UNIVERSALES Y EXISTENCIALES)

Escriba negaciones formales para las siguientes afirmaciones:

1. Para todo primo p, p es impar.

Solucion
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EJEMPLO (NEGAR PROPOSICIONES UNIVERSALES Y EXISTENCIALES)

Escriba negaciones formales para las siguientes afirmaciones:
1. Para todo primo p, p es impar.
2. Existe un triangulo T tal que la suma de los dngulos de T es igual a
200°.

Solucion
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EJEMPLO (NEGAR PROPOSICIONES UNIVERSALES Y EXISTENCIALES)

Escriba negaciones formales para las siguientes afirmaciones:
1. Para todo primo p, p es impar.
2. Existe un tridngulo T tal que la suma de los dangulos de 7" es igual a
200°.
Solucién

1. Existe un primo p tal que p no es impar. (; Verdadero o Falso?)
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EJEMPLO (NEGAR PROPOSICIONES UNIVERSALES Y EXISTENCIALES)

Escriba negaciones formales para las siguientes afirmaciones:
1. Para todo primo p, p es impar.
2. Existe un tridngulo T tal que la suma de los dangulos de 7" es igual a
200°.
Solucion
1. Existe un primo p tal que p no es impar. (; Verdadero o Falso?)

2. Para todos los tridangulos T, la suma de los dngulos de T" no es igual a
200°. (¢ Verdadero o Falso?)
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