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Figura 2.3

Porlotanto,(p VgV 1) Alp ViV =g ApV iV neEp VrA@V —gl ylared que
se muestra en la figura 2.3 (b) es equivalente a Ja red original, en el sentido de que la
corriente fluye de Ty a T en la red (a) exactamente cuando hace lo mismo en la red (b).
Pero en (b), la red sélo tiene cuatro interruptores, cinco menos que en la red (a).

g

_EJERClCIOS 2.2 1. Seanp, g, r proposiciones primitivas. ‘
e a) Use las tablas de verdad para verificar las siguientes equivalencias logicas.

N 2t ) po@NAne(p=dNp—n
i) [(p\/q)ﬁ*r}ﬁi(p**r)/\(q—”)]
i) [p— (g vnlehr—=>(p—a)

b) Use las reglas de sustitucién para ver que [p—=@Vmelp AN —g)—r]

b 2. Verifique la primera ley de absorcién mediante una tabla de verdad. .

|

Use las reglas de sustitucidn para verificar que cada una de las siguientes proposiciones es una
tautologia. (En este casop, gy 1 son proposiciones primitivas.)

a) [pVv@/ARlvalpv@Anl
b) [(p\/q)—>r]<—>[—lr—>ﬂ(p\/q)] ,
<) [[(p\/q)—*r]\/(s/\r)le[[[(p\/q)—>r]\/s]/\[E(p\/q)—>r]\/r]]

| P

Para las proposiciones primitivas p, 4, 1Y S simplifique la proposicidn compuesta

Mip A ArIvI(p AANArI gl s

Refute y exprese cada una de las siguientes propbsiciones en espafiol.

a) Karina tendrd una buena educacién si pone sus estudios antes gue Su interés en ser estrella
de cine.

b) Norma estd haciendo su tarea de mateméticas y Claudia estd practicando sus lecciones de
piano.

¢) SiLorenzo se vade vacaciones, entonces él se divertird si no le preocupa viajar en avion.

d) Si Homero aprueba su curso de Pascal y termina su proyecto de estructura de datos, s€
graduard al final del semestre. ’

lon



Carlos Alberto
Línea

Carlos Alberto
Línea

Carlos Alberto
Línea


2.2 Equivalencia lbgica: Las leyes de la l6gica 75

6. Relute lo siguiente y simplifique la proposicion resultante.

-p
a) p/ANgVNA(p gy - b) (p/\g)—r
) p—> (g Ar) d) p\v gV (apAngAr)
= 7. a}) Sip, g son proposiciones primitivas, demuestre qQue(—pV @ ApApApie(phag.
t T2 b) Escriba el dual de la equivalencia l6gica de la parte (a).
8. Escriba el dual de (a) g = p, (b)) p = (g A 1, (©) p & gy (d) P ¥ g, donde p, g y rson

proposiciones primitivas,

] 9. Escriba lareciproca, la inversa y la contrapositiva de cada una de las siguientes implicaciones.
-q i 1 Para cada implicacidn, determine su valor de verdad, asf como el valor de verdad de la recipro-
: ca, la inversa y la contrapositiva correspondientes.

a) Sihoy es el dia del trabajo, entonces mafiana es martes.

b) Si-]1<3y3+7=10, entonces (%) = -1.

¢) Si Paco vive en Nueva Inglaterra, entonces Paco vive en Vermont.

10. Determine si lo siguiente es verdadero o falso. Aqui, p, ¢ ¥ r son proposiciones arbitrarias.

£V =g)l,ylared que 1 a) Una forma equivalente para expresar la reciproca de “p es suficiente para g” es “p es nece-

: 3 5 . i ¢ )

el sentido de que la ‘ saria para g”. . . ! ‘ L i
. la.red (5) 1 b} Una forma equivalente para expresar la inversa de P €s necesaria para ¢” es “—g es sufi-

mismo en la : ] ciente para —p”. '

n lared (a). ¢) Una forma equivalente para expresar la contrapositiva de “p es necesaria para g” es “~q es
necesaria para —p”,
d) Una forma equivalente para expresar la reciprocadep = (g = r)es (—g V r) — p.
11. Sean P» g Y r proposiciones primitivas. Encuentre una forma de la contrapositivade p — (g — r)
s con (a) s6lo una aparicién de la conectiva —; (b) sin que aparezca la conectiva —.
0gi1C
3 y | 12. Escriba la reciproca, la inversa, la contrapositiva y la negacion de la siguiente proposicidn: “Si
' Sandra termina su trabajo, entonces ir4 al juego de baloncesto, a menos que nieve”.
13. Considere los dos segmentos de programa en Pascal de la figura 2.1 (ejemplo 2.16). ]jéEermine
el nimero total de comparaciones ejecutadas en cada segmento si, en vez de asignarle‘el-valor
) <37k 4, z toma el valor (a) 2; (b) 6; (¢) 9; (d) 10; (e) 15; (£) n, un entero mayor que 10,

14. Muestre que para p, ¢ proposiciones primitivas,

‘es proposiciones es una
PYae(pN2g)V (tp Ag)len(p o q).

' 15. Verifique que [(p <> g) A GenArepapoapAlgon Al — p)], para las
proposiciones primitivas p, g y r. : : i
Vil ' 16. Para las proposiciones primitivas p, g,
a) verifique quep — [g — (p A g)] es una tautologia.
b) verifique que (p V ¢) — [g — g] es una tautologia, usando el resultado de la parte (a), las
reglas de sustitucién y las leyes de la l6gica.
Qes(pVag—=lg—(p Agluna tautologia?

n compuesta

17. Defina la conectiva “Nand” o “no. . . y..."coma{p Tg)e —(p A g), para las proposiciones

; 1l P. g. Represente lo siguiente utilizando solamente esta conectiva,
su interés en ser estrella

‘ a) p b) pvg ¢) p/\g
‘ticando sus lecciones de d) p—q e) perg
meocupa viajar en avion. 18. La conectiva “Nor” o “No...o0..."” se define para las proposiciones p.gecomo (p | ¢) <
e estructura de datos, sé =(p V g). Represente las proposiciones de las partes (a) a (e) del ejercicio 17, utilizando

solamente esta conectiva.
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96 Capitulo 2 Fundamentos de logica

d) Si Tomds juega baloncesto después de mediodia, entonces no verd el televisor por la tarde.

-. Tomés no jugd baloncesto después de mediodia.
e) S; Maria Luisa no rompe las fotos de Jorge, entonces tendra que mostrarlas en el tablero de
avisos.
Marfa Luisa no mostré las fotos de Jorge en el tablero.

5. Considere cada uno de los siguientes argumentos. Si el argumento es vélido, identifique la
regla de inferencia que establece su validez. Si no, indique si el error se debe a un intento de
argumentacién por la reciproca o por la inversa. p
a) Andrea puede programar en Pascal y puede programar en FORTRAN.
Por lo tanto, Andrea puede programar en Pascal.
b) Una condicién suficiente para que Berta gane el torneo de golf es que su oponente Mirnano
haga un birdie en el dltimo hoyo.
Mirna no hizo un birdie en el dltimo hoyo.
Berta gand el torneo de golf.
Por lo tanto Mirna, la oponente de Berta, no hizo un birdie en el dltimo hoyo
©) Si el programa de Ronaldo es correcto, entonces podra terminar su tarea de ciencias de la
computacién en menos de dos horas.
Ronaldo tarda mas de dos horas en terminar su tarea de ciencias de la computacion.
Por lo tanto, el programa de Ronaldo es incorrecto.
d) Las llaves del auto de Elisa estdn en su bolso o sobre la mesa de la cocina.
Las llaves del auto de Elisa no estdn sobre la mesa de la cocina.
Por lo tanto, las llaves del auto de Elisa estén en su bolso.
U ) Si bajan los tipos de interés, entonces subirén las acciones de la bolsa.
Los tipos de interés no estdn bajando. '
Por lo tanto, no subirén las acciones de la bolsa.
f) SiAlejandro recibe un aguinaldo, entonces viajaré al suroeste de Estados Unidos.
- Si Alejandro viaja al suroeste de Estados Unidos, entonces visitard el Gran Cafién.
: Por lo tanto, si Alejandro recibe un aguinaldo, entonces visitara el Gran Cafidn.

6. Para las proposiciones primitivas p, g y , scan P la proposicién

[PAP=PNAEVINT=>g)]= (s V)
y P, la proposicién [p A (g V N1 V =[p V (g V nl

a) Use las reglas de inferencia para mostrarqueg Ar=q V r
b) ;Es cierto que P = P,?

. lustifique cada uno de los pasos necesarios para mostrar que el siguiente argumento es vélido.

[p A@ARNIVALp V@ADL A

Pasos Razones

np P

2) p—q af®

3 g =4
4) r—g => "
5) g—r

6) ~r e yg
7 s\/r -

o St
9 sVt
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B B et
¢ televisor por la tarde,

———— e

=: vilido, identifique la
“s2 debe a un intento de

ANT
AN,

su oponente Mirna no

“0 hoyo.
i1 tarea de ciencias de la

.2 computacion.

1 cocina,

2183,

zstados Unidos.
izl Gran Cafidén.
Gran Cafidn.

e argumento es valido.

2.3 Implicacion l6gica: Reglas de inferencia

97

a.rrarias en el tablero de

8. Dé las razones para los pasos que verifican el siguiente argumento.

(pvg)—r
r—{(s\1)
s A
u—t
P
Pasos Razones
1) =gl
2) wu
3) u—-t
4) -t
5 s
6) ~s/AAt
T r—=> (s

8) —(Gwvit)—r
9 (sAnf)->ar
10) ~r

1) (pvg—r
12) ~r—==(7pve)
1) r—=(pNng)
14) pN-g

15) 0 p

9. a) Dé las razones para los pasos que justifican el argumento

(P> NOrv)N(pVAl—=(g—s)

Pasos Razones
1) —(hg—s)
2. g Ans
FPEFis

4) rvs

8) —p

6) p—gq

N g

8 -p

9 pvr

10) r

11) ~r Ar

12) .. g—>s

b) Realice una demostracién directa del resultado de ia parte (a).
%¢) Realice una demostracién directa del resultado del ejemplo 2.33.

10. Establezca la validez de los siguientes argumentos.

a) [(pA@Arl=[(pAr)vy]
b) [pA(p—=gN\(gVvn]—r

¢) p—gq d p—g .
‘!q ) r—)"lq
T r

—|ipr\/rl .'_.—1p

e) p—(g—7)
—|q——>“'lp

P
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£) p/\g 8 p=>@—1) h) pvyg
p— (/g pVs —
r—(s\/1t) t—q : ar
s -8 &
ot P

11. Muestre con un contracjemplo que ninguno de los siguientes argumentos es vélido; es decir, dé
una asignacién de valores de verdad a las proposiciones primitivas p, ¢, r y s de modo que
todas las premisas sean verdaderas (tengan el valor de verdad 1) y que la conclusion sea falsa
(tenga el valor de verdad 0).

a) [(pA@)N[p—=(g—=nll="r b) [[((pAg—rIN(gVvN]l—p
c) peg d) P

q—r p—r

r\/ms pﬁ(q\/‘wr)

ﬁS*)q _|q\/ﬁ5

5 2§

12. Escriba cada uno de los siguientes argumentos en forma simbélica. Establezca después la

validez del argumento o dé un contragjemplo para mostrar que no es vilido.

a) Si Rosa Marfa obtiene el puesto de supervisor y trabaja mucho, entonces obtendrd un au-

~ mento. Si obtiene el aumento, entonces compraré un auto nuevo. Ella no ha adguirido un
auto iuevo. Por lo tanto, Rosa Maria no ha obtenido el puesto de supervisor o no ha traba-
jado mucho. .

b) Si Domingo va a la carrera de autos, entonces Elena se enojard. Si Rafael juega cartas toda

— la noche, entonces Carmen se enojaré. Si Elena o Carmen se enojan, le avisardn a Verénica
(su abogado). Ver6nica no ha tenido noticias de estas dos clientes. En consecuencia, ni
Domingo fue a las carreras ni Rafael jugé cartas toda la noche.

¢) SiNorma va a su reunién del martes por la mafiana, entonces deberd levantarse muy tem-
prano ese dia. Si va al concierto de rock el lunes por la noche, entonces llegard a su casa
después de las 11:00 p.M. Si Norma llega a su casa a esa hora y se levanta temprano al dia
siguiente, entonces tendrd que ir a trabajar después de dormir menos de siete horas. Par
desgracia, Norma no puede trabajar con menos de siete horas de descanso. Norma no debe-
r4 ir al concierto de rock o deber4 faltar a su reunién del martes por la mafiana.

d) Si hay cierta probabilidad de lluvia o pierde su cinta roja para el cabello, entonces Loreta no
cortard el césped. Siempre que la temperatura estd por arriba de los 80°F, no hay probabili-
dad de lluvia. Hoy la temperatura es de 85°F y Loreta estd usando su cinta roja. Por lo tanto
(en algin momento del dfa), Loreta cortard el césped.

2.4

El uso de cuantificadores

En la seccién 2.1 mencionamos el hecho de que los enunciados que contienen una variable
como x no necesariamente son proposiciones. Por ejemplo, la frase “El ndmerox + 2 es un
entero par” no necesariamente es verdadera o falsa, a menos que conozcamos el valor que
sustituird a x. Si restringimos nuestra eleccién a los enteros, entonces, al reemplazar x por
=5, -1 0 3, por ejemplo, la proposicién resultante serd falsa. De hecho, es falsa siempre
que sustituyamos x con un entero impar. No obstante, cuando un entero par sustituye a x,
la proposicién resultante es verdadera.

Definicién 2.5
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9. Dé las razones para los pasos de verificacion del siguiente argumento. (En este caso, a denota
— unelemento arbitrario pero especifico del universo dado.)

Vx[p(x)— (q(x) Ar(x))]

Vxlp(x) Ns(x)] -

S (x) As(x)] -
Pasos Razones i

i

1) VYx[p(x)—(g(x) Ar(x))]
2) VYx[p(x)Ns(x)]

3) pla)—(qla)/\r(a))

4) pl(a)/N\s(a)

5 pla)
6) g(a)/\r(a)
7 r(a)
8) s(a)

9 r(a)/Ns(a)
10) . Vx[r(x) As(x)]

/10. Escriba las razones que faltan para los pasos de verificacién del siguiente argumento:

Vx[p(x)\/q(x)]
Jx-p(x)
Vx[nq(x) v/ r(x)]
Vx[s(x)—> ﬂr(x)]
S 3x(hs(x)
Pasos - Razones
) Vx[pXx)vgk) Premisa
2) Hxplx) Premisa
3wl Paso (2) y definicién de verdad para

dx —p(x). [En este caso, a es un elemento
(reemplazo) del universo para el cual
—p(x) es verdadera.] La razén que justifica
este paso también se conoce como la

regla de la especificacion existencial.

H  p@)Va)

a(a
6  Vx[g(x)Vvr(x)]
7 -q(@)\Vr@)
8 a(a)—>r(a)
9 r(a)
10) Vx[s(x)—>-r(x)]
11) s(a)—-r(a)
12) r(a)—s(a)
13) -s(a)
14) .. 3x(~sx)) Paso 13 y la definicién de verdad para
Ix(—s(x)). La raz6n de este paso también
se conoce como regla de generalizacion
existencial. ‘

"Resumen

/Ll . Escriba el siguiente argumento en forma simbélica. Verifique entonces la validez del argumen-
to o explique por qué no es viélido. [Supongamos que el universo abarca a todos los adultos
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- -

(mayores de 18) que residen actualmente en la ciudad de Las Cruces, Nuevo México. Dos de

(Fn este caso, a denota
estas personas son Roxana e Inés.]

Todos los empleados de una unién de crédito deben saber COBOL. Todos los empleados de la
unién de crédito que se encargan de las solicitudes de préstamos deben conocer Quattro. Roxana
trabaja para la unidn de crédito, pero no sabe usar Quattro. Inés sabe Quattro pero no COBOL.
Por lo tanto, Roxana no se encarga de solicitudes de préstamos e Inés no trabaja para la unién
de crédito.

12. Dé una demostracién directa (como en el teorema 2.3) de lo siguiente.
a) Para todos los enteros k y [, si k, [ son pares, entonces k + [ es par.
b) Para todos los enteros k y [, si k, / son pares, entonces k/ es par.

13. Realice una demostracidn indirecta [como en la parte (z) del teorema 2.4] para cada una de las
siguientes proposiciones; hdgalo estableciendo y demostrando la contrapositiva de cada pro-
posicién. : '

a) Para todos los enteros k y [, si kI es impar, entonces tanto k£ como [ son impares.
b) Paratodos lo$ enteros k y [, sik+ [ es par, entonces & y [ son los dos.pares o los dos impares.

14. Demuestre que para cualquier entero n, si n* €s impar, entonces n es impar.

15. Realice una demostracion por contradiccién de lo siguiente: Para cualquier entero n, si n® es

iiente argumento: impar, entonces » es impar.

16. Demuestre que para todo entero n, n? es par si y s6lo si n es par.

17. Demuesue el siguiente resultado de tres formas (como en el teorema 2.4): Si n es un entero
impat, entonces # + 11 es par.

18. Sean m, n dos enteros positivos. Demuestre que si m, n son cuadrados perfectos, entonces el
producto mn también es un cuadrado perfecto.

19. Demuestre, o demuestre que es falso: Si m, n son enteros positivos y m, n son cuadrados per-
fectos, entonces m + n es un cuadrado perfecto.

20. Demuestre, o demuestre que es falso: Existen enteros positivos m, n tales que m, n y m +n son

de verdad para cuadrados perfectos.

aso, a es un elemento
erso para el cual

La raz6n que justifica
conoce como la
acién existencial.

21. Demuestre que para todos los nimeros reales x, y, si x +y = 100, entonces x = 50 0 y = 50.

_ 2.6
‘Resumen y repaso historico

En este segundo capitulo se han introducido algunos fundamentos de la 16gica; en particu-
lar, algunas de las reglas de inferencia y métodos de demostracion necesarios para estable-
cer teoremas matematicos.

El primer estudio sistemadtico del razonamiento 16gico se encuentra en la obra del fil6-
sofo griego Aristdteles (384-322 a.c.). En sus tratados de 1dgica, Aristételes presentd una
coleccién de principios para el razonamiento deductivo. Estos principios tenfan por objeto
ofrecer una base para el estudio de todas las ramas del conocimiento. En una forma modi-
ficada, este tipo de 16gica se enseiid hasta y durante la Edad Media.

El matemadtico aleman Gottfried Wilhelm Leibniz (1646—1716) ha sido considerado
frecuentemente como el primer fildsofo que intenté desarrollar la légica simbélica como
un lenguaje cientifico universal. Asi lo manifesté en su ensayo De Arte Combinatoria,
publicado en 1666. Su investigacién en el drea de la 16gica simbélica, realizada de 1679 a
1690, dio un gran impulso a la creacién de esta disciplina matemadtica.

=ién de verdad para
n de este paso también
gla de generalizacion

snces la validez del argumen
so abarca a todos los adulto
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