Hay dos equivalencias 16gicas de gran importancia,

aes formulan las relaciones €
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s miembros sean verdade-
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Estas dos equivale |
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de De Morgan (Augustus De Morgan

i6 . imrortante entre las leutolo
Existe una relacion muy important

i vBlidos, pues a todo razonu-
g{QS Y los razonamlentos alidos, pues
Sk o= :
nuncis hipotétlico cuyc
mientc COfreSpOﬂde un enuncia if]

s B et A
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G em
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dente es la conjuncion de las

Th

v

y CWyc consecuente es la conclusidn. Por ejemplo a to=
do razcnemiento - s
de la forma P245 P, a, le correspons

de un enunciado hipotético de la forma [(p> q).ploq ,
Una tabla de verdad mediante 1a cual probamos la valie
dez de un razonamiento, mostrari también que su forma
de enunciado hipotético correspondiente constituye ung
tautologia. Una forma de razonamiento es valido si, s4
lo si su tabla de verdad presenta una "V" bajo la coﬁj
clusidn en- todas las filas en las cuales aparece una
"V" bajo todas las premisas. Solamente puede aparecer
una "F" en la columna que pertensce a 1a correspon-
diente forma de enunciado hipotético, cuando aparece u
na "V" bajo todas las premisas y una "F" bajo la con-_
clusidn. Por consiguiente, bajo un enunciado hipotéti-
€O que corresponde un razonamiento v8lido, solo apare-
cerdn "V". Para todo razonamiento vilido el enunciado
de que sus premisas implican a la conclusidn serd siem
pre una tautologfa. Recordemos que una forma de razon;
miento vdlida, solamente cuando aparece una "y" bajo g
la conclusi6n siempre que aparece una "y" bajo las pre

misas.
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El silogismo hipotetlco [

.
isas conclusion
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: es aq 2
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son propo s -
isminuye la pre :
1 aire ge rarifica, entonces disminuy ;
v .
fan de ebulliciOn;
ién, baja el punto
i dismi la presion,
Si disminuye
gi el aire se rarifica,
Forma general

Forma particular
p D4
ADB
r‘\Dr
: e
BDC . ‘
A g
vn T g as o
isa mayor es hipotetica,
premi na) y

b) Impuro: Es aquel cuya S
usidn son ca jcas.
g la conclusion s
menor y la
pero la

i 1ogicmo:
je este silogismo
dos modos vAalidos de este £

lo existen

i O ponens:
Modus ponendo P

z iilates
i - tonces se Aile
gi el aire se calienta, enton

Fl aire se calienta

El aire se dilata

e 5]
orma genera
Forma particular F

ADB P24Q
A L
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v = P
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ica afirmar el consecuente.

Modus tollendo tollens:
Si la inflacidp aumenta, entonces subirgn los precios
No subirén los precios

La inflacién no aumenta

Forma particular
ADB
~3B
2y

Forma general
PDag
~q

Sl
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Regla: Negar el consecuente, implica negar el antecedente.

Del silogismo disyuntivo y del conjuntivo solamente
hay una forma v4lids para cada uno de ellos.

La regla para el disyuntivo 1a podemos expresar de
la siguiente manera: la negacidn de cuando mucho n-1
de los miembros (disyuntos) de una premisa de n dis
yuntos, requiere que los restante miembros ge afirmen

disyuntivamente en 1a conclusién. Ejemplo:

El asesino huyd por 1a azotea o se disfrazg de policia
El asesino no huy8 por la azotea

El asesino se disfrazd ge policia
La forma de este razonamiento es 1g siguiente:

g bvqvr

- e
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Para el silogismo conjuntivo la regla nos dice: Si

cuando mcho n-1 de los n conyuntos de una conjuncidn nega-

da sen afirmedos, el restante conyunto debe negarst en la

-
conclusion.
Ejemplo:

Es falso que Gonzélez ¥ Pérez son mentirosos

Gonzélez es mentiroso

. .Pérez no es mentiroso
La forms de este razonamiento es 1a que sigue

~(p.q) ~(p.q.r.s)
P D
il P ras)

3.1.5.- las 19 formas de razonamiento vdlidas (Elementales)
. q

- AP

1.- Modus ponens (M.P.): pPOq, D -
c.- Modus tollens (M.T): PIaQs ~q -
3.- Silogismo hipotético (S.H.): p2g, 93T % po®

y.- Silogismo disyuntivo (8.D.): pVva,~p . 548

(poq). (ros), pVr .7. q¥s

5.- Dilema Constructivo (D.C.):
(p2q). (ros),~qVv ~s

6.— Dilema Destructivo (D.D.):
§2 ~pVv ~T

7.- Simplificacifn (Simp.): P s D

.- Conjuncién (Conj.): P, @ « +.PeQ

).- Adicifn (Ad.): 78 P -+ PVY
Q

10.- T 3 %
coremas de De Morgan (De M.): ~(p q)“i'( )
/= ~Dvieg

~(ova)=(mp. ~q)

11,- Conmitacidn (Conm.): (pva)=(q v ).
Fo)

(p.9)=(q..p)

[ov(avr) =] (pvg)vr]

[p.(a.7)]=l(p.q).7]

13.- Distribucidn (Dis S
t.): [ Sanay | 3
p-(a¥r)]=[(p.q)¥
+qMp.r)]

[pv(q r)I=((pvq).(pv1)]

12,= Asociacifon (Asoc.):

14.~ Doble negacign (D.N):

P=~~p

5 : (rxq)=

16.- Definicidn de implicacidn R
Material (Tmp1.):

15.- Transposién (trans,)

o (Pog) =(~
17.- Definicidn de equivalencia A

Material i -
erial (Equiv.): (r=a)=[(px) -(aop)]

(P=a)=[(p.q)Vi~p ~g) ]
[(p-qbr]:‘f[p::'(q:a;r)]
=(pvp) :

18.- Exportacidn (Exp.):
19.- Tautologfa (Taut.):

" :
todas las formas de razonamiento antes ge

fialadas i
. las expresiones 1dgicemente equivalentes —
substituirse wnag por &t T N S E edgg- o
Tas en todos los lugares que s.JE et
_ parez

ca.
"z

La vali ¥
validez de las primeras nueve formas de rg

9.9@0?'

d-\-.:-——

Zonami
ento pueden demostrarse con tablas de verdad
» ¥

aparecen
con frecuencia en el discurso ordinario
s hos

[




valdremos de ellas para analizar los razonamientos
‘extensos. Las restantes 10 formas de razonamiento

ssn ejemplos de lo que podriamos llamar principio de
sustitucién. Las equivalencias enlistadas son todas
tautoldgicas comprobables ¢4cilmente por el método
tablas de verdad. Esta 1ista muestra por una parte I€
dundancia y por la otra un cierto género de deficien-
cia. Si trataramos de eliminar esta {iltima tendriamos
una lista demasiado larga Yy Por lo gismo poco maneja-

ble.

3.1.6.- Prueba formal de Validez.

Hemos visto que la validéz de una forma de razona-
miénto la podemos verificar mediante tablas de ver-
dad, pero se nos presenta la dificultad cuando un ra-
zonamiento es extenso porque 1a tabla de verdad se i-
nicia con todas las variables que intervienen en el
mismo. Esto significa, que para """ variables de e-
nunciadcs distintos se requiere una tabla de verdad
con ™" columnas iniciales ¥ con 2 n filas. En ur ra
gzonamiento ‘donde aparecen cinco:enunciados diferen-
tes necesitarfamos una tsbla de verdad con 5 colum-
nas iniciales y 32 filas. Un método més eficiente pa
ra someter a una prueba de validez a un razonamiento
extenso es deducir su conclusién de sus premisas me-

diante una sucesidn de razonamientos elementales, de
80
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idades
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&,C,D,E., si quisieramos demostrar Le
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Funciones Proposicionales

al pd.r S ..8.2 ii -

.~ Proposiciones Singulares.

. f
ues la prueba 1 "
- s de los razonamientos elementales

nado, valiéndono En los puntos inmediatamente anteriores hemos

i €Xpuesto las técnicas 18gicas que nos permiten dis
criminar entre razonamientos validos Y no vélidos,
pero solamente de aquellas clases de razonamientos
CWwa validez depende de la maners €n que se combi-
nan los enunciados simples por medio de conectivos
extensionales para formar enunciados compuestos,
Pero cuando tratamos de razonamientos constituidos
solo de enunciados simples no podemos aplicar los
criterios de validez que acabamos de examinar. §i
elaboramos una forma particular para el siguiente

ejemplo de razonamiento, quedarfa:

Todo humano es mortal, M

Sécrates es humano, S

Luego, Sécrates es mortal aie H

Nos damos cuenta que mediante esta notacidn no
podemos mostrar la validez de este razonamiento,
én virtud de que las proposiciones que lo constitu

yen son simples. Esto nos conduce a la bisqueda de

otros métodos que nos permitan establecer la vali

dez de los razonamientcs de esta nueva clase y pare

83




Si utilizamos 1as letras minfisculas ge lar "a" g 13

"w" para simbolizar a los individuos y las maylsculas

ién de técni ara describir y
ello a la creacidon de téecnicas p

| = e i para simbolizar a lag propiedades, escribiendo estas
bolizar los enunciados slmples,

tructura ldgica interna. (ltimas inmediatamente a 1g izquierda de 1a minfiscula,
P 15 LU =

nifiesta su es

quede ma

; T el ejemplo "SBerates es humano", 1o representariamos
terior nos daremos

3 mO s ] ] 4013 | %
examinamos €L "Hs". Podrfamos conservar la propiedad "humano" y va-

clugidn son pro-

riar el sujeto a quien se lo atribuimos ¥ tendriamos

o

premisa ma-

entonces: Hp; He; Hm. Para evitar el cambio de 13 1ji-
teral que representa al individuo podriamos emplear

la letra "x" para cualquier individuo. Esta letra "x"

la llamarfamos variable de individuo y 1a podriamog es
cribir sola como hemos hecho, o bien encerrada en un
paréntesis. Mientras que la expresidn "Hs" representa-
ria a una proposicidn singular determinada y por 1o mis
mo podria ser considerada como verdadera o falsa, la ex
presién "Hx" no representarfa a ninguna determinada pro -
posicidn, no podriamos predicar de ella la verdad o 1a |
falsedad. A esta filtima expresién le llamamos funcidn
proposicional y la podemos definir como una expresidn
que contiene una variable de individuo Y que se convier
te en una proposicién singular cuando se reemplace estg
variable por una constante de individuo: en Hx reempla-
zamos la "x" por "s" constante de individuo y tenemos
ya una proposicidn singular. A toda proposicidn singu-
lar la consideramos uomo‘eJemplo de sustitucién de fun

cibn proposicional, coms resultado de reemplazar la va
8 p- 2




=30
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duo. Una funcidn proposicional tig flemos utilizado el sfmbolo "(x .
ndividuo. Un 0 g

llamado cuan-
tificador universa) Para representar el 51gn1flca

#

ti j verdadercs v ejemplos de
de sustituciOn verdadercs y ejeny

do de" "Dado Cualquier x en el universo"
sustitueidn falsos.

Bl Veamos el mismo proceso con 1a bro icid i :
. iR P Proposicidn particular:

De lgs funcicnes proposicionales podemos obtene | Bk 5 s v i L o

i omo generales. Las .
tanto proposiciones singulares como ge Existe al menos un X el ik s P

reemplazando las varia- y— - ) e e

primeras las consegul famos T

TR L SR ~onstantes de i}'l"'.‘:i‘u':.’;',-"- Las (ax) Bx
bles de individuc por constan |

R e diante un pr‘{’;‘&.;i;
segundas las logrzmos mediant N . .
il ) SN R - e S—— El sfmbolo del cuantificador existencial "(J.x)"
. - 7l ‘-".4":."‘1"" 'l:':' 2 i i —iitell

" izaclidn O cuantltlcac

generalizacidon O . . . '
sl "y oA . s Ao A i S1 presenta el sentido de la frase: "Existe al me-

. " A1 g0 €5 DEl! e .
odo es mort .

SSREESEN SEE e | an et nos un x tal que"
recen nombres de seres individuales ¢ Mmins

de quienes se prodiguen los atributos

En resumen, se pueden formar pProposiciones a
partir de las funciones Proposicionales Por medio
L i . e e de eJelelflcac1on (sustltuyendo variables de in

Intentaremos la expresiou‘i LJ_JQ ;ntdﬁ S dividuo por constantes de individuo), o por "gene-
de los ejemplos empleados, Ldbian;jﬂ!; ; V‘_“ 1 ralizacién", es decir colocando adelante de la fun
da, su formulacidn, entre otros términos y su

J Gi%a Ve 60 cidn proposicional un cuantificador universal o e-
o fi a mayorld ya cono
£ lueco por alIn.b_lOSa a
taysagelos “vego ¥ : xistencial.
CidOS: - . = - . > -

La cuantificacién universal de una funcidén pro-
fadas las cosas son mortales

e B posicional sflo es verdadera, si, y sdlo si, todos
Pada cualquier cosa en el universo,

g 4 » il
ad & al le X S un ersdc 3

cuantificacidn existencial de una funcidn proposi-
Dado cualquier x en el universo

A cional, serf verdadera si, y sblo si, tiene al me-
(x) o

nos un ejemplo de sustitucién verdadero.
8/

Q ST




sigue;
[(x) gx]= [ ~(3x) ~¢x]
[(3x) x]=[~(x)~gx]
Universal [(x)~gx] = [~(3x) gx]
Existencial [(3 ) ~dx]= [~(x) ¢x]

Universal +

Existencial

Las proposiciones categdricas tipicas.
Cuando hablamos en la 18gica tradicional de las
proposiciones generales, destacan cuatro formas tipi

cas:

Universal afirmativa: Todo humano es mortal
Universal negativa: ! Ningfin humano es mortal
Particular afirmativa: i Algfin humano es mortal
sus equivalentes Particular negativa: o Algln humano no es mortal

de la.siguiente 2 . ; e
= Para lograr la simbolizacién de estas proposicio-

nes por medio de cuantificadores, nos vemos obligados

a ampliar la nocidn de funcidn proposicional. Inicia
P

g o
remos el proceso con la proposicién "A":

Todo humano es mortal

. L
Dada cualquier cosa en el universo, si ella es hu-
mana ,entonces ella es mortal

Dado cuafquier x en el universo, si x es humano en
tonces x es mortal.

Dado cualquier X en el universo, x es humano D x
es mortal
(x) [ Hx D M}
89 -




expresidn simbblica de este ejemplo de proposi-
cidn A(x[Hx D Mx], nos muestra un nuevo tipo de fun-
cidn proposicional pues no tiene como ejemplos de sus
titucidn a proposicionales singulares afirmativas o
negativas, sino a enunciados hipotéticos cuyos antece
dentes y consecuentes son proposiciones singulares que
tienen el mismo término sujeto.

Siguiendo el mismo proceso con la proposicidn E, tenemos:

Ninglin humano es mortal
Dada cualquier cosa en el universo,si ella es humzna enton
ces ella no es mortal
Dado cualguier x en 1 universo, si x es humana
S me

=]
N
-4

tal

Observamos

- . - .
posiciones categoric:

Algin humano no es mortal

Existe al menos una cosa que es humana pero no es
mortal

Existe al menos un s tal que x es humana Y X no es
mortal

Existe al menos un x tal que x es humana . ~ x es
mortal

{ x) [Hx . ~ Mx]

Si afiadimos el empleo de la letra griega
"'¢ (Psi) a 1a "¢" (phi) que ya usamos, para repre-
sentar predicados cualesquiera, las relaciones de
las preposiciones generales de la 1dgica tradicio-
nal (con mismo sujeto y predicado) los podemos re-
presentar por medio de las formas simblicas, si-

guientes:

(x) [éx D *X] (x) [éx:)*‘}'x]
A E

I 0
(3x) [gx. yx] (x) [x. ~¢ x]

Cuando manejamos las relaciones entre preposicio
nes en la 18gica simbdlica, en virtud de la presi-
cifn de los términos empleados no podemos llegar a

las mismas inferencias que en la 18gica tradicio-

el
nal. Por ejemplo, la proposicién "I" no la podemos
91




yn

inferir de la proposicidn "A"; ni la proposicidn
la podemos inferir de la verdad de la proposicidn
!'IEN‘.

Cuando expresamos en nuestro idioma las proposi-
ciones categbricas afirmativas universal y particu-
lar, sblo difieren del cuantificador "todos o algin",
mientras que las funciones proposicionales de la lé
gica qoderna, al cuantificar de manera que de ellos
se pueda obtener los enunciados "A e I", ademis de
la diferencia en el cuantificador se nos presentan
como funciones distintas, pues la universal se re-
presenta mediante una proposicidn hipotética y la

particular con ura proposicidén conjuntiva.
Demostracidn de Validez.-

Para poder construir pruebas formales de validez
para razonamientos cuya validez no depende de los e
nunciados compuestos sino de las estructuras inte-
riores de las proposiciones simples que constituyen
aquel razonamiento, necesitamos de otras cuatro for-
mas de razonamientos vAlidos elementales.

Ia primerd & estas nuevas formas validas

=

namientos la podemos expresar de la siguie
x) ¢ x '

K7i—é** donde "z" es cualquier :

T ﬂsﬁ dug.

&

92

Esta nueva forma v&lida de razonamiento elemental

se basa en el principio de que cualquier ejemplo de

. .
sustitucidn de una funcién proposicional, puede infe

- -~ -

rirse validamente de su cuantificador universal. A
esta nueva forma valida de razonamiento la considers
mos principio de la ejemplificacidn universal y la

mencionaremos con las siglas iniciales "EU":

Todo humano es mortal (x) [HxDMx]

S6crates es humano; Hs

Luego, Sdcrates es mortal . . Ms

Su validez se demuestra asi:

(x) [Hx D Mx]

Hs /o' Ms

Hs DMs de 1, FU

Ms de 3,2, por Modus Ponens

Otra forma de razonamiento vAlida elemental nace
del siguiente principio: del ejemplo de la sustitu-
cidn de una funcidn proposicional respecto del nom-
bre de uwn individuo cualquiera arbitrariamente elegi
do, se puede inferir vAlidamente la cuantificacidn
universal 4o esa funcidn proposicional. Si represen-
tamo- por "y" a un individuo cualquiera arbitraria-
mente elegido, entonags expresamos esta nueva forma
valida elemental, de la siguiente manera;

3




s o 00) e

G "Gu" inci-
Designamos con las maylisculas "GU" a este pr

pio de generalizacidn universal.
Vefimoslo con el siguiente ejemplo:

Todo humano es mortal; (x) [Hx DMx]
[Gx DHx ]

Todo griego es humano; (x

)
Luego, todo griego es mortal . .(x) [GxDMx]

n ,_ .
Su demostracidn seria:

(x) [HxDMx]

(x) [GxDHx]/.

Hy My

Gy D Hy

Gy DMy

(x) [GxDMx]

Agreguemos a nuestia lista de
miento elementales, el principio

cuantificacidn existencial de

nal podemos inferir la verdad ue

- i wa constante de individuo
tucidu, respecto de¢ una constante d

. W i
yot s 3 expresion de ix

no aparezcsa el este contexto.

L =y
va forma de razonamientio

& .
34

(]x

) JmA ¢ ! n P 170 3 o 4 3 . $ _*a
) ¢x donde "z" es cualquier constante de individuo que

.

¢z no hubiese aparecido antes en el contexto.

A esta nueva forma vilida de razoramiento elemental,
la llamaremos "EE" (Ejemplificacidn Existencial).
La cuarta y Qiltima regla de cuantificacidn la expre-

Samos en la siguiente forma:

(3x) ¢ x

donde "z" es cualquier sfmbolo de individuo.

4 razbn de validez de esta hueva forma a la que nos
referiremos por "GE" (principios de generalizacidn e=
- = . - . . -
xlstencial de una Tuncidn proposicional es verdadera
si, y sdlo si, tiene al menos un ejemplo de sustitu-
cidn verdadera; por lo tanto de cualquier ejemplo de
sustitucidn verdadero de una funcidn proposicional po
demos inferir vilidamente su cuantificacién existen-

cial. Un ejemplo en el que requiéramos emplear estas

ultimas dos reglas "EE" y "GE", es el siguiente:

lodo animal es viciosoj (x) [cxDVx)

Algln humano es criminal; (3 x) [Hx.Cx]

Luego, AlgGn humano es vicioso . . (3 x) [Hx.Vx]

Su prueba formal de validez serfa:

1.- (x) [Cx D Vx]
B (3x)mePx]/.

1
Ty o
Jo— }fn‘.»._.n

9%
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Cw JVw de 1, EU

Cw. Hw de 3, Conmutacidn

Cw de 5, Simplificacidn
Vur de 4,6, Modus Ponens

8.~ Hw de 3, Simplificacidn

.~ Hw.Vw de 8,7, Conjuncidn

10.- (3 x) [Hx.Vx] de 9, GE

Inferencia Asilogistica.-

Algunas formas de expresidn que no poseen la forma
estricta de las yproposiciones categbricas
= . ~ P = .- .
permiten también la formulacidn de razonamient
€n ecte caso reciben el ncmbre de asil
"iteay 1a = L -~ -
ntar la demostracidnde un razonamiento
dole, nos obliga a cuantificar funcicn

sat rietinra
4 4l

[,os hozspital

Algunos bospi

cimbolizarse asi

Pero de esta forma su validez quedaria oscurecida
pues no se veria con claridad la conexidn léé;ca en-
tre "Bx" y "Cx". 8i a los simbolos ya expresados a--
gregamos "Dx" como abreviatura de "x es deprimente",
entonces la expresién de razonamiento original pod;i
amos hacerla de la manera siguiente y su demostra-

cibn entonces si serfa posible:

.- (x) [ExD(Cx.Dx)]
.~ (3 x) [Hx.8x] /... (3 x) [Cx.Sx]
3.- Hw.Sw de 2, EE
4.- Hw D Cw Dw de 1, EU
5.~ de 3, Simplificacidn
6.~ 4,5, Modus Penens
e 6, Simplificacidn
8.- 3, Conmutacidn
.- 8, Simplificacidn

10.- Cw.Sw 7,9 Conjuncidn

11.- (3 x) [cx.sx] 10, GE
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