Las conectivas A (“y"), V (“0") y = (“implica”)

Dados dos enunciados (matemdticos) Py (), se pueden formar los
nuevos enunciados siguientes:

o PAQ  ("PyQ")
e PVQ (“Po@")
o P=Q (“P implica Q")

February 18, 2021 1/1



El “y" légico (A)

@ PANQ es? cuando Py Q@ son ¥
@ PANQ es.# cuando al menosunode Po () es.#
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El “y" légico (A)

@ PANQ es? cuando Py Q@ son ¥
@ PANQ es.# cuando al menosunode Po () es.#
Esto se puede representar por una tabla de verdad:

PIQIPAQ
AE 2NN
v Z| Z
F\v| Z
F | 7| Z

Ejemplos:

1<2 N3#4 eV 1<2 AN3=4 e F
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El “o” légico (V)

W9 R R v
NIRRT
W R <
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El

0" légico (V)

@ Se observa que:

e PV(Q es? cuando

W9 R} v
NIRRT
W R <

e PV(Q es% cuando Py (Q son &
El “o” légico (V) es inclusivo

e Ejemplos:

1<2V 344
1>2V 344

El “y" implica el “0":

es V
es V¥V

PANQ=PVQ

al menos unode Po Q es ¥

siempre es ¥
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La implicacién légica (=)

@ El enunciado P = () se lee:

P implica @

Si P entonces @)

P es una condicién suficiente para )
@ es una condicién necesaria para P

QO

NSRRI R
SRR

AR
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La implicacién légica (=)

@ El enunciado P = () se lee:

P P=
e P implica @ 7 3 7 @
e Si P entonces ) — —
ey - V| F F
e P es una condicién suficiente para @)
e () es una condicién necesaria para P 7|7 4
F | F v

@ Se observa que:

e P=(Qes ¥ cuando Pes.# o Qes?V (inclusivo)
e P=>(Qes % cuando Pes? y QesF
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La implicacién légica (=)

e Regla de deduccién (“modus ponens'):

Si los enunciados P= () y P son 7,
entonces el enunciado () es ¥
@ Ejemplo: Queremos probar que el nimero 234567490 es
multiplo de 5.
Sabemos que si un nimero termina en 0, es miltiplo de 5.
Como 234567490 termina en 0, deducimos que es mdltiplo de 5.
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La implicacién légica (=)

e Regla de deduccién (“modus ponens'):

Si los enunciados P= () y P son 7,
entonces el enunciado () es ¥
@ Ejemplo: Queremos probar que el nimero 234567490 es
multiplo de 5.
Sabemos que si un nimero termina en 0, es miltiplo de 5.
Como 234567490 termina en 0, deducimos que es mdltiplo de 5.

@ En general, se usa el enunciado P = () para expresar un
vinculo de causa a consecuencia, de P a ).
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La equivalencia légica (<)

Se define la equivalencia légica P < () (“P siy solamente si Q") por

PsQ = (P=Q)A(Q=P)
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La equivalencia légica (<)

Se define la equivalencia légica P < () (“P siy solamente si Q") por

PsQ = (P=Q)A(Q=P)

P=Q|Q=P|P<Q

WY R}V
SRR
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La equivalencia légica (<)

Se define la equivalencia légica P < () (“P siy solamente si Q") por

PsQ = (P=Q)A(Q=P)
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WY R}V
SRR
R
NAYRIAS
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La equivalencia légica (<)

Se define la equivalencia légica P < () (“P siy solamente si Q") por
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La equivalencia légica (<)

Se define la equivalencia légica P < () (“P siy solamente si Q") por

PsQ = (P=Q)A(Q=P)

P=Q|Q=P|P<Q

WY R}V
SRR
IR
NAYRIAS
NSRS

Se observa que:
@ P& Q@ es? cuando Py (@ tienen mismo valor de verdad
@ P& (@ es.#F cuando Py (Q tienen valores de verdad distintos
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Ejemplo: Queremos calcular las raices de un polinomio de segundo
grado de la forma P(z) = ax?® + bx + c.
Si A = b*> — 4a es el discriminante de P(z) se cumple que:

A <0 < P(x) no tiene raices reales.

Entonces, para ver si el polinomio % + x + 2 tiene raices reales
podemos calcular A =1—4.2 = —7 < 0 y usar el enunciado de
arriba.
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La negacién Iégica (—)

La negacién légica =P (“no P") estd definida por:

rP
v
F

NI
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La negacién Iégica (—)

La negacién légica =P (“no P") estd definida por:

rP
v
F

NI

@ Se observa que:

@ P es ¥ cuando P es.#
e =P es.% cuando Pes ¥

February 18, 2021

8/1



La negacién ldgica ()

La negacién légica =P (“no P") estd definida por:

rP
v
F

NI

@ Se observa que:

@ P es ¥ cuando P es.#
e =P es.% cuando Pes ¥

Ademds, tenemos la equivalencia: ——P < P
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La negacién Iégica (—)

La negacién légica =P (“no P") estd definida por:

rP
v
F

NI

@ Se observa que:

@ P es ¥ cuando P es.#
e =P es.% cuando Pes ¥

Ademds, tenemos la equivalencia: ——P < P

@ En matematica:

o Se escribe en general “P" para expresar que “P es V"
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La negacién Iégica (—)

La negacién légica =P (“no P") estd definida por:

rP
v
F

NI

@ Se observa que:

@ P es ¥ cuando P es.#
e =P es.% cuando Pes ¥

Ademds, tenemos la equivalencia: ——P < P

@ En matematica:

o Se escribe en general “P" para expresar que “P es V"

o Luego escribiremos “—P" para expresar que “P es #"

February 18, 2021

8/1



Implicacién (=) y negacién ()

@ Una implicacién P =- () no es equivalente (en general) a su
reciproca @ = P.
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Implicacién (=) y negacién ()

@ Una implicacién P =- () no es equivalente (en general) a su
reciproca @ = P.

@ Pero una implicacién P =- () siempre es equivalente a su

contrarreciproca —() = —P. Por lo tanto una forma de probar
una implicacién es probar su contrarreciproca.
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Ejemplo
@ Consideremos la siguiente afirmacién verdadera sobre los

nimeros naturales:
"Si x es multiplo de 4 entonces x es par”
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Ejemplo
@ Consideremos la siguiente afirmacién verdadera sobre los

nimeros naturales:
"Si x es multiplo de 4 entonces x es par”

@ El reciproco es :
Si x es par entonces x es multiplo de 4 (.F)
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Ejemplo
@ Consideremos la siguiente afirmacién verdadera sobre los

nimeros naturales:
"Si x es multiplo de 4 entonces x es par”

@ El reciproco es :
Si x es par entonces x es multiplo de 4 (.F)

@ El contrarreciproco es:
Si x es impar entonces = no es mltiplo de 4 (7)
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Negacién de una implicacion

@ Negacion de una implicacion:

-(P=Q) & PA-Q

February 18, 2021 11/1



Negacién de una implicacion

@ Negacion de una implicacion:
~(P=Q) < PA-Q
Es decir: P=Qe .7 sii Pes?V y Qes.F
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Negacién de una implicacion

@ Negacion de una implicacion:
-(P=Q) & PA-Q
Es decir: P=Qe .7 sii Pes?V y Qes.F
e Ejemplo

La negacién la implicacién: "Si x > 1 entonces x > 2" seria
"r>1lyx <2,
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Negacién de una implicacion

@ Negacion de una implicacion:
~(P=Q) < PA-Q
Es decir: P=Qe .7 sii Pes?V y Qes.F

e Ejemplo
La negacién la implicacién: "Si x > 1 entonces x > 2" seria
"r>1lyx <2,
Si queremos probar que esta afirmacién es falsa en el conjunto
de los nimeros reales basta encontrar un nimero real que sea
mayor que 1 y menor que 2, por ejemplo %
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Negacion de cuantificadores

@ Negacion de una cuantificacién universal:

-(Vz € A, Plx)) < dreA —-P(x)
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Negacion de cuantificadores

@ Negacion de una cuantificacién universal:
-(Vz € A, Plx)) < dreA —-P(x)

Es decir: (Vz € A, P(z)) es F

sii existe z € A tal que P(x) es &
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Negacion de cuantificadores

@ Negacion de una cuantificacién universal:
-(Vz € A, Plx)) < dreA —-P(x)

Es decir: (Vz € A, P(z)) es F

sii existe z € A tal que P(x) es &

@ Negaciéon de una cuantificacién existencial:

-~(dx € A, P(z)) & VxeA —P(z)
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Negacion de cuantificadores

@ Negacion de una cuantificacién universal:
-(Vz € A, Plx)) < dreA —-P(x)

Es decir: (Vz € A, P(z)) es F

sii existe z € A tal que P(x) es &

@ Negaciéon de una cuantificacién existencial:
-~(dx € A, P(z)) & VxeA —P(z)

Es decir:
> dedr (Jz € A, P(z)) es F

sii paratodoz € A, P(z) es F
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Ejemplo (Lenguaje coloquial)
@ Negar "Todos los martes llueve”
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Tipos de demostraciones

@ No hay una receta unica para las demostraciones.
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Tipos de demostraciones

@ No hay una receta unica para las demostraciones.

e Algunos enunciados pueden demostrarse dando un
contraejemplo (es decir un ejemplo parra el cual el enunciado no
se cumpla),

e otros dando un ejemplo,

e en la mayoria de los casos deberd argumentarse de manera
|6gica para demostrar la veracidad o falsedad de un enunciado.
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Contraejemplo

@ Af: Todos los estudiantes de la UdelaR son hinchas de Nacional
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Contraejemplo

@ Af: Todos los estudiantes de la UdelaR son hinchas de Nacional
Para probar que es falso basta encontrar un estudiante de la
UdelaR que no sea hincha de Nacional — es decir un ejemplo
para el cual el enunciado no se cumple.

FALSA. Contraejemplo: Diego.
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Contraejemplo

@ Af: Todos los estudiantes de la UdelaR son hinchas de Nacional

Para probar que es falso basta encontrar un estudiante de la
UdelaR que no sea hincha de Nacional — es decir un ejemplo
para el cual el enunciado no se cumple.

FALSA. Contraejemplo: Diego.

e Af: Para todo x,y reales positivos, se cumple que
log(z +y) = log(z) + log(y)
FALSA. Contraejemplo: = =1y y = 2 ya que log(3) # log(2).
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Contraejemplo

o Af: Todos los estudiantes de la UdelaR son hinchas de Nacional
FALSA. Contraejemplo: Basta encontrar un estudiante de
UdelaR que no sea hincha de Nacional.

e Af: Para todo z,y reales positivos, se cumple que
log(z + y) = log(x) + log(y)
FALSA. Contraejemplo: x =1 e y = 2 ya que log(3) # log(2).
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Contraejemplo

o Af: Todos los estudiantes de la UdelaR son hinchas de Nacional
FALSA. Contraejemplo: Basta encontrar un estudiante de
UdelaR que no sea hincha de Nacional.

e Af: Para todo z,y reales positivos, se cumple que
log(z + y) = log(x) + log(y)
FALSA. Contraejemplo: x =1 e y = 2 ya que log(3) # log(2).

Obs: Para probar que una afirmacién del tipo “Para todo ..." es
falsa, basta encontrar un contraejemplo.
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Argumentos l6gicos

i Como se prueba que una afirmacién verdadera? jAlcanza con
encontrar ejemplos de que la afirmacién se cumple?

o Af: Todos los estudiantes de la UdelaR son hinchas de Nacional
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o Af: Todos los estudiantes de la UdelaR son hinchas de Nacional

No alcanza con encontrar algunos estudiantes de la UdelaR
hinchas de Nacional. Tienen que ser TODOS.
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Argumentos l6gicos

i Como se prueba que una afirmacién verdadera? jAlcanza con
encontrar ejemplos de que la afirmacién se cumple?

o Af: Todos los estudiantes de la UdelaR son hinchas de Nacional

No alcanza con encontrar algunos estudiantes de la UdelaR
hinchas de Nacional. Tienen que ser TODOS.

o Af: Para todo =,y reales positivos, se cumple que
log(zy) = log(x) + log(y)

Hay que probarlo usando la definicién de logaritmo:
10'08(z)+log(y) — qlos(@)1(los¥) —= gy
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Argumentos l6gicos

i Como se prueba que una afirmacién verdadera? jAlcanza con
encontrar ejemplos de que la afirmacién se cumple?

o Af: Todos los estudiantes de la UdelaR son hinchas de Nacional

No alcanza con encontrar algunos estudiantes de la UdelaR
hinchas de Nacional. Tienen que ser TODOS.

o Af: Para todo =,y reales positivos, se cumple que
log(zy) = log(x) + log(y)

Hay que probarlo usando la definicién de logaritmo:
10'08(z)+log(y) — qlos(@)1(los¥) —= gy

Obs: Para probar que una afirmacién del tipo “Para todo ..." es
verdadera, no alcanzan los ejemplos.
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Ejemplo

iHay afirmaciones verdaderas que se puedan probar encontrando un
ejemplo?
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Ejemplo

iHay afirmaciones verdaderas que se puedan probar encontrando un
ejemplo?
o Af: Existen estudiantes de UdelaR que no les gusta jugar a
Among Us.
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Ejemplo

iHay afirmaciones verdaderas que se puedan probar encontrando un
ejemplo?
o Af: Existen estudiantes de UdelaR que no les gusta jugar a
Among Us.
Ejemplo: Basta encontrar un estudiante de UdelaR que no le
guste jugar a Among Us para probar que la afirmacién es
verdadera.
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Ejemplo

iHay afirmaciones verdaderas que se puedan probar encontrando un
ejemplo?
o Af: Existen estudiantes de UdelaR que no les gusta jugar a
Among Us.
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Ejemplo

iHay afirmaciones verdaderas que se puedan probar encontrando un
ejemplo?
o Af: Existen estudiantes de UdelaR que no les gusta jugar a
Among Us.

Ejemplo: Basta encontrar un estudiante de UdelaR que no le
guste jugar a Among Us para probar que la afirmacién es
verdadera.

o Af: Existen z,y € R para los que se cumple que
log(zy) = log(x) log(y)
Ejemplo: z =y = 1.
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Ejemplo

iHay afirmaciones verdaderas que se puedan probar encontrando un
ejemplo?
o Af: Existen estudiantes de UdelaR que no les gusta jugar a
Among Us.

Ejemplo: Basta encontrar un estudiante de UdelaR que no le
guste jugar a Among Us para probar que la afirmacién es
verdadera.

o Af: Existen z,y € R para los que se cumple que
log(zy) = log(x) log(y)
Ejemplo: z =y = 1.

Obs: Para probar que una afirmacién del tipo “Existe ..." es
verdadera, alcanzan los ejemplos.
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