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1. EL LENGUAJE SIMFLE A

1.a) El objetivo de un lenguaije simbolico

Durante los Gltimos 100 afics, la 1légica ha adquirido una forma
enteramente nueva, la de la l6gica simbblica (o Ldgica Matemd-
tica o logistica ) El uso de simbolo es, sin duda, el aspecto
mds sobresaliente de la nueva légica. Sin embargo, su caracte
ristica esencial va en otra direccién: precisién en la formula
eibén, un objetivo mAs extenso (especialmente en la teoria de
las relaciones y de los conceptos de nivel superior), multipli
eldad de aplicaciones de aus nuevos métddos.

La Légica simbdlica es la forma moderna que ha asumido el des-
arrollo de la légica. En este curso se va & estudiar un siste
ma de 1épica simbélica. Tal sistema no es una teoria (es de -
eir, un sistema de gserciones sobre objetos) sino un lenguaje
(es decir, un sistema de signos y de reglas para su uso).
Quremos construir este lenguaje simbélico de tal modo que a él

puedan traducirse las sentencias de cualquier teoria sobre obje
tos cualesquiera, previo solamente que clertos signos del len-

guaje hayan recibideo una determinada interpretacién de tal ma-
nera que ellos sirvan para designar los conceptos bdsicos de
la teoria en cuestién. Hasta donde permanezcamos en el domi -
nio de la légica pura (es decir hasta donde tengamos que ver
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2)
con la construccidén de dicho lenguaje y no con sus aplicacio =
nes e interpretacidén relativa a una teoria dada), 1los signos
de nuestro lenguaje permanecerdn sin ser interpretados. Estric
tamente hablando, lo gueconstruimos no es un lenguaje sing el
ésquema o aaqqqig&g de un lenguaje: fuara de este eaquema pode
‘mos nbtaner segin lo 1e¢aaiﬁgaaa_hn lenguaje prople (concebido

\numn un instrumento de comunicacibn) mediante la interpreta -
cibén de cierf.e signos.
En la primera parte de este curso deseribiremos un languaje
simbbélico simple que llamaremos "lenguaje A".
EI‘E&"%&’Q analizar|clertos elementos ecimtitificos: conceptos,
tanriaa, aserciones, derivaciones o similares, [81 MEJ0r proce -
dimiento es ‘._tmmznt‘xa_ﬂﬁnf' €, traducirlos a un lenguaje eimbéli
€0l En este lenguaje, en contraste con el lenguaje ordinarioc de
palabras, tenemos 8ignos no ambiguos y formulaciones exactas:
en este lenguaje, por lo tanto, la pureza y correccidn de las
derivaciones puede ser controlada con el mayor cuidado y preei-
gién. Unn derivacién es tenida como pura cuande ella no utili
za otras presuposiciones que las que han sido especificamente
enumeradas. Una derivaclén en un lepuaje de palabras frecuen-
temente envuelve presuposidones que no se han formulado expli-
citamente y de las cuales no se tiene conciencig. Numerosos
ejemplos de ésto pueden obtenerse de la historia de la geome -
tria, especiaslmentes en conexién con los intentos de derivarel
axioma euclidianc de las paralelas de sus otros exlomas.

A lo larpgo de la construccién de nuestros sistemas de lenguaje

'8imbdlico, se necesita con frecuencia introducir un nueve con-

)

‘cepto definido en forma precisa, en lugar de otro que es fami= |

liar pero insuficientemente preciso. Un tal nuevo concepto,
es llamado un LXPLICATUM del antiguo, ¥y su introduccidn se le

dlama una EXPLICACION. (El concepto @m ser explicado es llama .

do muchas veces EXPLICANDUM), Por ej. el comcepto de L - ver -
dad (que serd definido técnicamente méAs adelante) es un expli-
catum del concepto de verdad légica o verdad necesgria, que es
definido ain la suficiente exeatitud a pesar de su frecuente
uso en filosofia y légica tradiciocnal.

1.b) Sistemas semAnticos v sintéiticos”

e sk

—En la investigaclién de lernpuajes, ya sea lenguajes naturales -

o lenguajes aptificiales, al lenguaje que es objeto de estudio

86 le llama LENGUAJE OBJETQ. El1 lenguaje ubdetc en esta prime |

ra parte del aursoc sera el Eﬂhﬁﬂﬂdﬂ EEEPIE K] que comprende le-
tras y simboles artificisles.

1A1 lenguaje que usamos para hablar SOBRE el lensuaje objeto se

le llama METALENGUAJE. En este cursoc el castallanc completado
mediante clertos signos técnicos; nos sirve de metalenguaje.

|

|
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3)

Toda situacidén en la cual se emplea un lenguaje, envuelve tres

factores principales:

1. E1 que habla (LOCUTCR), un orpanismo en determinadas condi-
clones y dentro de un determinado contorno.

2. Las EXPRESIONES linguisticas usadas. Estas son sonidos o
formas (es decir, caracteres escritos) producidos por el
locutor (podria ser por 2j. una sentencia consistente en
determinadas palabras del lenguaje francés).

5. Loa objetos, propiedades, estado de cosas, gque el locutor
intenta desipgnar con las expresiones que produce ¥y a las
cusles llamaremos DESIGNATA de las expresiones (asi p. ej.
el ecolor rojo es el designatum de la palabra francesa
"RCUGE" ).

La teoria compluta de un lenguaje objeto se llama SEMIOTICA

de ese lenguaje; esta semidtica se formula en el metalenguaje.

Dentro de la semidtica de un lenguaje se pueden distinguir 3

regiones segOn cuales de los 3 facktres antes mencionodnas se

tengan en cuenta.

Asi una investip=eifm que se refiere al locutor del lenguaje <L__,

- no importa que otros factores se hagan presentes - cae en la

regién de la PRAGMATICA.

51 la investigedén ignora al locutor y se¢ concentra en las ex-

presiones y su designata, entonces la investigecidn pertenece f%_"

& la SENANTICA.

Finalmente una investigacién que no hace referencia ni al lacoy

tor ni a 1la designata de 1as expresiones, y atiende estricta -

mente & las expresiones y a su forma (el método o camino me -
diante el cual las expresiones son construfdas a partir de les
elgnos en determinado orden), se diee que es una investigacién
formal o sintdtica y se le considera como perteneciente a la

SINTAXIS (légica).

Una descripeidn pragmftica de p.ej. la lengua francesa, dice

obmo &ete o aquél uso del lenguaje depende de las circunstan-

cias del locutor y de su contexto. Ciertos modoa de expresién
son usados en un periodo pero no en otro; o ellas se usan cuan
do el locutor tiene ciertos sentimlentos ¢ imhgenes y evefs del
oyente ciertos sentimicntos @ imlgenes; o ellas se usan
cuandoc la situacién completa - que comprende locutor, oyente

¥ contorno - satisface ciertas condiciones.

Todo esto no es considerade por la seméntica de la lengua fran

cema, que presenta (p.ej. bajo la forma de un diccionario) la

relncién entre palabras o expresiones compuestas y su designa-
ta.

Asl, mientras la pragmftica incluye consideradiones sobre rela

ciones histéricas, socioldégicas y psicolépgicas existeontes den-

tro de la comunidad en la que se habla la lengua frgancesa, la
seméntica se reduce simplomente a dar una interprctacién de eg
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= 4)
te lenguaje.
[La deseripeién semdntica del Trancés, contiene todas las sspel
leificacionas necesariae para entender y usar corpectamento es;
ta lengua., “u Lopls . L A2 = $ L
h'deﬁhriﬁﬁibﬂ'Htﬁﬁﬁﬁrtn_ﬂe'lﬁjiﬁﬁﬁi'fiuiéuﬁa:cdﬁtiﬁnn'toda i
(via menos que la seméntica: la descripeibn sintdtica EBP&Gifi#
lea las reglas mediante las cuales se puede decidir cubnds una|
!aanuancia dada de palabras es uma sentencia de la lengua iﬂiﬂi
1068 y cuéndo noj (Sin nocesidad que la sentencia sea entendi-
da). Intre éstas, como véremos, la sintaxls puede incluir re-
Elas que determinan ciertas relaciones légicas entre menten -
clas, p.ej., la relacién de derivabilidad.
mﬁgﬁm 8¢ da como un hecho histérico, de aqui que
Su descripeidn se base en investigaciones empiricas. En con -
traste con éato, uni;ggﬁgﬂiguggﬁiiigigilnu da por la construc-
cién de un sistema de reglas para é1. Las reglas para un len=-
guaje objeto, as{ como los teoremas basades en osas reglas, se
formulan en el metalenguajo.
@Un BISTEMA SINTATICO sohre un lenguaje objeto L, a8 una teoria
sobre L basada en reglas sintdticas sobre L.
@Un SISTEMA SEMANTICO sobre L es una teoria sobre L bpsada en
reglas semfnticas sobre L.
Un lenguaje sobre el cual se han dado reglas sintaticas es lla-
mado algunss veces un cdleulo. Se le 1lama un chleulo interpre
tado si, ademis se¢ han dndo sohre é1 reglas semdnticas; de otro
mode si tales reglas no s¢ han dndo, se habla también de un cdl
culo no interpretade (o formal).

1.¢) La sintaxis ldgica

For "sintaxis 16gica” de un lenguaje, entendemos la teoria de
las formas lingiisticas de¢ é1; la formulaciédn sistemftica de
l@s reglas formales que lo gobiernan junto con el desarrollo de
las consecuencias que se siguen en tales reglam.,

Una teoria, una regla, una definicién, & cosa semejante, es 114
Bada formal cuando en ella no se hace roferencia ni gl signifi-
cado de sus simbolos (por of. palabras) ni a la significacién l\
ﬁe las expresiones (por &j. sentenciag), sino sola y aimplamen{ :
te a la indole y orden de los slgnos con que se construyen lag |
Expraaianga- : : |
La opinién predominante o3 que sintaxis ¥ légica, a pesar de
clertos puntos do contacto, son fumdamentslmente toorias de un
tipo muy diferentec una de la otra. Se suponé que la sintaxis
de un lenguaje establece reglas de acuerdo con las cuales las
estructuras linguicsicas (c¢j. las sentencias) pucdon construir-
8¢ a partir de los clementos (tales como palabras o partes de
palabras). Por otra parte, se supone que el principal objetive
de la légica es formular la.s reglas de ancuerdo con 1as cuales
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5)
Juleios pueden ser irnferidos da otros juleios; en otras pala -
bras, de acuerdo con las cuales, pueden obtener conclusiones a
partir de premisgas.
FPero el desarrollo de la légica a partir de 1924 mis o menos,
ha mostrado qus 8610 puede ser ostudiada con algin grado de e-
xactitud cuando sc basa, no sobre juicios (pemsamientos, o con-
tenido de pensamiontos) sino sebre expresionecs lingiiisticas, en
tre las cuales lgs sentencias son las mas importantes, porque
8ole para ellas cs posible establecer reglas bion definidas. Y
de hecho, en la préctica, todos los légicos desde Aristételes,
al establecer reglas, han tratado sélo con sentencias. Pero in-
cluso muchos légicos que estén de mcusrdo con esta opinidn de
que la légica tiene que vor con sentencias, estén en su gran ma
yoria convencidos de que la 1égieca igualmente tiene quée ver c¢on
las relaciones entre las significaciones de lga sentencias.
Ellos consideran que, n diferencia de las reglas Bfntdticas,
1a8 reglas léglcas son no-formales.
En lo que siguo, on oposicién a ¢ste punto de partida, se pre-
sentard y desarrollard el punto de vista ds que 1a légica tam=-
bién tiene que ver con ¢l tratamiento formal de lae sentencias.
Veremos que las caractoristicas légicas de lgs sontencias (vale
decir, cuando una sentencia es goalitica, sintétieca o contradie
toria; cuando ella es una sontencia exlstencial o no, ete.) y
1as relaciones 1légicas entre ellas (vale decir, cuando una son-
tencia contradice a otra y cuando no, etc.) dependen solamente
de 1z estructura sintética de l.8 sentencims. Por este camino,
la légica llega a sor una parte de lna sintaxis, con la sola con
dieién de quo esta Gltima soa concebida én un sentide lo sufi -
cientemente amplio y formulado con exactitud. ILa diferencia en
tre roglas sintdticas on su sentido amplio ¥ las reglas légi~as
de deduccidén es sdlo la difcreneia ontre reglas de formacidn y
reglas de transformacidn ds un lenguaje (Ambas pueden formular-
8¢ en ¢l metalenguaje). Ambas clases de reglas pucden formulay
8e sih recurrir a la significacién de lps sentencias, vale de-
eir, en términos sintéticoa. Por cato ca Juatificado designar
somo sintaxis légica ¢l sistema que comprende las reifas de for
macibén y transformacién. :
.Como consecuencia de la cotructura ne sistematica y légicamentec
imperfecta de los lenguajes naturales de palabras (tales zomo
@l Castollano, Alemén o Latin), la formacién de sus reglas for
males de formacidén y tranaformecién scria, tan complicada que di
ficilmente podria llevarse a cabe un la practica. Y la mismadi
ficaltad se presentiria en ¢l enso de un lenguaje artificial de
palabras (tal como =l Esperante); on efeeto, aln pensando que
8@ eliminaran ciertas impurfecciones légicas que caracterizan a
los lenguanjes naturales de pslabras, &1 deberia, por nocesidad,
resultar todavia muy complicado deade ol punto de vista légico
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6)
sobre todo por el hecho A& ﬂﬁhgllas gon lenguajes de conversa-
eibén y panqln ta to dependen de. lahq}unguajaﬂ naturales.

Por el momen &9 os de lado al* to de 1,8 defieciencias
formales de lo uujca de palabra y mediante la considera -
eibn de un aaumplﬁﬁﬂprncudaramnqha mostrarnos a nosotros mismos
que las reglas de¢ formacién y de transformacién son de una miss
ma naturaleza, y que ambng a mibﬁn ser formalmente aprehondidas
For ajemplo, dada una repla propilada, puede prubﬁ que la se
rie de palabras: "Piruteﬂ karulfﬁun Elaticaggnta“ una seén =
tencia, con la sola condicién que "Pirotes" se¢ comozca que es
un sustantivo (en plural), "karulizan" un verbo (en tercera per
sona plural) y "elaticamente" nnuﬂlﬁhrbiﬂq*tddnihnmhua1 por su
puesto, en un lunguajaﬁbiuh uide - como el Esperanto por
ej. puede obtenerse sblo de 1a ma de 1as palabras. La signi
ficacién de las palabras cs inesencial y no neecesita scr conoci
da. AdemAs, dada una regla aproplada, la sentencia "Ok karuli-
za elaticamente" puede deducirse de la sentencia original y de
la sentencia "Ok es un Pirote" - nuevamente con la sola condi -
cién de que el tipo al cunl pertenece cada palabra sca conocids
Aqui nuevamente, ni la significacibn de las palabras ni de las
sentencias necesita scr conocida. Wil /

No nos vamos a ocupar de la sintaxis Qﬁ un tﬁinlanguaje sino
que nos ocuparsmos de ls sintaxis de un lenguaje simbblico arti
ficial (vale deeir, de un lenguaje que utiliza si{mbolos en ves
de palabras). De hecho, a través de todas las modernas investi-
gaclones légicas ste ha sido el método usado; em efecto, @élo
en un lenguaje simbélico ha resultndo pesible establecer un sig
tema de regles o 1= vez simple y rigido - énico que nos permite
- moatrar claramente las €aracteristicas ¥ rangos de¢ aplicabili -
dad de la sintaxis légica.

Tas sentencias, definiciones y reglas sintdticas de un lenguaje
8on concerniontes a las formas de tal lemguaje. FPero, icémo de
ben ser cxpresadas corroctamente ostas sentzncias, definiciones
¥ reglas? (Es nocesario una especie de super=lenguaje para es-
to? Y otra vez les nocesarioc un tercer lenguaje para expresar
la eintaxis de aquel supor lengusje y asi hasta ol infinito?
Por el momento ne abordarcmos este problema, por importante que
sea. Progederemos, por ahora, o construir los comcoptos sintfi-
ticos relativos al lenguaje que homos elegido. En los primerocs
pekdados de una teorin, tal aproximacidén ingenua parece haber
8ido simpre 1, mhs fruetifera. .

Desde ya, la geometria, aritmética v el edleulo diferencial so
desarrollaron primerc y séle mucho después ( ch algunos casoa,
8iglos mas tarde) aparecicron las criticas y discusiones légi -
cag y 2pistemolbgicas sobre ellas.

Nosotres comenzarcmos conetruyendo lms sintaxis y luego, mhs
tarda, prucndaraman a tnrmnlizar 8ua conceptos y con &llo a de-
terw:






2. CONSTANTES INDIVIDUALES Y PREDICADOS

2.a) Conatantes individuales y predicados
El tratamiento tedrico de caulquier ;Em;gig_gg_ghagggg consig
te en formular sentencias (enunciados).c mw
Jetos del dominio (sentencias quo.‘é%iben ciert
piedades y relaciones a los objetos en' cudstién) y en anﬁEE!g
eer reglas de acuerdo con las cuales otras sentencias puedau
derivarse de aguellas dadas.
A los objetos bAsicos tratados en un sistema de lenguaje se
les llama INDIVIDUOS del sistema y a 80 dominie se les llama
UNIVERSO DEL DISCURSO.
Ahora para formar sentencins o enunesiasdos concernientes a los
individuos de un dominio dado, debe, primero que nada dispo -
nerse en el lenguaje de dos clases de signos: <- nombres pa=-
ra los individuos del dominic - llamaremos & estos signos
CONSTANTES INDIVIDUALES.

2- designacio-
neés para las propiedades y relaciones que se predican de los
individuos - llamaremos a estos signos FREDICADOS .

<__
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1R o 1 Satak 'IE R eciai, fuake ke
aplfhh‘ﬁ-\k‘z AcHIHTS que c?ﬂ)ﬁerﬁ.ﬂﬂ%u*nﬁ)éﬂ celestes,, 'al pp.
dria quizde designar al sol, 'b' a la luna, ete. Otra vez, si ‘

el dnminiu;ruara un cierto g;npq.ﬁe.gant&; ! T 3—

do como ulig abzeyiacién del nombre "Carlos Smithlly 1
Miller", ete. Hasta dénde nuestra cunuidarau1qyﬁqlupnppiuiﬂlht€
16gicas, nos tendrd sin cuidado saber a qué Sominiorespeciadmde ¥

individuos serd aplicado nuestro lenguaje y qui‘!ﬁ!iﬁfﬂ!ﬂh‘ﬂlﬂﬁx
culeres serfin designados por 'a'uiblyeetc. Es sélo cuando nos
mevemos fuera de la légica pura (es deair fue a*QF consideracio-
nes sobre el eaqueleto de un 1anguade)'ﬁﬁa lamos de la inter-
pretacién de 1ps diversas constantes inding leagy predicados.
Fara FREDICADCS ussremos las letrps 'B', ! ¢ By B Yy DY B
conexibn con aplicaciones ilustrativas, usaremos también grupos
de letras con la primera en mayliscula; estos grupos de letras se
basan en palabras del lengunje en palabras.

Por ej. en ciertas aplicaciones 'P! puede designar la propiedad
Esfériea. (Preferiremos este modo de expresién al otro mis ela-
borade que consistiria en decir " la propiedad de ser esfériceo")
Igualmente, escribiremos "la prosiedad Nimero Primo", "la propie
dad Par", ete. Del mismo modo usaremos "la c¢lase Esférica" en
lugar de "la clase de individucs esféricos”, y anflogamente "la
elase Azul", ete. E lgualmente, diremos "la relacién Mayor" en
vez de "la relaecién que se da entre x e ¥y cuando x es mayor que
¥"i ¥ lo mismo "la relacién similar”, "la relacién Padre", ete.
Ahora supongamos que, mdemAs de designar la propledad Eafériea
por 'P', tomamos 'a' para designar el sel Yy 'b' para designar la
luna. Entonces, en nueetro lenguaje simbélico escribiremos la
sentencia 'P(a)' para"el sol es esférico". Tgualmente 'P(b)' es
la traduceidén a nuestro lenguaje simbblico de la senteneia an
lengua espafiola "la luna es esférica". Para dar una traduccién
simbblica de 1a sentencia "el sol es mayor que la luna" necesita
mos un signo para la relacidén Mayor. Tomando 'R para esa rela=-
eién, escribimos 'R(a,b)' como nuestra traduccién de "el sol es
mayoer que lg luna". Nuevamente, si a y b aen personas (es decir
'a' ¥ 'b' sen interpretados como nombres de personas) y '8! es
tomado para designar la relacién Bimilar entonces '8(a,b)" pigni
fica "a es similar a b". Del mismo modo, podemos tradueir la sen
tencia "a estd celoso de b econ respecte a ¢ por ‘I(a,b,a,)! Bi
usamos 'T' para designar la relacién trifdica o de tres términos
Celoso.

En la sentencia 'P(a)' y 'R(b,e)! 1a 'a' y "' ¥ '¢' se llaman
EXFRESIONES DE ARGUMENTO. Ademfis, 'b' se dice que estd en la
primera posicidém de argimento, 'c' en la segpunda. Decimes que
'P' es un pr Jieado de un lugar (o monAdico) ¥ 'R' un predieado
en dos lugares (o diadico). Generalmente, un predicado se dice
n-hdico (o de n lugares o de gradc n) en ¢aB0 que tenga n posi -
elones de argumento.
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Decimos que 'P(a)' es una SENTENCIA COMPLETA del predisade 'P';
igualmente 'R(a,b)' es una sentencin completa de 'R'. Los ejem-
plos dados aquf, ilustran el €a80 deletras aisladas como predica-
dos y expresiones de argumentoa, perc no este uso para grupos de
letras en expresiones compuestas. Cuando se usan as{ letras aig
ladas, omitiremos habitualmente los paréntesis y comas, y eseri-
biremos simplemente 'Pa’, 'Rab', 'Tabe', ete.

En relacién eon 1la terminologia:

1.

2.

En el lenguaje ordinario de palabras no hay una pa-
labra que comprehenda tanto propiedades como rela-
clones. Pyesto que tal palabra serviria para propd
5itos muy Gtiles, convengamos en lo que sigue que 1la
palabra "atributo" tenga ese mentido.

Asi un atributo monddico es una propledad y uno dih
dico (o n-hdico) es una relacién.

Igualmente, es til tener un término comprehensivo
para lo que designa un atributo monédico o n-Adieo.
Paura esto, siguiendo a HILBERT, usaremos la palabra
predicado.

Asl un predicado monddico €8 un signo para un atri-
buto n-fdieo. @mﬁﬁﬂ)-

Debemos distinguir claramente entre SIGNO y AQUELLO
QUE ES DESIGNADC. El1 no haber obaservado este dis -
tingo en el pasado ha osasionade muchas confusiones
en légica y en filosofia.

Cusdde hablemos SOBRE una expreaidén, pondremos la
expresién entre comillas o usaremos una designacién
especial para ello (una letra gética alemana come
mbs adelante)

Pero haremos una excepeién a esta préctica: omitire
mos las comillas en el caso en que la expresidn css
té sola en una 1fnea o con un nfmero s letra que 1a
designa.

Supongamos por ej. que 'Pa' es tomada como traduc -

¢ién simbdélica de 'a es par'; entonces decimos "F &g

un atribute monAdico; este atributo es designado
por el predieande monddico 'P'", Igualmente, deci =
mos "la relacién dimdfdieca R existe éntre tal y tal
perasona®, "el predicado dindieo 'R' ge da en tal ¥
tal sentencia". Y del mismo mofo diremos "el indi-
vidue a...","el nembre 'a',...".

2.b) La designacién sintltica

La designacién de un objeto puede ser o un

deseripeifn de tal objeto. La evidente necesidad de tener pre -
sente 1a distincién entre la designacién y ol objeto designade
por medio de ella (per ej. ecntre la palabra 'Bar{s’ ¥ 1a ciudad

®

nombre propic o una fL;e

< -
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. 10)
de Paris) ha sido frecucntemente recalcada en légiea pero no
siempre observada en la prectiea. B8i &l objetoe designado es una

’? coga como una ciudad y la designacidén misma ¢s8 una palabra (ya
hablada o escrita), 1la distineibn es obvia. Y precisamente por
esta razbén es que el no tener en cuentn la distineidn no acarrea
ninguna consecuencia dafiina. '

Bi en vez de "'Paris' es bisilabo" eseribimos "Paris es bisilabd
el método de escribir es incorrecto, porque estamos usando la pa
labra 'Paris' en dos sentido diferentes: en el sentido en el que
se la use en otras opmeiones como designacibn de una eiuvdad y ol
sentido en que se le use en la sentencia Qltima como designacidén
de 1ln palabra misma. Bin embargo, en este ecaso no se produce
ninguna confusidén puesto que es perfectamente claro que el sujes
to aqui es la palabra y no la ciudad.
Es distinto cuando lo designado es &1 mismo una expresidén lin -
guistica, como es el caso de 1.8 designaciones sintdticas. Aqui
@l no poner atencién al distingo conduce muy fAcilmente a obseu-
ridandes y erreres. En los tratados meta-matemfiticos = gran par-
te del texto en palabras de los escritos matemAticos es meta-ma=-
temftico y por lo tanto sintAtico = el necesario distingo es ol-
vidado frecuentemente.
81 una sentencia (eseritn) se refiere s una cosa - la mesa de es
eribir, por ejemplo = entonces en asta sentencia una designacidn
de la mesa puede ocupar la posicidén del sujeto; no se puede sim-
plémente poner la cosa misma - vale decir la mesa de eseribir -
sobre el papel (esto puede darse de acuerde con una convencién
especialj ver mas adelante). En el easo de la mesa de eseribir,
¥ quizds incluso en el de un fésforo, esto parece evidente de sy
yo para cualquiera, pero ello no es evidente de suyo cuando tene
mos qQue Vver con cosas que estdn especialmente adaptadas para ser
puestas en papel, como e8 @l easc de los caracteres escritos.
For ejemplo, para decir que la cifra ardbleca tres, es una cifra,
uno frecuentemente eseribe algo de esta {ndole: "3 es una cifra"”
Ahora aqui, 1a cosa misma que estd en dimcusién ocupa el lugar
del sujeto en el papal. El modo correcto de eseribir deberia ser
"Un tres eg... " o "'3' @g...." felilig

1 un ENUNCIADO SE REFIERE A UNA EXPRESION, entonces UNA DESIGNA
CION DE ESA EXPRESION - es decir una designacién sintética - Y

O LA EXPRESION MISMA, OCUPA EL LUGAR DE SUJETO DEL ENUNCIADO.
Aquella designacién sintdtica pertenecerd al lenguaje sintftieco,
metalenguaje de la expresidén. Este puede ser un lenguaje de pa-
labras u, otra vez, un lenguaje de simboles o un lenguaje com -
puesto de palabras y simbolos.

La importancia de dletdnguir claramente entre una expresién y su
designacibn sintfitica puede verse con toda elaridad en un ejem-
plo como el sigulente; si eén lom 5 enunciados, en vez de las ex
presiones 'W', ''w'', 'omega', ''omega'', '''omega''', hubiéra-
mos ocupado eén cada caso la palabra'omega' se nos presentaria
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o 11)
una seria eonfusidn.
(1) w es un conjunto
(2) 'w' es una letra del alfabeto
(3) omega es una letra del alfabeto
(4) 'omega' es una palabra de einco letras
(5) El cuarto enunciado no se refiere a omega y por'lo tante a
'w', 8ino a 'omega'; por lo tanto en ese enunciado no es,
como en el tercer enunciado, 'omega' sino '‘omega'' el que
v occupa el lugar del sujeto.
Puesto que el nombre de un objeto dado puede ser elegido arbil -
trariamente, es perfectamente posible tomar eomo nombre de la
cosa, la cosa misma, o como nombre de cosas de una cierta {ndo-
le, las cosas de esa {ndole. Fpdemos desde ¥a, adoptar la re -
gla que, en vez de la palabra 'fésforo' puede colocarse un f6s
foro sobre el papel. Pero es mucho mhs frecuente qué una expre
8ién lingufstica, mAs que una expresién extralinguistica, sea u
sado eomo su propia designacién. A una expresién que es usada
como su propia designacién la llamaremos AUTONIMA. En este ca-
80 la expresidén es usada en algunas partes come la designacidn
de ella misma y en otras como la designacién de algo. FPara ob-
viar esta ambiguedad de todas las expresiones que también se u-
san en forma auténima, puede establecerse una regla para deter-
minar en qué condiciones la expresién debe ser interpretada de
una u otra manera. Estas reglas lns daremos en el lugar oportu
no mis adelante.
Como deciamos, e¢s frecuente ensconbtrar enB08 en que ello no se
hace. For ej. en libros de mateméticas nos enecontramos con for
mulaciones del siguiente tipo: "SBuastitufmos a + 3 por x; ai a+3
€8 un nimero primo entonces...." Aqui la expresibn 'a+3' es u-
Sada en forma auténima en el primer caso y en forma no-autdnima
@n el segunde y no se da ninguna regla para interpretarleo. El
modo correcto de eseribir debid ser: "Bustituimos 'a+3' por 'x'
81 a+3 es un nimero primo cntonces... " PForque lo que se susti
tuye no es un niimero por otro sino una manera de designarlo por
otra.
Muchas veces una ABREVIACION de una expresién es confundida con
una DESIGNACION de la expresién. FPero LA DIFERENCTIA ES ESENCTAL
51 se trata de una expresién del lenguaje objeto, entonces la a
breviacién pertenece también al lenguaje objeto, mientras que
la designacién de esa expresidén perteneece al metalenguaje. E1
significado de la abreviacién es el mimeo significado de la ex-
presién primitiva y no la expresién misma.
Ejemplos: 51 escribimos 'Const' como una abreviacién de 'Cons -
tantinopla', esta abreviseién no signifiea el nombre largo sino
que significa también. la eiudnd.
81 '2' se introduce como unaabreviaeién de '1+1', entonces'1+1"'
ne o3 el significado '2' sino que ambos '2' y '1+1' tienen el
mismo signifiecado,



Lre
! b . T - Mm METRD: 0
LETY u‘.l-- A “ ! WA r..u ' H-lﬂu y opanlobn au ae W (l"}

’f““m" e ‘“"T"’"‘T {ab poaod sou we ‘v’ (8)

osbdelie Lab amiel sau we sEeN0 (£

x il pudning nag ne ‘opeme’ ()

h"h i q ¥ h}m&mm obatonuow odzese £ (2)
= ﬁ‘l&bm"ﬂ- o ognes ol %oy tlsmwme’ » onde oW
'mn {s ''oyece’’ anin ‘agsme' cobelopune TeINT Le ae amos

Jctetus fob zosud Ie mguoe

« ldwa oblyvis nou mu, cheb oteldo fu ub axdoon [o sup ofkey

Bl oh owdmon omod Tamod widisog nanm:lnﬂ-mq G ¢ 9INIEALTHTY

-oBal arrels cou sh wabos ab sudmos omen © pmmatn aeoo sl 8809

w at af serqoby ¢ shash womebsT .tlobnl aso b mamod Rel ,0f

pbt nu wagesalos wheig ‘proindl’ y3diing 4l b anv on 8up 213

gwmmmmwmlhﬂlmmnﬂ . legeq In sadon ¢10%

g 9oa omobtelinellevise atlessgus My wip =iz evdielipeli obls
 atmeg we wap eSluemgme ank A . wrhbsiguieel plqeng we omod aban
wnn wIne 0 m“ﬂm{mzﬂmmu Uy omos
nbrosngboah ol caos sotdes mueayle #e sboss of Adlesvqus al o
sdo a8 .ople ob pditengiscd ol emos soxds mw ¢ esaie alle ob
-t an o Ldmed sap nsgethirgee el sobod ob babuigldms sres usty
—~todad aung a&:m s seTeas lilafcs oboug erludiue’ sizet oo aow
Bl nﬂﬂqudg: o0 doiib ad lnsrgxe ol ssnoletbace Sup s Teals
Jrvege asul {o os esmered uel salyen 2 dnd ..wmmu:#n i eau
.adaniobn nie: po

do on GLLE sUp Te doNss TAGEIOYSE Sdoedcer? S0 jeqmulesd emed
392 poo oomATfmisme wox ascidAMed.x eb muu as 2 308 «enad
Eep o % 10 £ + o sombugiswuf® :ogls sdpeienta feb'samolenlun
g sg 'Eent gdlueugpts of lupd  "..e.iscacdne omuIg UIAMIE O Se
sgladipn-in EmTet 00 ¥ oD BeiiT Lo ee anbaddwe amrel e abas
{2 .oltsdenguesnt azaq olasy saugnin sb om oo § obmoges le a0
Yt wonp "G’ somlusleanE” geex Oidab uidizses &b J30e%30N nhom
Joniow am onp ol eupxei % oo mosnodan antig eremda au as Lvn fa
109 olznaslenh ab nm any onta 0310 MWq % Wmlin ithme on s
: « BRI

oo, abibmdoce sa adlesages am’ ob HOIDAIVIREA aan sesey sndesl
JATOIEET B ATOWARSTIA A owed Lodlesygxe sl =5 WLI0AF)ISHC seu

g ol osoaosas ,ofeldo sbaepasl fsb adliawaqxe aqy el B#ATT 84 P,

suy Bxtdmolm (Gfobdo alengae! [o sdlidasd wasnedzeq pdkon bvagd
AR JAbnumaelsdsn [ wovaodtag adlusIgre see ab nilanaytech af
-xe ol ob ohnolitngls petam Ls an adlostveads ol eb viacllinxia
- .ommls gblrszgxs ol on y evijimirg sdiseig

- agoD' sb plinghisede snp Gaod ‘gagold! nomidieses 28 1eolameld
dals sazel wadmen fe snillopie of m’:mﬂ:vwdn afas " ' aiqonitant
shafyts al iodldend soiYtants 2up

‘Hl"lﬂum- ¢' el ab allosivetdaanu omad Mumuwnw“u#" i3

ta mm-:ﬂ 'HN ¢ '8’ sodas wip calta 'S' nﬁnﬂ.ﬂh is 8o op
. sl “a  obielYinmts omBa



- 12)
Una expresibén puede ser reemplazada en unsa senteneia por su abre
viacibn pero no por su designacibn. Ia designacién de una expre
8ién no es su representante, como lo es su abreviacién. Muy fre
cuentes confusiones y obscuridades se deben a que se introduce
un nuevo simbolo en eonexidén con una exprosién particular sin po
ner en claro si este simbolo smerd una abreviacién o un nombre
(designacidén) de esa expresién. Y a veces la confusidn ea impo-
8ible de eliminar porque el nuevo simbolo es usado en ambos sen-
tidos, a veces en el texto de palabras somo una deaignaeidén v a
veees en las férmulas simbélicas del lenguaje objeto.

2.¢ Conatantes gentenciales

Frecuentemente o5 incémodo trabajar con sentencins eseritas in
extenso tal como 'Pa' o 'Rbe', espeeinlmente 8i ellas son nuy
largas o se repiten con mucha freeuencia. En tales oensiones u=
saremos 1las letras 'A', 'B', 'C' como abrevisoidn de cualquier
senténcia de nuestro lenguaje simbélico. Es decir, en cbrtos ca
sos 'A' se tomard como abreviacién do 'Pa': tan pronto como 'P'
¥y 'a' sean interpretadas, 'A' es también interpretado., A estas
abrevinciones lps llamaremos CONSTANTES SENTENCIALES. En nues-
tro uso de l,s constantes sentenciales, dejaremos, la mayor par-
te de las veces, abierto qué sentencia particular es la abrevia-

da,
f}?
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3. CONECTIVAS SENTENCIALES

3.a) Signos deseriptivos v lépieos
Las constantes individuales y predieades gue hemos conoeido hag
ta aqui son en su mayor parte signos no-1égicos o, major, S5IG =-
NOS DESCRIPTIVOS. Estos signos designan cosge o procescs en el
mundo, o propiledades o relaciones de ecsas o algo semejante. De=-
terminndo significado va asociado a los signos deseriptivoa adlo
cuando se los interpreta, vale decir, sélo cuando salimos de la
légica pura. De este modo podemos distimguir entre signos des -
eriptivos y SIGNOS LOGICOS que no se refieren a nada del mundo
de objetos, pero sirven en sentencias sobre objetos empirices
(conjuntamente con signos deseriptivos). El uso de signos 16gi
¢o8 se determina por las reglas légicas del longunje; por otra
parte, a los signos descriptivos se les asoecla un 8ignificndo ar
bitrario cuando ellos se aplican a un determinade dominio de in-
dividuos.
Entre los asignos ldgicom estdm los paréntasis '(' ¥y ') ¥ la co-
ma ',', eomo en 'Pa(a,b)' por ej, Sin embargo, estos signes tie
pen un papel subordinado, anfilogo a los signos de puntuaeidn.
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Mis importantes como signos 1légicos mon l,s CONECTIVAS que se u-
san para formar sentencias compuestas a partir de 1gs mbis sim -
ples (p.ej. a partir de sentencias completas de predicados). En
lo que sigue introduciremos los signos conectivos y especificare
mos cbmo deben usarse. As{ determinaremos su significacién. Es-
ta determinacidén la realizaremos en dos pasos: 1, especifiecando
1as ¢ondiciones de verdnd de las sentencias compuestas y

: : 2, eapecifiecando

la traduccidn al castellano de las conectivas. Especificnciones
de este 0ltimo tipo, por cuidadas que sean, son por supuesto, me
nos exactas porque las palabras del eastellano a emplear para e-
llo, corresponden en muchos casos, sblo aproximadamente al aigni
ficado de la conectiva, ascbre todo porque el uso de tales pala -
bras es frecuentemente ambiguo.
La espeeificacibébn de las condieiones de verdad para una conecti-
va es un convenio que fija las condiciones bajo las euales una
sentencia compuesta (formada mediante la coneetiva y las senten-
cias que entran como componentes) puede ser considerada verdade-
ra en términos de la verdad y falsedad de sus componentes.

3.b) Bignoa conectivos

Supongamos que tenemos 2 gentenciam, 'A' y 'B'. Entonces a la
sentencia '(A) V (B)' se le llama DISYUNCION (o alternativa o sy 4%)
ma légica) de 1as sentencins 'A' y 'B'. Convenimos en que 1la
sentencia disyuntiva '(A)V(B)' es verdadera si y sélo si al me -

nos una de las dos sentencias 'A' y 'B' es verdadera, vale decir

8i 'A' es verdndern o 'B' as verdadera, o ambas son verdaderas.

El signo de disyuncién corresponde con cierta exactitud a la pa-
labra castellana 'of,

La palabra 'e' se¢ usa en castellano en dos sentidos: uno que se
llama EXCLUSIVO y obro que se llama NO=EXCLUSIVO. En el sentido
exelusivo o excluyente el 'o' se usa en el sentido de '"'o, tal w
cosa o tal otra pero no 1las dos ''= en su sentido no-exclusivo ‘
(o inclusive) se le usa en el sentido de "o tal cosa o tal otra

© ambas".

Ejemplos: Un padre diece a su hijo: "Vas al eine o vas al futbol"

con lo cual quiere signifiear que o va al eine o va nl futbol pe

ro no pedri ir al cine y al fatbol. Aqﬁi hay un uso exelusivo de
eyt

En un club deportivo se pone un letrero que dice: "Obtendrén des
cuento los secios o los hijos de soeio". Esto significa que ob =
tendrd descuento una persona que e¢s socia, una persona que hija

de socio y una persona que s socin e hija de socio. Aqui hay

un usc no exlusiveo de 'o'.

El signo 'V' corresponde a la palabra castellana 'o' en aquellos
eas08 en que es usada en el sentido no exclusivo.

De acuerdo con esto 'Pa) V (Qb)' significa: "a es P & b es §, o
ambos". También "Est (a) V Fem (a)" significa " a o es estudian-




! k i St ¥ '\'I i

alm
L " Fart ¥ "'J

g np!

o A=

:
it

F'Il‘\'.

T

_... = \MNLMW! bind

all .aodl)

Fegm] = YR En]

!
than L2 FLES AL S

-

16

1 74 i =

(=B
-

{o\ _.'~ i*“-l.nll""t ‘ Fo §
v £ | Bapd I0nE al sl ha ¥ B s Al BAOH
Akaelllaggay .5
O.iria st f‘f sissobmdirta Wiieo ... L
ETESUGUR, TOO ."’ii BNl Rl LLio 1 i1
@M 7w N iy
Toemed Ll oldm i o s-.. il ) ; ol
m“m e J;-?mi '::l'"» “*‘“i““-“*- o
«QhFl i 3 5 fil
@7 a-. M,w t,.-,,f,,,,...(m. a g et o0 adlasortasqey u
A) ?..: sif manolealbaoos B 11 ailp Glasvans o 1
jane agl ¢ e¥ifSednd I el I'.u:'! arin S alopns
Duaw aabedel lFnos LU DR L J“u-'full 8 AT G nal
LA ponoghion aul suBUnleEY ¥ BEaLY Al ob moi ¥ ]
. ; .
(o) :
W iSamn " S TOHL] i
| U g
alae ] b Had
1o Sy o =
: i R IARY 1 r 4 = @l . 2
' APEI 30 i
otz «s aabl dape ne oanil ou nd d !
i i T A M pusll 8 ou %a v OV. 10" ome
(a3 ;4% oD of wiiofls pill : ; : 3 -
ey axg=-og obl ” g +'! wob Aal oTeiT W3 2
1o fad : o' ab obizane { ; ' ovimuls
[ 4 F
ot - il " Tk tid us T4 ; (|
Loyt o A ©Y L of i gn tAsllins T 3
J By By g Hh Lod3idl 1 £ hag :
o b
3 ; 2" » I oTevd i Jals v I 1og (=]
i Liem ) 138 : ' i wol poton
. pmonTeq agL |, 1 RO fit “Arany b Aglyred
¢nd lupé olat ¥ nliook D BAOETE( \ 5 '
! i ovd o3 i T
L b 1an I sdnlios #1 shaon ; e D=
ov.ias ;'*:’. ] i D 44130 i _Rhisey [ B [a) Bk
b o & € oo | slliogia '(dg) ¥V (0P ofwe oo obyen:
Hwitus 88 © " saliinals "(i o {5) -..-hu.'**' guldmat . "nods

B

'

JJA.,meM ‘o M hbﬂL,

e,



15)
te o @s femenina o es estudiante femenina. GSefinlaremes en co -
nexibn con esto que los paréntesis que encierran las partes Ben
tenciales de un compuesto pueden indiferentemente ser parénte -
8is redondos o paréntesis cuadrados.
Ahora, convengamos que la genteneia '(A),."B)' - la CONJUNCION ’b)
(o producte légico) de 'A' y '"B' - es verdadera solo en el caso
en que ambos 'A' y 'B' son verdaderas. El signo '.' de la con-
Juncién corresponde a la palabra castellana 'y', cuando 'y' es-
th entre sentencias. Por lo tanto "(Pa),(qb)!' significa "a es
P@b es Q" @)“Est (a) . Fem (a)" signifiea: "a es una estudian
te femenina."
Mientras el signo de disyuncién y el de conjuncién unen dos fen
tencias, hay un aigno conective '~ ! _que se usa en conexién con
una sola sentencia, IEata signo se llama NEGACION. Decimos que 5#),
la sentencia 'm (A)' es verdadera sblo en el easc en gque 'A'
no es verdadera, vale decir 'A' es falsa. As{ el signo de nega
eién eorresponde a la palabra eastellana 'mo'. Respecto a esta
traduecibn, sin embargo, debemos sefialar que mientras la conec-
tiva refiere a la totalidad de la senteneia la palabra 'no gena-
ralmente se refiere s6lo a una poreidn del total de la sentencia.
De acuerdo con ésto Y P(a)’ significa 'a no es P'| , y '~ Par
(5)' _significa"3 no es par".
oLa sentencia '(A) S (B)' es una abreviacién para '(~(A) )v(B)!<
. Por lo tapta '(A) = (B)' es verdadera sélc en el easo en que
} 'A' es falsa o 'B' es verdadera o 'A' es falsa ¥ 'B' verdadera.
‘ En mushes casos '(A) = (B)' efrresponde a la sentencia castella
na "si A, entonces B". Pero hay una importante diferencia en -
tre ambas, En castellanc ¢l "si-entoneces" se usa s6le euando
hay una conexién, ya sen légica o causal, entre las dos senten-
clas componentes.
En el lenguaje simbélico, el 'D ' ge usa sin tal limitacién.
Asi, 81 'A' es "mi escritorio es negro” entonces "Azul (luna)

2 (A)' es verdadera aln cuande 'A' sea verdadera o falsa pues
'Azul (luna)' es falsa. (Se recordard que '(A) O (B)' era ver-
dadera siempre que (A) era falsa segfin la interpretacibén dada
mas arriba)., Ahora una sentencia como " i la luna es azul, en-
tonces mi eseritorio es negro" diffeilmente se la considerard
en el 1enguaje ordinario como una senteneia eorrecta Yy menos
vardﬂdéhn Ella coe dentro de las sentencias que, en el lengua
Jje de palabras ordinario, no se anuﬂnumhrn a ineluir ni entre
lns sentencias verdnderas ni éntre las sentencias falsas, atn
cuando se tenga a la mano los conocimientos suficiertes como pa
ra decidir sobre la verdad o falsedad de las sentencia componen
tes. BSentencians de este tipo aimplemente no se dan dentro de
un lenguaje de palabras ordinario bien construido.

Del mismo modo Ia sentencia '(A) »Esf (luna)' es verdadera afin
euando 'A' sea verdadera o falsa, puesto que 'Esf (luna)' as
vardadera.
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Mias adelante conoceremos una clase de sentenclas en que ' ' !
ﬁf puede traducirse siempre apropiadamente por si-entonesea. Obser-
vemos que lo inapropiado que resulta frecuentemente tradueir
' @ ! por 'si-entonces' puede obviarse usandoc la traduecifn 'ne
A o B' la ocual es siempre apropiada.
Al signo ' = ' @e le llama frecuentemente SIGNO DE IMPLICACION "l“;.),
¥ '(A) 2 (B)' se lee "A implica B", Debe recalearse sin embar-
B0 que a ' ' no ge le puede dar la significacién usual de
"implicacién" a "implica" come vinculo légico; tampoeo '(A) =
(B)' puede ser lefdo como " 'B' es consecuencia de 'A' " o come
" 'B! es deducible de 'A' ", 5 como "de 'A' sme gsigue 'B'", Esto
queda suficientemente mostrado en los ejemplos vistos mbs arri-
ba. El nombre "signo de implicasidén" dadc a ' D ! provine de
mal interpretarle como si se tratara de 1a relacién de conse -
cuenclia légica,
Pueato que tal nombre sin embargo es de uso geénéral, usaremos
"signo de implicacién" como una expresién de cardcter téenizo,
teniendo mucho cuidado de diferenciarla del signifieado origli -
nal de la palabra.
La significacidén técnica que aqui se conaidera para ' D ' ga le
llama muchas veces "implicacién material" en contragt, con la
"implicaeién 1égica" que oz la relacidn que &' da entre 'A' y
'B' cuando 'B' es consecuandta légiea de 'A'. Para obviar 1a
posible confusion entre estos dos términes, hemos deeidido 1la-
mar a '(A) = (B)' una sentencia condicional o CONDICIONAL y ;)
leerla como "Bi A, entonces B",
También en conexién con el condieional '(A) = (B)' estimamos
conveniente conservar el nombre ANTECEDENTE para el primer com=-
_ponente 'B'. e —
§~4 la senteneia '(A)®™ (B)' se le llama BICONDICIONAL (o aquiva- E“)‘
lencia) de 'A' y 'B', y es considerada verdadera en el easo en
que 'A' y 'B' son ambas verdaderas o ambas falgsas. A esta sen-
tencia es frecuente llamarle simplemente "bloondiconal"”, o "e -
quivalencia" o "equivanlencia material”. Ello se refiere, por sy
puesto, estrictamente a la igualdad de los valores de verdad Y
ne a la identidad de significado de sus dos miembros. (A esta
dltima relacidn se la llama equivalencia légica.)
Entendiéndolo de esta manera, leeremos '(A) @ (B)' como "A es @
quivalente a B" o "A 81 y 8dlo si B".

5.c) Omisién de paréntesis .

Hasta aqui,hemos trabajado sélc con sentencias de la forma mAs
simple, como componentes de nuestros compuestos sentencialas.
S8in embargo, pueden darse como componentes, seéentencias que ya
son ellas compuestos sentenciales. For ej. el compuesto '
(A)' en la sentencia 'L~ (4)] vV (B)' ¥ el compuesto '(4) v
(B)' en la sentencia [(A)V(B)] .(C)'. Puesto qué composiciones
do esta indole pueden conducir a una gran acumulacién de parén-
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tesls, @8 un expediente prictico el establecer las siguientes
REGLAS PARA OMITIR PARENTESIS. Las reglas han sido estableci -
das como para aplicarse no sélo & sentencias sino también a fér
mulas sentenciales (Ver mAs adelante).

Be considera permitido omitir el paréntesis que encierra a una
férmula componente, cuande se satisface una de las siguientes

condieiones:
"

2.

La férmuln componente es de la forma mAs simple ¥y
no contiene, por lo tanto, a otra férmula senten -
cial como parte de ella.

Ejemplos: '(A) V (B)' puede escribirse 'A v B' ;
'~ (Pa)' puede eseribirse 'a Pa',

La férmuln componente encerrada en paréntesis es
un compuesto formado por una conectiva mas cohesi-
va quée la conectiva que tiene 5 dicho compuesto co
mo componente.

Fara estos efectes consideramos a 'A ' mAs cohesj
va que 'V!' y 'v' , Ya 'V'y'.,' como mhs cohesi-
vaS QHE":—’ Iyl_;TI. :

Ejemplos: '( ' A) V B' puede escribirse '@ A V B!
igualmente '( ~ 4).B' puede esecribirse 'mi . B!
"(AVB) ™ (C.D) puede eseribirse 'AVB=C.Q!
'(A.,B) = (OVD)'puede esecribirse '4.B = CVD'.

El componente encerradc en parfntesis es una dig -
yuneién que a su vez es el primer miembro de una
disyuneién.

O es una conjuneién que a Bu vez es el primer mien
bro de una conjuncidn.

Ejemplos: '(AVB)VC' puede eseribirse 'AVBVG'. Vere
mos maAs adelante que 'AV(BVC)' puede transformarse
en '(AVB)VC' por lo tante 'ﬂV(BVﬂ)'Itambi&n puede
eéscribirase 'A.B.C ' ylo mismo que sntes ocecurrird
con 'A.(B,.Q@)'.
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#. TABLAS DE VERDAD

4.,a) Tablas de verdad

Damamos VERDAD y FALSEDAD los dos posibles VALORES DE VERDAD de
una sentencla. Una aentencia, por lo tante, o es verdadera o
e¢s falaa.
Esto puede expresarse en forma muy cémoda y clara del siguiente
modo: aé designa el términe Verdsmd por 'A' v el término False -
dad por 'O'; en un esquema como el indic.do a continuscién se
pone bajo la sentencia de que se trate, 'A' por ejemplo, los
dos valores gque ella puede tomar. BSe tendria asl el esquema:
L wes dadomasens e 2 olon,
4
0
ihora, sl se tiene un compuesto de dos sentencias 'A' y ‘BT, ca
da una de ellas independientemente podrd tomar los valores 1 6
0. ‘
Vale decir, mientras la sentencia 'A' toma el valor 1, la sen -
tencin B podré tomar el valor 1 6 O; y mientras'i' toma el valor
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0, 'B'puede tomar el valor 1 & O.
Esto pueasto bajoc la forma del egquema anterior quedaria usi:

JA PR
1 0
0 1
0 0

Estas serion todas las combinaciones de valores de verdad que
pbdrian.ﬂqrae para los componentos: ambos verdadercs, el prime-
ro verdadero y el segundo falso, el primero rmlan‘ilal segundo
verdadero, ambos falsos., i §

31 los componen-tes fueran 3y 'a'y 'B' y'0', 1.8 combinaciones
pesibles serian las siguientes: ‘

A ‘B! 'c’ J; =7 E\

'1' 1 '1 i LS

pize on 1 AT > ¢| 2 y
Bn LglAS 4 \ i s
0 iy Gewve ‘Kic Y Xam-ikm
DL E et

o o o adg

Es decir, mientras los dos primeros toman todos sus valores po=-
sibles el tercero es slempre verdadero y mientras los des prime
ros toman todoa sus valores el Segundo es siempre falao.

51 se trdtara de 4 componentes ln situseidn volveria a ser simi
lar: mientras los 3 primeros toman tedos sus posibles valores
el cuarto podria ger siempre verdadero Yy mientras los 3 primeroa
toman todos sus valores el cuarto componenté podria ser siempre
falsos Y con ésto volverian a agotarse todas las combinaciones
poaiblea, N 2

Be ve eclaramente asi que, nﬁngdn“al compuesto tiene un solc com
ponente las posibilidades de valores de verdad son 2. B3i el can
puesto tlene 2 componentes las posibilidades son el doble que
las antelores, vale decir 2x2 « 2° =4,

21 el eompuesto tiene 3 componentes laﬁ“ppnihilidadnu vuelven a
ser el doble de lps anteriores, vale daﬂif“ﬂxﬁxe - 27 = 8,

T como este procesc puede continuar para un nﬁmbrp cualguiera
de componentes, n por ¢jemplo, el nimeroc de posibilidades serd
slempre 2%, oy

Mis atrds se establecié las condiciones en qut cada uno dé“mqs
compuestos formados mediante cada una de las conectivas, era °
verdadero. Esas condiciones al reducirae al diagrama antes ex-
plicado, se expresarian as{:
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En la columna (1) aparecen todas las combinaciones de valores
qué pueden tomar las dos componentesa.

Cuando recordamos las condiciones de verdad estableecidas previa
mente para 'AVB', ge ve que esta sentencia es verdadera en loa
3 primeros casos y falsa en el cuarto. Igualmente 'A.B' 8o ve
que s verdadera s6lo en el primer caso. 'A D B' es falsa sblo
en el r gundo caso y verdadera en los tres restantes, as{ como
'h® B' es verdadera sélo en el primero y cuarto caso siendo
falsa en los otros dos.

Esto es lo que se encuentra en las columnas (2), (3), (4) y (5)
columnas que se denominan TLBLAS DE V.LORES DE VERDAD de cada u
na de las conectivas, o mis brevemente, TLABLLE DE VERDAD.
Faltaria indicar la tabla de verdad de la negacién. Lata serd

Al Y b
1 0
0 1

(6)

Es conveniente recalear que los signos '1', y '0' no mon signos
de nueatro lenguaje simbélico sino simplemente abreviaciones de
las palabras castellanas "verdadero" ¥y “false". El castellano
mismo nos sirve aqui comec metalenguaje, vale decir, de lenguaje
en ol cual hablames sobre el lenguaje simbélico que estamos
donstruyendo. Las tablas de verdnd pertenscen al metalenguaje,
no al lenguaje simbbélico; ellas representan en forma tabular lo
que se presentd en 3.b) por medio del canstellano, vale decir,
la especificacién de las condiciones de verdnd de los compues -
tos sentenclales de nuestro lenguaje simbélico.

Con la ayuda de las tablas (2) a (6) se puede determinar los va
lores de verdnd de compuestos mis elaborados que envuelven, di-
gamos, n diferentes constituyentes (n = 1,2,3...) unidos me -~
diante diversas conectivas. De acuerde eon lo dicho, primeroc
construiremos la columna (1) que muestra las 2" posibles combi-
naciones de los valores de verdad de 1a8 n sentenclas constitu-
yentea., Luego, partiende con esas constituyentes, determinamos
en cada caso los valores de vordad de los sucesivos compuestos
mis elaborados hasts que llegamos al valer de verdd del compues
to total. Cuande &sto se ha heeho para los 2F caso8, 8¢ ha ob-
tenido la distribuclén de valores de verdad de dicho compuesto.
Los e¢jemplos que siguen ilustran estn téeniem de las tablas de
vardad.

Ejemples. Compuestos que cavuelven una sola aentencina eonstitu
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yente. Veremos el caso de dos compuestos, " AVAMA y 'A.wA cuyas
tablas de verdad se han desarrollado en lo que sigue:

(1) (2) (3) (4)

TA! - 'AVAIA' A MLl
1 1 0 1 0
2 0 1 1 0

Veremos coémo construir estas tablas, Primero examinaremos el
easo del compuesto 'AVAYA' |, Aqui s81c se presente una senten-
cia constituvente, sea ella 'A'. Hacemos entonces una tabla
cuya columna (1) estd encabezada por 'A' y que contienes Eﬂ = 2
lineas horizontales. El sipuiente compuesto mas simple de
'AVAA' es '-sA'; asi encabezamos la columna (2) de la tabla
con '~A' y usamos la tabla de '-v' para encontrar los valores
aproplados a entrar en esta columna. No hay otra nampbnanta y
encabazamos entonces la columna (5) con las sentencias "AV JA!
misma. Para encontrar los valores de verdad a entrar en (3)
procedemos como sigue: 'AVAsA' es una disyuncibdn; en la primera
linea de nuestra tabla, las dos componente 'A' y 'A/A' de esta
disyuncién tienen respectivamente (ver las eclumnas (1) y (2)
loa valores 1, O; en este caso, como se muestra em la 2a. l{nea
de la tabla de 'V', la disyuncién tiene el valor 1; ponemos en-
tonces 71 en la primera linea de la columna (3) de la tabla que
estamos construyendo; procadiendo en forma similar, resulta un
1 en la segunda linea de la columna (3).

Las columnas (1) y (3) de esta tabla constituye la tabla de ver
dad de la sentencia 'AV//A' y la columna (3) en particular indi
ca la distribucidén de los valores de verdad de 'AVA/A',

En forma similar a como se construyé la tabla del ejemplo ante-
rior, se construye la de 'A.~ A' con la diferencia que ahora ge
recurré a la tabla de '.' duda més atrds y eon elle las colum-
nas (1) y (4) de la tabla que estamos conatruyendo constituyen
la tabla de verdad de 'A.n A',

Compuestos que envuelven 2 sentencias constituyentes:

Veremos el caso del compuesto siguente: ' ~M(AVB)s wA , uB!

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
'A''B' 'AVB' 'w (AVB)' 'wA' ' B' 'u A,aB! ' (AVB) s A A0B!
- 1 0 0 0 0 1
i 1 0 0 1 Q 1
By Aus 3 0 1 C 0 1
2, B 0 1 i 1 4 1

El compuesto tiene 2 constituyentea 'A’ y 'B'. Por lo tanto
construimos una tabla con 2° = 4 1ineas cuya columna (1) mues -
tra las posibles combinaciones de valores de verdad de 'A' y
'B'; la columna (2) la encabezamos com 'AVB', el dnico componen
te de la negacién que forma el primer término del compuesto que
estamos analizando. Esta columna (2) la llenamos con los mismos
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valoreas de la tabla de verdad de 'V'. Ia columna (3) la encabe-
zamos con la negacién '~ (AVB)' ¥y sus valores se ob¢ienen rever
gando los valorea de la columna (2) segn lo sabemos de la ta -
bla de 'Au', ILa columna (4) la encabezamos con '/ A' primer
término de la conjuncidn que constituye el segundo miembro del
gompuesto total. BSus valores los obtenemos reversando las co -
rrespondientes a 'A' de la columna (1); la edumna (5) la encabe
gamos con '/A/B' ¥ procedemos como antes. La columna (6) la en-
eabezamos con la conjuncidn '/ A.A'B' que es el segundo miembro
de nuestro compuesto. Fara obtener los valores correspondientes
a esta columna procederemos del modo siguiente: en la primera
fila los componentes (4) y (5) presentan los valores O vy 0, de
donde su conjuncibén, de acuerdo con la tabla de '.' tiene el va
lor 0. ILa segunda linea, para los componentes (4) y (5) presen
ta los valores O ¥ 1 de dende, de acuerdo con la tabla de '.' 1l
corresponde el valor 0.
iAs{ se obtienen todos los valores de la columna (&). Ahora 1la
columna 7 la encabezamos con el compuesto total '/v(AVB)w VA,
/vB', E1 es un bicondicional cuyos componentes sen 'A(AVE)' ¥y
'as A, 0 B' cuyas tablas de verdad se han obtenido de las columnas
(1) ¥ (3) ¥ columnas (1) y (&) respectivamente. Leyendo en con
junto las columnas (3) y (6), linea por linea, vemos que los
componentes de nuestro blecondieclonal dan sélo dos diferentes
combinaciones de valores de verdad: 00 y 711; por lo tanto con
la avuda de la tabla de verdad de '=' 1{neas 1 y 4, encontra-
mos que en todaa las lineaa de (7) debemos poner el valor 1.
Las columnas (1) y (7)constituyen las tablas de verdad del com-
puesto.

Una sentencia se dice TAUTOLOGICA euando su distribucién de val
lores de verdad muestra sbleo '1'.

Una sentencia se dice CONTINGENTE cuandoe su distribucidn de v&—{é——-
lorea de verdad muestra al menos un '1' y al mencs un '0'.

Una sentencia se dice CONTRADICTORIA cuando su distribucidn de
valores de verdad muestra sblo '0'. -

4.b) Condiciones de verdad y significacién

lo que da la tabla de verdad de una aneg¢tiva es, primeramente,
la condicién necesaria y sifuclente para la verdad de un com =
puesto conectado por ella, en términos de los valores de verdad
de los componentes. Ahora, sin embarge, es facil mostrar que
la especificacidén de tales condiciones conducen a la asignacibn
de una significamecién Oniea de la conectiva y por lo tanto que
el agregar una traduccidén al castellanc del signo es tedricamen
te superflua a pesar de lo Gtil que ella puede resultar pedagd-
glca o psicoléglicamente.

bn efecto, supongamos que una persoha conoce el sentlido de las
sentencias 'A' y 'B', de las cuales podria ser que 'A' dijera
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que estd nevando; (ahora en Paris) y 'B' que esta lloviendo; su
pongamos ademés que no se ha dddo ninguna traduccidén del signo
'V' sino sélo su tabla de verdad.
iPuede esa persona comprender la significacibn de la sentencia
"AVB' de tal manera que: (a) ella sepa cudndo es adecuado afir-
mar este compuesto sobre la base de su informacidén fhctica; ¥y
(b) ella pueda extraer de una comunicacidén que tenga la forma
de este compuesto la informacidén fhctica por ella comunicada?
La respuesta es: ella puede., DéAndose cuenta a partir de la ta-
bla de verdad que el compuesto puede afirmarse en los tres pri=-
meros caBos ¥y no en el filtimo, la persona conoce precisamente
las eondiciones bajo las cuales el compuesto puede ser afirmado
v conoce qué informacidn porta ella como comunicacibén. Porque,
por un lado ella concece que la sentencia compuesta puede ser a-
firmada si Bu observacién del tiempo ahora en Parias indica que
llueve y neva (caso 1), indica que neva sin llover (caso 2), in
dica que llueve sin nevar (ecaso 3); ¥y por otro lado sabe que el
eompueato no puede ser propiamente afirmado ai no llueve ni ne-
va (caso 4).
Igualmente, cuando nuestro sujeto recibe este compuesto como cg
municacidén el puede por &1 (supuesto que le crea a gulen le de
la comunicacidén) recoger que uno de los tres primeros casos se
ha dado pero no el Oltimo. Todo ésto la persona misma puede
traducirlo al lenguaje de palabras como "esth lloviendo o estéd
nevando o ambos" o come "no estd lloviendo ni nevando". En nin
gln caso leé e8 necesario a nuestra persona tener una tradueccidn
de 'V'; su significacibén estA plenamente determinada por la ta-
bla de verdad de 'V'. :
Esta observacién permite una afirmacidén general: un conocimlen-
to de las condiciones de verdad de una sentencia es idéntica al
entendimiento o comprensiln de su significado.
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5. L=CONCEFTOS3

5.8) Bimbolos sintdticos gdticos

Los dos signos 'a' y 'a' se dan en diferentes lugares en esta

pégina. FEllos son,por 1o tanto, signos DIFERENTES (no el MISMO
signo); pero ellos son IGUALES (no DESIGUALES).

Las reglas sintdticas de un lenguaje deben, ne s6lo determinar
ué cosas deben ser usadas como simbolos, sino también bajo gué
cireunstancias estos simbelos deben ser tenidos como sintAtica-

mente iguales. Muy frecuentemente, simbolos qué no son pareci-
dos en su apariencia son declarados como sinthticamente iguales:
por ej. en el lenguaje ordinaric '%’ ¥ '4'. Esta declaraclén
de ipualdad no debe siempro significar que*los dos simbolos pug
dan ser usados indiscriminadamente. Pueden haber diferencias
én 8u uso que dependen de factores no sintdticos. Asi, se acos
tumbra a no usar 'Z' y '4 ' en el mismo contexto: se escribe
habitualmente Zebra o r&n perc no rbm. For otra parte,
consideraremos '('; '[ ' como simbolos iguales y del mismo mo-
do los corchetes ')', '] ' ,
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La diferenciacién entre paréntesis redondos y cuadrados en las
expresiones de nuestro lenguaje objeto no se hace. Tal diferen
eiacidén se introduce solamente para conveniencia y comodidad del
gque lee.
Llsmaremos a dos expresiones, expresiones iguales, cuando sus
simbolos sorrespondientes sean iguales. 5i dos simbolos, o dos
expresiones, son sintlticamente iguales, entonces decimos tam -
bién que ella tiene el mismo DIBENO sintético. Pero ello no 8ig
nifiea que no puedan tener un aspBeto viaual df?ﬂru tascomo es
el ceaso p.ej. de '(', 13, 5 difere: E!}dﬂ colo? o gaalquier
otra caracteristica que sintdtiecaménte no ticnem aplicacién.
Casi todas las investigaclones de qiié se da cuan%a en este cur=-
80 tienen que ver con sintaxias pura (no descriptiva); esto quig
re declr que no tendremos que ver eo raaianal.‘hnﬁ-ﬂnaas as
paclalmente separadas sino sblp con su igualdad o desigualdad
sintitica ¥y par lo tanto con su d;ﬂa@ ?intética. ,'I'qﬂq-ﬂ.c: que
se establezca sabz Wiar Expreaiénﬁﬁﬂwgﬁ,nl miasmo tiem
po a toda expresi y debe, gnuaxo iénéatm gser pre-
dicado del disefio expresional. Pof jle tantd, 'cdn el propéaite
de brevedad, hablaremos frecuenteman l‘iw:ﬂi&n o simbolo

en vez de disefio expﬂ#ﬂ o d 5aﬁu 8imbdifto. As{ en vez de
deeir: " en la expr Q(%‘é@‘ (¥ ﬂs}'la to en teda expre

8ién igual) aparece un simbolo como el s '3'", diremos
mAs brevemente: "en toda expresién da'dtﬁi,ﬁ)' se da un
simbolo de disefio '3'" & todavia més simplemente: "en la expre-
sién 'Q (3,5)' se da el sfmbolo '3'". En el dominic de la ain-
taxis pura esta forma simplificada de hablar no conduce a ambi-
guedades, ¥

For FORMA sintdtiea (o mAs corto: por forma) entehdemes cuaml -
quier indole o categoria sintdtica da\ayrle: que sea sinté
ticamente determinada, vale deecir, deter aélo haciendo re

rarum;j.'a. al orden serial y a la nataﬁnria sin éﬁa de los sim-
bolos (y no por cualquier condicidn no sintﬁic al como el 1u

gar, color, etec.)

Ta forma do una cxpresién puede sar eapacificgd(q‘?nn mayor o me
nor oxactitud: la mis preoisa especificacidén es la que da el di
seflo de la expresién; la mpe imprecisa éa aquella que sblo dice
que se trata de una expresidn,

Introduciremos un método abreviado de escribir cnunciados sobre
formas. Por ej. en el lenguaje de palabras, podemos hacer el si
gFulente enunciado respecto a la forma de 1a'exprau16n. "Frim(a)’
"Esta expresién consiste en un predicade, un paréntesia izquier
do, una constante individual y un paréntesis derechos, escritos
én ¢se orden.". En vez de fGsto eseribiromos mAs brevemente: es-
ta expresién tiene la forms *IM’D. . Este método de uasar
simboloa géticos consiste en introducir nombres sintfiticos para
representar categorias de simbnlaqj la descripelén sintitica de

T

e,
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la forma se realiza simplemente colocando estos nombres sintéati
cos uno detrés del otro. En el ejemplo recién enunciado 'PF '
es el nombre sintdtico dado a aquella categoria dc aimboles que
llamamoa predicados, 'j ' e el nombre sintAtico para categorin
de signos que llamamos constantes individuamles. Ahora en 'Prinm
(a)', el signo '(' ¥ el ')', son simbolos del lenguaje objeto;
por otre parte en 'FT C% J'y "(" ¥ ')'aon simbolos del metalen
guaje que sirven comc nombres sintAtlicos para los simbolos del
lenguaje objeto. Aqui tenemos un caso de uso AUTONIMO de un sig
no, pués se usa el proplo signo como nombre de &1 mismo. Esto
no engendra confusio b edades Bu uan auténime sélo
se produce en relauiﬁ%ﬁﬁim‘bnlﬂ
A una expresibén (de cualquier forma) la daaignammnu por ‘M ¥
a las sentencias por '& ', Otras designaciones se introducirin
mas tarde.

Para los signos conectivea 'V', '.', 'o!', '="' v '~' yaare =
mos ol mismo signo como designacidn sintatica, vale decir, tam-
bién haremos un uso auténimo de ellos, lo cual tampoco genera
ambiguedades, pués se sabrd que elempre que se les usa en co =
nexién con simbolos gbticom, tales signos serdn la designacién
sintitica de los mimsmos signos peroc del lenguaje objeto.

En una sentencia de 1la forma (G V& )>E  1las tres constituyen-
tes pueden ser iguales o desiguales, Ahora siempre que queramoa
diferenciar aimbolos de la misma Indola mediante su designacidn
sintdtica, usaremeos en &stas, suhindices. Vale decir, si en la
sentencia anterior queremos diferenciar los componentes y decir
p«ej. que la primera ¥y la tercera son sentencias iguales, ello
lo pondremos as{: la sentencia tiene la forma (iﬁq VE523:3E51
Para referirnos a una sentencia cualquiera del lenguaje objeto
(no a una en especinl) usaremos el signo "3&.' ¥y el en el mis=
mo contexto debemos referirnoca a otra asentencia cualquiera, que
puede no ser igual a la anterior, usaremos los signos Wibfijﬁ?:
For lo tanto, de lo dicho hasta aqui, sas desprende que si habla
mos de una expresién del lenguaje objeto, ontonces dicha expre-
8ién la podemos escribir o entre comillas o mediante su designa
eibn sintditica (sin comillas). Pero si de lo gue hablamos es
de la dealgnacién sintdtica entonces debemos poner dicha desig
nacién entre comillas. 3

5.b) Tautologias

Supongamos que (> es una sentencia compucsta de lns conatan -
tes sentenciales 'A', 'B', etq.

For ASIGNACION DE VALOR de &: entendemos cualquier asignacién
de valores de verdad a 1.2 constantes sentenciamlea que se dan
en & . 81 Gy envuelve n copstantes sentenciales distintas, en-
toneces hay (como vimos) 2% posibles asignaciones de valor para
Z; ; estas asignaciones de valor estin representadas en las 1i
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neas de ld tabla de verdad para las constantés sentenciales.
Wror RANGO de CEL entendemos la clase de aguellas posibles asig-
naciones de valor para las cuales (5; resulta verdadera; eatas
particulares asignaciones de valor estin representadas por las
lineas de la tabla de verdad que tienen '1' en la filtima colum-
na. Asi, segGn la tabla de verdad de 'V' el rango de 'AVB' con
giste en las primeras trea de las cuatro asignaciones de valor
para 'AVB' repreaentadas en las cuatro lineas de dicha tabla; i
gualmente el rango de 'AsB' conaiste en lz primera y cuarta a-
slgnacibn de valor; y el rango de 'A.B' conasiaste sélo en la pri
mera asignacién de valer.
Aborg e fhcll ver que mientras menor es el rango de una senten
_Sla, mbs informativa es ella  Supongamoa por ej. qud conocemos
el significado de las sentencias 'A' y 'B'. 31 se nos comuniea
la sentencia 'A.B' conocemoa en forma precisa cufll de los cua-
tro posibles casos (es deecir, cudl de las cuatro asignaciones
de valor) es actualmente del caso: es el primero. FPor otra par
te, la comunicacién de 'A®mB' es indeterminada, pués no decide
entre dos posibilidades. 'AVB' es todavia mAs indeterminada,
pués ella exeluye 86lo una posibilidad y no puede decidir entre
las otras tres. Y si el rango de la sentencia es TOTAL, es de-
eir, sl como 'AVwA', su rango comprende todas las posibles a -
slgnaciones de valor, entonces la sentencia no excluye ninguna
poeibllidad y por lo tanto no diee nada. As{, si 'A' significa
"estd lloviendo aqui y ahora" entonces 'AV mA' significa "esta
lloviendo ahora aqul o no estd lloviendo ahora aqui" sentencia
que e8 verdadera en toda posible eireunstancia esté o no 1lle -
viendo ahora aqui; si tal sentencia se¢ nos comunica, no pode -
mos saber por ella, nada abasolutamente ‘de las circunstancias ac

tualmente pruaentaa. ﬂantunaiaa qua Q2mQ_ﬂmmLJuHLJﬂuﬂuﬁhﬂMULJmh

ceé gue son EENTEHOIAE TAUTOLOGICAS o TAUTDLGGIAB

5.6) Rango ¥y L—ggqggg

Supongamos que deseamos investlgar una gentencia dads con mira=
a establecer su valor de verdad. Tl procedimlento necesario a
seguir para este fin puede dividirse en dos etapan Es elare
que debemos comenzar por aentender la sentencia; por lo tanto.
el PRIMER PASO deberd consistir on establecer el significado de
la sentencia. Aqui hay que hacer dos consideraciones: por un
lado debemos atender el significado de los diversos signos que
se dan en la sentencin (estos signifieados.pueden quizas ser da
dos por una lista de reglas de significado, ordenada, p.ej. ba=
Jo la forma de um dicecionarie); y por otra parte debemos aten -
der a la forma de la sentencia, es decir, los moldes en que los
signos eatin enaamblados

EL SEGUNDO PASO de nuestro procedimiento consiate an comparar
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lo que la satoencla dice con el amctual ertad de cosas al cual 1la
sentencia se refiere. El significado de la sentencia determina
qué asuntos deben tenerse en cuenta, es decir, qué objetos, qué
propiedadeas y relaciones de estos objetes, ete. For observacién
(entendido en el mAs amplic sentide) establecemos edmo esthn
lag cosas, es decir, cufiles son los hechos; después comparamos
estos hechos con aquelle queo la sentencla enuncia sobre ellos.
81 los hechos son como la senteneia dice, entonces la sentencia
¢8 verdadera; de otra manera ella os falsa.

En su uso filoséfico, la palabra "LOGICC" es muy vaga y ambigua,
No intentaremos establecer una definicidén general y exacta de
esta palabra. FPero podemoa incrementar algo la eclaridad de
nuestras observaciones indicando (por un camino no téenico, sin
exigir precisidn) clertas situnciones en las cuales jntentamos
usar el término"légico". Nuestro uso en este término aparccerd
estando en razonable acuerdo con aquel del lenguaje ordinario -
no puede pedirse una concordancia completa considerando lo con-
fuzse que es el modo cotidiano de hablar. Llamaremos LOGICOC a

limiento cuando 61 ge funda s6lo en el andlisis del sop
primer paso h&m::ﬂa r)ﬂ‘M&qui ere

nbuervacién nlrunu de loa hechas (el segundo paso anterior);

el procedimiento requiere de aquel segundo paso, lo llamaremos
no=légico, o sintético, o empirice. El anAlisis del sentido lo
llamaremos "anAlisis 16gico". Igualmente, nos referiremcs a
cualquler concépto que puede ser especificado exclusivamente so
bre la base del primer paso, como un concepto loglco; conceptos
‘qua dependen de la observacién ae consideran como no=-légicos
(deseriptivos o flcticos). Finalmente, decimos que un reaulta-
do o un enunciado es légleco ai &1 se basa exclusivamente en el
andlisis del sentido; y decimos lo mismo sobre una cuestién cu-
ya respuesta se obtiene solamente por el andAlisls del sentido.
Ahora podemos introducir varios conceptos que smon légicos eén el
sentido recibén indiecado. Los llamaremcs L-conceptos y formaro-
mos los términos para elleos con el prefije "L-".

Dividiremos los signos de nuestro lenguaje simbblico en dos =la
ses: laa CONSTANTES y las VARIABLES. Toda constante tiene un
glgnificade fijo, determinado. Las variables, por su parte,
sirven para referirse a objetos indeterminados, propiedades in-
determinadas, ete. Ellos se explicarin mis adelante. Tambifn
dividiremos nuestros signos on LOGICOS y DESCRIPTIVOS (o no 16-
glcos). Signos descriptiveos son todns lag conatantes que nos
sirven para referirnos a objetos, propicdades, relaciones, etec.
del mundo; ellas incluyen las constantes individuales, los pre-
dicados y las conatantes sentenciales, Los asignos légicoa in -
cluyen todas las variables y las constantes légicas, Los signos
1l6gicos no se refieren a nada del mundo (el mundo de cosag no
posee nada del tipe de negaclones, disyunciones, ete.); mds bien
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elles ligan nntrarsi a las constantes descriptivas de una sen -
tencia y por esto contribuyen indirectamente al sentido de la
sentencia. Las constantes légicas comprenden los aignos conec=
tives y aquellos signos auxiliares tales como paréntesis, comi-
llas, ete. Una expresifn compuesta se dice deseriptiva a2i ella
contiene al menos un signo descriptive; de otra manera, ella se
dice légica. Asi, una expresién l6gica es aguello que contiens
s8blo signos légicos
Volvemos en lo que aigue a una genaralizacidén de los conceptos
de evaluacién y rango. Entre los signos PORTADORES DE VALOR
conaideramos a todas las constantes deseriptivaa y a ciertas va
riables.

Hemoa tomado hasta aqui como valores posibles para las constan-
tes sentenciales, los dos valores de verdad, - ¥y O« MAs asdelan
te tendremos que ver qué otros signos pueden ser signos portado
res de uales los valores que pueden tomar. La explica
eibn ﬁgﬁaha aer conceblda con tal amplitud como para que
se aplique, no s6lo a lam sentencias, sinoc en forma mhs general
a las férmulaa sente aa deeir, a sentencias o expresio-
nes de otras especies en a las sentencias) que se des-
eribirfn nésl gdelante. Pur ASIGNAC , VALOR & una sentencia
=i dada, antandgmbnlq@ggg ngxmﬁuégg lqrea a todoa los
Signos portadores de va xa 86 dan en =i . S5i un aigno se
menciona mis de una vez, debe coordinarse el mismoc valor con ca
da una de sus mengiones., Por EVALUACION de una férmula senten-
eial (ﬂﬂ",’ p:ma iz asignacién de valor, entendemos
la determinacién del yﬂ iﬂuﬂad de (3. que corresponde a
dicha asignacién de valor. Cuando (5; consiste en constantes
sentenclales y signos conectivos, la evaluacidn de '5: se hace
por medio de las tablas de verdad, MéAs adelante tendremoa gue
establecer reglas adicionales de evaluacién para otros tipos de
férmulas sentenciales. In analogia con lo diche antes, conside
ramos que el rango de la férmula (5; es la clase formada por a -
quellas asignaciones de valor para las cuales & resulta verda
dera. La clase de todas lss posibles aBignaciones de valor pa-
ra »; es decir, para los signos portadores de valor que se dan
en Sy, la llamamos RANGO TOTAL para ‘3, ; la clase vacia de ta-
les asignaciones de valor la llamamos RANGO NULO.
Muchas veces se dice que una sentencia (o una proposicién, o un
Juicio) es lémicamente verdsdera o légicsmente necesaria o ana-
litica si ella ea verdadera "en un terreno puramente légico' o
81 es verdadera independientemente del accidental estado de co-
8a8 © 81 vale en todo mundo posible (LEIBNIZ), Parece plausi -
ble explicar esta nocibn imprecisa de la sigulente manera. Lla
mamos L-verdadera a una sentencia cuando su rango es el rango
total, por lo tanto, cuando es verdadera en todo casp posible.
Toda tautologia es, evidentemente L-verdadera; mis adelante ve-
remos muchas sentencias L-verdaderas que no son tautelogias.
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Toda sentencia L-verdadera es verdadera: pueste que alla vale
en todo posible ecaso, valdrd también en el caso que tengamos
delante. La verdad de una sentencia L-w rdadera no depende por
lo tante de los hechos, puesto que ella permanecerf verdadera
cuaslquiera que sea la disposicibn de los heches De aqui que
gea innecesario hacer observaciones para eatablescer la verdad de
una sentencla L-verdadera, basta aqui el andlisis légico, vale
declr, la investigaeién de todas las posibles asignaciones de
valor sobre la base de las reglas gue gobiernan la evaluaeién.
La L-verdad es asl un L-concepto en el sentide previamente des-
erito. Lo misiio vale para los L-conceptos que se verdn més ade
lante.
Aplicamos las nociones de verdad y falsedad a las sentencias sp
lamente y no a otras fémmulas sentenciales. Para estas filtimas
es aplicable sélo el concepto relative: "verdad {o falsedad)
respecto a tal o cual asignacién de valor". Por otra parte, po
demos definir L-conceptos para férmulas sentenciales en general
por medio de nuestro concepto generalizado de asignacidén de va-
lor y rango.
Asi en analogia con las consideraciones hechas més arriba respe
to a lazs sentencias, decimos que una FORMULA SENTENCIAL es L-ver
dadera en el casc en que Su rango es el rango total, es decir,
es verdadera para toda asignacién de valor
Una férmula sentencial se dice es IL-FALSA (o légicamente falsa
o contradictoria) on al caso en queé Bu rango es “l.EEEEE.ﬂHlﬂi
e8 deecir e¢o falsa para toda asignacién de valor. Toda sentencin
L=-falsa es, evidentementae, falga; por cuanto su falsedad reside
integramente en el sentido de la sentencia y ello es independin
te de los hechos
51 una férmula sentencial ea o L-berdadera o IL-falsa, diremos
que ella es L-DETERMINADA; de otra manera diremos que as I~INDE
TERMINADA. Una férmula sentencial es L-indeterminada siempre
queé 8u rango no dea ni el rango total ni el rango vaeio, es de-
¢ir, cuando hay por lo menos una asignacion de valor para la
cual ea verdadera y por lo menos una asignacién de valor para
la cual es falsa. De una sentencia L-indeterminada (aungue no
de una férmula sentencial abierta) diremos también que es FACTT
CA ;
Este concepto se propone ser una explicacién de la noeién tradi
clonal de Jjuicio sintético. El anéAlisis 16gico no debe bastar
para determinar el valor de verdad de una sentencia fhetica; ea .
necesario observar los hechos para establecer cudndo eatamos an
te uno de los casos para el cual la sentencia es verdadera o pa
ra al cual ella es falsa, (Como ejemplos de sentencias fActicas
tenemos "Eaf.(luna)", "w Eaf(luna)", "Est.(a) V Herm(a, b)". 81
una sentencia fhctica es verdadera, la llamaremos F-verdadera
(o fhcticamente verdadera); si es falsa, F-falsa (o fécticamen-
te falsa).
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Las observaeciones hechas en los (ltimos parrafos, sugisren lam
slguiente clasificpcién de sentencias (esta clasificacién no es
apliegble a otras férmulas sentencismles:

verdgdera

P ——— e w— s = ImT e, o —

e
{l‘r-ll
o ——J'"I . 3 e . e 115 i o e

L=verdadera F~vardadara F-falaa L—fhlﬂa

o ___‘-'H.," e
féeticas

(anali{tieas) (sintéticas) (contradictorias)

Los teoremas sigulentes fluyen de las dﬂfinicinnaa de I-conceap-
tos y tablas deo verdad antes estudiadas.

(Designaremos los teoremas por 'T segulda de doa nimeros: el
primero indica la seceidn en que el teorema se estableces ¥ al
segundo sefiala su orden correlativo dentro de la presentacién.
El nimero de la seccién se suprime ocuando se hace referencis al
teorema dentro de la misma secelén, Ej. "T5-1a¢" se¢ rafiere al
teorema 7e do la secc. 5. Bi esta referencia se hace en el tex
o de 1la seccién 5, se escribe simplomente "Me? Las definicio
nes se designarén con "D" con la misma doble numeracibn. e
marca con el signo "+" los teoremas o definiciones de especial
importancia)

+ T5-1. Rangos
}(_:- @ s &) Sea &y una férmula senteneial arbitraria vy v, su
- g s

A negacidn; entonces el rango de ~&, es al complemen

| 4 o = ‘todel range de Si . (EL COMPLEMENTS del rangoe do
Ls 111 Gi o8 la clase de aquellas asignaciones de valor
e que dentro del range total de Gi | no pertenesen al

rango de ella)

b) El rango de la disyuncibn de dos o mAs férmulas os
la unién de los rangos de las férmulas sentenciales
individuales. (La UNION de varias eclases es la clazc
de todos aguellos slementos que pertenceen a lo me -
nos a una clasae).

¢) El rango de la conjuncién de dos o més férmulas es
la Intersecidén de los rangos’ de las férmulas senten-
chles individuales. (La INTERSECCION de variass clases
@8 la clase de todos aquellos elementos que porbene -
cen a cada una de lgs clases.- Aquellos elementos co-
munes a todas las eclases=)

T5=2 a) Gies L-falsa si y 86lo si ~S, es L-verdadera.
G en L=falsa =i y sblo sl =, ¢8 L=verdadera (De
T.1a).
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b) Una disyuneién de dos o més férmulms sentenciales
a8 L=-falsan si ¥ sélo ai eada uno de sus miembros
es L=falso (De T.1b).

¢) Una conjuncidn de dos o mas férmulas sentencinles
ea Le-verdadera, si y s86lo si eada uno de sus miem-
bros es L=-verdadero (De T.1e).
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En esta seccién introduciromos dos L-conceptos adiecionalesn, a
saber, las rolaciones légiems de L-implicaecidén y L-equivalencin
Primoramento daremos una ilustraeidn basada on las tablazs de
verdad estudiadas.

TABLAS DE VERDAD I

(1) (2) (3) (4) (5)

'A' 1B' 'AVB' 'A.B' 'A=B' 'A=B
1 29 ARLAN, w8 Gy 4 onsl (= 1 1
B 1 0 1 0 T o
2 0 1 1 0 q 0
4 0 o o 0 1 .

La sentencia 'A' ticne como range los dos primeros casos, asi
como ol rango de 'AVB' comprende los tros primeros casoa. De
agui vemos que para cada caso on gque 'A' @5 verdadeora - a saber
¢l primero y ol segunde - 'AVB' os también verdadera.
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Por lo tanto pod;maa coneluir 'AVB' a partir de 'A' 8in ningin
conocimiento de los hechos. Lo que haremos ahora es generali=-
zar eatas consideraciones para arbitrariar férmulas sentencia -
les 5,3 5;. 81 Oy [5; son tales que el rango de (5 esté
contenido en el de (5; - es decir, si para los signos portado -
res de valor de E-L- y (%, eada asignicién de valor para la cual
G5, es verdadera también es verdadera (5, - entonces diremos
que (5;L-implica a &;. I-implicacién ez nuestra explicacién pa
ra el concepto tradiclonal que es llamado usualmente "implieca -
eién, o "implicacién légica" o "vinoulo" y cuyo inverso es or-
dinariamente nombrade ¢on términos tales como "eonsecuencia 16gl
ca", "deducibilidad" y otros semejantes. En relacién con la i-
lustracién dada antes diremos que 'AVB' es L implicada por 'A'.

+ T6-1.a. Una fbrmula sentencial que es I implicada por una fér
mula sentencial L-verdadera, es ella tambilén L-verda-
dera,

b. Una férmula satencial que es tautolégicamente (en tér
minos de tablas de verdad) L-implicada por una férmu-
la sentencial que es una tar‘ologia, s ella misma u-
na tautologia.

¢. Una férmula sentencial que L-implica a una férmula
sentencial L-falaa, @3 ella miema L-falsa.

+ T6-2.a. Una férmula sentencial L-verdadera, es L-implicada
por cualquier férmula sentencial.

b. Una férmula sentencial L-falsa, L-implica a toda fér-
mila sentencial.

+ Té=3.a. Toda férmula sentenclal se I-implica a i misma.

b. Transitividad de la L-implicacidn.
8i &, L-implica Eaﬁ,- ¥ EJJ- L=implica a (::\., -entonces E':‘-
L=implica &5, .

Abora supongamos que dos férmulas sentenciales (5;y () son ta -

les que su condicional es L-verdadero. Fnbonces G,; L=implica f":.:_,:,

en efecto sl hublera una asignacién de valor para la cual =

fuera verdadera y G% falsa, entonces por la tabla de verdad I

(4) linea 2, la formula sentencial G; :E:»,;am*ia falsa = lo gque

es imposible puesto que &, =&, se supuso L-verdadera. s to-

davia, el converso también vale: suponiendo que &;L-implica &),
fluye que la férmula sentencial G, E"j @8 L-verdadera. For -

que 8i no fuera as{ habria una asignacién de valor para la cual
Gi=G; es falsa, es decir, pura la cual (segin tabla I (4) 2
S es verdadera y (5; es falsa, lo cual contradice nuestro su -

puesto de que (;L-implica &; . FPor lo tanto:

+ T&=4 8i &y &; son férmulas sentenciales arbitrarias, en-
tonces G, L-implica a E‘J. si y 88lc si & = ‘«’5\] a8
L=-verdadero.

+ 16-5.a. Una formula sentencial que L-implica a (; y también
L-implica a v &; es, ella misma, L-falsa (De T5-1.a.)
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b. Una férmula sentencial que L-implica su propia nega -
clén es L-falsa (Da T3a)

Llamamos a (5; L-equivalente (o légicamente equivalente) a (5; 86
lo en el casc en que el rango de (5 es el mismo que el rango de

& .

+ Té-6.a. Doz férmulas sentenciales son L-equivalentes si y sdlo
#i cada una implica a la otra.
b. Dos férmulas sentenciales son L-equivalentes si y sblo
81 a cada asignacién de valor ambas o son verdaderas o
ambas falsas.

+ T6=7. Dos férmulas sentenciales (O y 5, son L-equivalentes
a{ y 8610 =i el bicondicional (5. ®(>, es L-verdade-
Tro.
Prueba: 1) Bupongamos que (3; ¥ {5; son L equivalentes
Entonces tienen el mismo rango, es decir, a cada posible asigna-
eién de valor ellas son o ambas verdaderas o ambas falsas.
Pero sigue 1la tabla I (5), C;’;,m 5,1 en estas circunstancias es
verdadero para toda aslgnacién de valor; por lo tanto E,n 5
€8 L-verdadero; 2) Tomemos (5;wm(5; como L-verdaderc, ea de -
eir, verdadero para toda asignacién de valor. Entonces no hay
asignaciones de valor para las cuales (;y (5 tengan diferentes
valores de verdad; de aquil que &y ¥ Eh'tangan el mismo rango ¥y
sean entoncea L-equivalentes.

6.b) Contenide

Una sentencia dice algo sobre el mundo en cuanto ella excluye
ciertos casos que son en si mismos posibles. Haciendo ésto, la
sentencla nos informa de que los casos excluides no son casocs
reales. Mientras mAs casos ella excluye, mAs dice. For lo tan-
to, es admisible definir el contenido de una sentencia como la
clase de casos posibles en 1lps cuales ella no vale es decir, a-
quellas asignaciones de valor que no pertenecen al rango de la
sentencia, (en lo que sigue no haremos unue mayor de este con -
cepto).

El cardeter esencial de la deduceién 1légica, os decir, de conclu
ir de una sentencia (. una sentencia {5; que la L-implica, con-
siste en el hecho de que el contenido de (35 estd contenido en
el de Gy ). Vemos por ésto que la deduceién légiea no puede Ja
mAs proporcionarncs un nuevo eonoeimiento sobre el mundo. En to
da deduccién el rango crece o permanece el mismo, o lo gue es lo
mismo, el contenide disminuye ¢ permanece el mismo. El econtenido
no PUEDE JAMAS BSR INCREMENTADO FOR UN FROCEDIMIENTO™RAMENTE LO-
GICO.

FPara ganar en conocimiento fActico, por lo tanto, es siempre ne-
cesaric un procedimiento no légico. Este punto puede también
gser mostrado considerando la suerte de sentencia cuya verdad 16-
gica es poalble establecer, a saber, las sentenclas L-verdaderas:
una gentencia L-verdadera no excluye ningOn posible easo, y por
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A9/
lo tanto su contenido es nulo.
De aquif que la 16gica no pueda conducirnos a nada nuevo en el *k
sentido 1légioo; é&lla puede conddidirnos a algo nuevo en el sen=
tido psicolégico. Debido a las limitaciones en las facultades
psiecolégicas del hombra, el descubrimiento de una sentencia que
es L-verdadera o una relacién de L-implicacién es frecuentemen-
te un conceimiento importante. FPero este conocimiento no es
fictico y no es una penetracidén en el estado del mundo; mAs
bien, &1 es una elarificacién de las relaciones légicas entre
conceptos, es decir, una clarificacién entre significados. B8u-
péngase para comenzar, que algulén conoce CE; ; ¥ supbngase que
después, mediante un laborioso procedimiento 18gico, encuentra
que (5, es L-implicada por &, .
Nuestro sujeto puede ahora propiamente considerar a ¢5; como cg
nocida, perc no puede considerarla como légicamente nueva: en g
fecto, el contenido de (5;, afin cuando inicialmente oculto, fue
desde el comienzc parte del contenido de (5, . Tal procedimiento
légico, para desocultar Eﬁ, ¥ hacerla conocida, proporciona ba=
ses practicas para apoyarse sobre G;-_, . También, dos sentenciss
L-equivalentes tienen el mismo rango y por lo tanto, el mismo
eontenido; en consecuensie, ellas son simplemente diferentes for-
mulaciones para su contenido légico comin. Sin embarge, el con
tenido psicolégico (la totalidad de 1,8 asoclaciones) de una de
estas sentencias puede ser enteramente diferente del de la otra.

6.¢) Clases de sentenclas

Ahora extenderemos a clases de sentencias y otras férmulas sen-
tenciales los conceptos que hasta el momento se han apliecado a
sentencias. Consideraremos una clase de sentenclas en forma con-
Jjuntiva, es deelr, conslderaremos una elasc de¢ sentencias como
expresando precisamente lo que todms lps sentencias en conjunto
expresan. As{, diremos que una elase de sentencias es verdadera
cuando cada sentencia miembro de ls ¢lase es verdadera. Una clag
ge de sentencians serd fnlasn cuando una de las sentencias miembm
de la clase es falsa, For ranzo de una clase de férmulas sen -
tenciales entendemos el agregado de todas las asignaciones de
valor (a loa signos portadores de valor de todas las férmulas
sentenciales de la clase) para las cuales 1a elase es verdadera
es decir, la totalidad de aguellas ﬂaighaginnaﬂ de valor para
las cuales todas las férmulas sentenciales de la clase son ver-
daderas. Los L-conceptos cuya definicién reposa sobre la no -
cibén de rango quedan inalterados. Sobre espa base, resultan
loa siguientes teoremas:

+ T6-8 El rpngo de una clase de férmulas sentencisees es la in
tersecelén de los rangos de las férmulas sentenciales
individualesa.

De émto, en vista de TS5=1c, sc asigue:

+ T6=9 Una conjuncién de doe o mAs férmulas sentenciales es L-

equivalente a la elase que comprende dichas férmulas
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sentenciales,

+ T6=10 Una clase de foérmulas sentenciales L-implica a cada una
de sus férmulas sentenciales y a cada una de sus sub -
clases,

+ T6=11 Una clase de férmulas sentenclales es L-verdadera si y
s6lo 8i ecada una de sus férmulas sentenciales es L-ver-
dadera.

+ T6=12 a. Una férmula sentencial L-implica a una clase de fbr-
mulas sentenclales 8l y 8élc s8i L-implica a cada
férmula sentencial de esa clase.

b. Una elase de férmulas sentenciales L-implica a una
segunda clase gf y8élo si L-implica a cada férmula
sentenclal de la segunda clase.

¢. Una férmula sentencial, o una clase de talea férmu -
lag, L-impliea a una conjuncién de dos o mAs compo -
nentes s8{ y s86lo 8i ellan impliea a eada una de esas
componentes,

+ T6=13% Una clase de férmulas sentenciales que contiene tanto a
una férmula senteneial ecomo a au negacidn es L-falsa.

81 deciamos que una clerta férmula sentencial L-implica a otra
férmula sentencial, queremos decir gque la clase de estas férmu-
lae sentonciales L-implica la férmula sentencial en cuestidn.

+ T6-14 a. La clase que comprende las férmulas sentenclales
G,y 52 5 L-impliea la férmula senteacial (9 (se-
gin 1la tabla de verdad I (4).
be 315G y ;> 5 son L-verdaderas, cntonces E'J as
también L-verdadera. (Segin a.)

+ T6=-15 La clase que compronde que las férmulas &) y A~ &5
L-impliea a toda férmula sentencial; e igualmente la
conjuncién [5;.~#05; L-implica a toda férmula sentencial
(segln T-13 y T-2b).

Este Qltimo resultado eéa importante en el tratamiento de las
sentencias deductivas, es decir, sistomas axiomdticos. Bi en
un tal sistema son derivables dos sentencias contradictorias,
el siatema total resulta trivial tanto mAs cuanto que cualquier
satencia arbitraria puede ser derivable.

Ejemplos. 1. De la tabla de verdad I se¢ ve que el rango de 'A'
comprende las dos primeras nnignacinneh de valor, asi como @l
rango de 'B' ecomprende el primero y Oltimo easo. Por lo tanto
la interseccién de estos dos rangos comprende sdlo la primera
asignacibén de valor. 3

La ¢lase que comprende las dos sentenclas 'A' y 'B' por lo tan-
to L=-implica a cada una de las siguientes sentencias:

a) 'A'.'B': b) 'AVB'; ¢) 'A B'; 4) 'A B'.

2. La parte comin de los rangos de 'A' y 'A2B', com-
prende s8blo la primera asignacién de valor; el rango de 'B' com-
prende la primera y la tercora asignacién de valer. En conse =
cuencia, 'B' es L-implicada por 'A' y 'A=B' (ver T-19a.)
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7« VARIABLES SBENTENCIALES

7.8) Varidles y férmulns sentenciales

En matemAtiens se¢ han usade variables durante sigloa principal-
mente con el propésito de representar relaciones entre nfimeros
en forma exacta y concisa. As{ por ejemple, la férmula x

3 + 4 usa las varinbles numéricas 'x' ¢ 'y' para expresar una
relacién que vale para clertos pares de nimeros y no para otros
También 'x + y = y + x' expresa una relacién numériea universal
vale deeir, una que vale para todos los pares de nimeros; es u
na férmula universalmente vAilidn o genernl (frecuentemente 1lla-
mada ley aritmética o una identidaed).

81, cuando una uxpresidn es sustituida por una variable en una
férmula dada, sg obtiene otra férmula plena dc sentido (pero no
necesariamente verdadera), decimos que la expresién es BUSTITUL
BLE por la variable y le llamaremes une EXPRESION SUSTITUI -
BLE. Las entidades a 1,8 que se hace referencia mediante una
variable en una férmula se llaman los VALORES de la variable.
Porejemplo, 'x' e 'y' en las dos férmulas citadas mAs arriba
tienen por valorcs, nimeros (mAs precisamente, nimeros de una
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cierta indole -nineros naturales- de acuerdo con las reglas del
slstema en cuestidn), y expresiones numéricas (tales como '&6' &
'6é " 2') pueden sustituirse por ellas; de aqui que a estas va-
rigbles se las llame "variables numéricas". En matemAticas,
las primeras variables que se usaron fueron numéricas. Més tar
de, sin embargo, se usaron variables cuyos valores eran cantida
des de otras especies, por ejemplo, fumalones, clasea, operado-
res y otras semejantes. La lbgica aimbdélica tomé en préstamo la
variable de 18 matemAticas, pero la emplea de una manera mucho
mAs amplia. La légieca simbélica admite como wvalores de sus va-
riables ontidades de todas las especies posibles, por ejemplo,
cosas, clases, propiedades, relaciones, funciones, proposicio =
nes etc. (mAs adelante se dard una distingo entre extensidn de
valores ¢ intencidn de valores).

En nuestro sistema de lenguaje simbblico usamos en adelante va-
riables individuales 'x', '¥', ete., las cuales pueden ser sus-
tituidas por constantes individuales tales como 'a', 'b' ete.;
¥y también variables de prediecado 'F', 'G', ote., las cuales pue
den Ber sustitufdas por predicados tales come 'P', 'Q', ete.
Por FCRMULA sentencianl entenderemos una expresidén que es una
senteneis mediante una apropinda sustitucidén de sus variables.
Por ejemple, 'Pa' as una sentencia y por lo tante una férmula
sentencial; igualmente 'Px', 'Fa' y 'Fx' son foérmulas sentencia
lés puesto que ellas llegan a convertirse en 'Pa' mediante sus-
tituciones apropiadas. Haremos un uso general del signo 'G5’
para férmulas sentenciales. Mis adelante debemos encontrarnos
con otras especies de férmulas, por ejemplo, férmulas numéricas
(expresiones que designan nimeros, tal como '6 + 3', o aquellas
que por pustituciones apropladas s¢ tranaforman an tales expre-
siones, como ea el caso de 'x + 3'), fbébrmulas para propledades,
para relaclones, para funciones etc. For mhora nosotroa tenemc
que ver 86lo con férmulas sentenciales qua frecuentemente llama
remos "férmulss" eén vez de "férmulne sentenciales".

7.b) Variables sontenciales

Ahora introduciremos como primer tipoc de variables en nuestro
sistema de lenguaje simbbélico, las variables acntenciamlea (o va
riables proporeionales) "'p' , 'q' , ? r', ete. Convendremos
en que férmulas sentenciales arbitrarias de nueatro lenguaje,
son suatituibles por estas variablea sentonciales, Respecto a
ésta sustituecidn, entenderemos que cada mencidén (ocurrence) de
una variable sentencial es una férmula sentencial dada, debe
sustituirse la misma expresibén. For ejemplo, on ' pVq = qVr '
la misma férmula debe sustituirse en cada me'icién de 'p' lo mis
me vale para ':' (lo que se sustituye por 'q' no necesita ser
diferente de lo que se sustituya por 'p'). Una férmula senten-
c¢ial que contiene al menos una variable (que mAs adelante dire
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mos mAa precisamente: una variable libre) sc llama ABIERTA; de
otra manera, CERRADA. Las formulas sentenciales, cerradas son
laa sentencias (en otros asistemss de lenguaje, ocurre muchas ve
ces que las férmulas santencinlea ablertas se admiten también
como sentencims). Toda férmula sentencial eerrada que puede de=
rivarse de una férmula sentencial ablerta (5; por sustitucidn,
se dlce que es un OBS0 DE BUSTITUCION (mAs brevemente: un cagso)
de &y . 81 . es una férmula sentencinl ecerrada tomamos n
misma eomo su (nico ecgso de sustitueidn.

Deeimos que & , &/ etc., son CABOS CORRESPONDIENTES DE SUSTI-
TUCION de 5., 2 etc., ai C:'"r;, se obtiene de &5; , doa G,por 1a
misma sustitucidén (es decir, para eada variable amentencial ae
sustituye lan misma expresién en eada una de sus menciones an‘5ﬁ
en G; ete.) Las constantes individuales y las variables indi=-
viduales se llaman SIGNOS INDIVIDULLES. Una férmula sentencial
que conasiste en un predicado de n lugares y n signos individua=
los, s¢ dice que us una FORMULA C€OMPLET.. DEL FREDICLADO; ademas,
si en la férmula sentencial no aparecen variables individuales
80 diece gque ella ez una SENTENCIA COMFLET.. DEL PREDICLDO.

Las conatantes sentenciales y las variables sentenciales se 1lla
man SIGNOS SENTENCILLES,

Una férmula senteneial que es o un signo sentencial o una férmu
la completa de un predicado, se llama FORMUL. ATOMICA. Una fér
mula sentencial se deéenomina COMPUESTO MOLECULAR de otras férmu-
las 8i ella estd construfda a partir de esas otras férmulas por
medio de los signos conectivos considerados mias atris. Una fér
mula senteneisl que es o una férmula atémieca o un compucsto mo=-
lecular de férmulas atémicas so denomina una FCRMULL SENTENCIAL
MOLECULLAR ¥y una senteneia molecular si ademas ella es una sen -
teneia. Deecimos que 5 occurre (o se da, o se menclona) molecu-
larmente en Gﬁ cuando & y 5 son férmulas senteneiales tales
que ©; es un compuesto molecular que envuelve a 3¢ como parte
¥ posiblemente también otras férmulas que no contienen a B5; co
mo parte.

Ejemplo: 'Px' s¢ da molecularmente en 'A7Px', pérc no en ‘'Av(x)
Px'.

Las variables sentenciales estdn ineluldas entre los signos por
tadorces do valor. Sus posibles valres son loa posibles valores
de las conatantes scntenciales, o sea,los valores de verdad 1 y
0. BSupongamos que qu €8 una sentoncia molecular con n diferen
tes constantes sentencinles y supongamos que Gﬁ es una férmy
la sentencial abierta obtenida a partir de &: reemplazande las
conatantes sentenciales por n varlables senteneiales diferentes
81 (5, es verdadera para una cierta asignaeién de valor de las
eonstantes sentenciales, entonces (& es evidentemente verdado-
ra para la misma asignacién de valores a las variables senten -
einles; y por supuesto sl (5; es L-verdandera, entonces G lo es
también. Es tambiln evidente que las tablas de verdad pueden
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aplicarse directamente a las variables sentceneiales de una fér-
mula molecular. Lsi por ejemplo, pucsto que segin la tabla I
(3) la sentencia 'AvaL' es L-verdadera, también la sentencin a
bierta 'pvap' es L-verdadera, y este resultado puede verse de
una ver- én una tabla de verdad andloga a la recién eitada, pero
en la que aparecarA 'p' en vez de 'L'.

+ T7=1 BSustitucién: Supbngase que & y &; son férmulas sen-
toneiales arbitrarias’'y supbngase que &i y Erj Be ob=
tienen de G; y (5; respectivamente, mediante la misma
sustitucifén de una o mis (pero no necesariamente todas)
las variables sentenciales que aparecen en 03, y 5y .

Entonces e8 el caso gque:

a) 81 (5; es L-verdadera, entonces (5, lo es también.

b) 81 5; es una tautologia, G, lo es también. (Este os
un ¢épso especial de a).

e) 81 (5, ps L-falsa, también lo es &; . (Por analogia
CONn A.

d) 81 & es L-indeterminada, también lo es &, (De a) y
8).

e) B 5; L-implica &; , entoneces (] L-impliea G;(De a)
vy T6=4).

f) 81 &, vy &; son L-equivalentes,tambidn lo son G, y &
(De a) y TB=7).

Prueba de a): Bea ; L-verdadere, vale decir, verdadero para
cada asignacién de valor de los signos portadores de valor que
aparecen en &) . BSupongamoa que E:; se obtenga de O; sustitu-
yondo 1la férmula senteneial 3, en cada una de las menciones
de clerta variable ('p' por ejemplo) qu aparece en 3 . Los
signos portadores de valor de Eu. ae cuentan ahora entre los
signos portadores de valor de Ei . Esto conduce en particular
a una evaluacién de &, yn sea como 1 6 0. Pero puesto que

es verdadecra para toda asignacién de valor, no importando que
a 'p' se le asigne el valor 1 o el valor 0, también (3 serd
verdadera para toda asignacién de valor, no impormande que tal
agignacién (que ineluye a los signos portaderes de valoer de C-;;l
hagan o Oy verdadera o falsa. De aqui que EE es L=verdadera.
Ejemplo relacionado con T=16: La férmuls 'pVio=>qUp' es una
tautologia. Por lo tanto, 1las férmulas 'pVioavp' ¥y (p.r) V
(hemwp)ali.mvp)V(ip. r). -
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8. FORMULAS SENTENCIALES QUE SON TAUTOLOGIAS

8.a) Férmulas condicionales gue son tautelogfas

Los teoremas detallados mAs abajo son férmulas sentenciales que
son tautologias. En eada eamso,el cardcter tautelégico de la
férmula puede establecer mediante tablas de verdad que tienen a
las variables setenciales 'p', 'g', etc. donde apareefan 'A',
'B', ete. (los teoremas mAs importantes se han indicado con
I+I)'

+ T8-1. Las siguientes férmulas son tautologias y, por lo tan -

to, L-verdaderas:
+ a. PV AD

b.  wpYP
e ~(p. ~p)
+ T8-2, Bea G > G; cualesquiera de los econdicicnales que

sé introducen mis abajo(a.(1) hasta 1(2)). Supongamos
que 5;2& se obtiene de G; 25, mediante sustitucio-
nes arbitrarias. Entonces vale:

A) G =G es una tautologia y por lo tanto L-verda
dera.
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B) G, E',: es una tautologia y por lo tanto L-verdadera.

)
n)

£)

(de T7-16).
G;L-implica &, (por T6-4).
G, L-implica (5, (por ¢ en vista de T7-1d).
81 5y es una conjuncién (ecuando el econdicional total
tiene la forma G,. G, >, ) entonces &;es L-impli
cada por la clase que comprende las férmulasGy &, ;
e igualmente para las férmulas que se obtengan de ég
tas, por correspondientes sustituciones,
a. + (1) p=pVp
(2]  g=Th
(3) q=(p=g)
(4) ~p = (paq)
b, + (1) pPig 2P
; (2) p.a=ng
~ P:.aP2Q
d, + (1) (‘pv;ﬂ. ~pog
+ (2) (pV3). nq=p
+ (3) (p=q).p = q
(4) p=[(p=q) = q]
(5) (p=ql.vg= ~p
e. + (1) (p=q)=(p=q)
+ (2) (pmq)=(gq=p)
(3) (p=q)=(wp=rgq)
(4) (p=qg)=(~g=n~p)
(5) (p=ma). p=g
(6) (p=q). q=p
(7) (p=mq). mps g
(8) (p=ql).mg= Ap
f. (1) (p=g)=(pvr=aqw)
(2) (p=q)=(p.r=2q.r)
(3) (p=g)=a[(r=p)=lr=q))
(4) (p=a)>[(aar)=(p=1x)]
(5) (p=2q). (zrvr) 2qvr
+ (68) (p=gq). (gor)=(p =z)
(7) (p=gq). (pmr)>o(q=r)
+(8) (p=q). (gsr)=(p=r)

g. (1)  (pmq)=(3Vemqyr)
(2) (p=q)=(p.r=gq.r)
(3) (p=q)=[(par)=(q>r)
(4) (p=q)=|(r=2p)=(r=q)
(5) (p=q)a|[(p=r)m(qmr)

1]

he (1) (p=q). (r=s)=(pvroqve)
(2) (p=q). (r>8). (pVr)= qvs

i. (1) q=(p=p.q)
(E) r.:qupup‘a'q}
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En conececidn con el uso de las férmulas condicionales detalla -
das, reeién en T2, las aserciones C y D tienen una especial im-
portancia: en cada caso el primer miembro L implica al segundo
miembro. Asl es posible en una deduccién (derivacidén, Bd4) infe
rir 1la G1tima férmula de la primera.

De a(1) y (2) puede verse que podemes unir a una férmula senten
eial dada, otra arbitraria como miembro de una disyuncidén. De
a(3) y (4): una férmila condicional es L-implicada por su conse
cuente y también por la negacién de su antecedente. (Por lo
tanto una sentencia condicional es verdadera si su consecuente
o8 vardadera; y también, es verdadera si su antecedente es fal=
80. Esto puede verse a partir de la tabla de verdad del condi-
cional). De b(1) y (2): una conjuncién L-impliea a cada uno de
sus miembros. De et una férmula sentencial conjuntamente con
gu negaeldén L-implica a ecualquier férmula sentencial arbitraria
(Ver T6-15). De 4(1) y (2): una disyuncién y la negacibn de u-
no de sua miembros L-implica al otro miembre. En cuanto a 4(3)
éste afirma un importante tipo de inferencia: de un condicional
conjuntamente con su antecedente puede inferirae el consecuente
(a veces llamado . MODUS PONENS; ver T6=14a). Respecto a d(5):
éata muestra una inferencia similar que a partir de un condiclo
nal y la negacidén de su consecuente permite afirmar el antece -
dente (g veces llamado MCDUS TOLLENS).

De a(1) y (2): un bicondicional L-igplica los dog édndicicnales
que pueden formarse con sus miembros. De a(5) y (6): un bicon-
dicional, econjuntamente con uno de sus miembros, L-implica al o
tro miembro. De o(7) y (8): un bicondicional conjuntamente con
la negaeién de uno de sus miembros L-implica la negacién del o-
tro miembro. De (1) y (2): en un condicional dado es posible
unir a cada miembro la misma férmula como miembro de una disyun
eién o como miembro de una conjuncidén, y de £(3) y (4) del mis=-
mo modo, esta férmula que se agrega puede ser unida comeoigl anteg
cedente dd un condicional o como econsecuente (en este Gltimo ca
80 los miembros originales cambian su posicibn). De £(6): el
condieional es transitivo. De g(1) a (5) se obtienen para el bi
condicional férmulas semejnntes & las obtenidas en f para el
condicional. De i1(1): a una sentencia dada puede unirse cual =
quier sentencia verdadera sin que e~mbie su valor de verdad, ¥y
la eonexidén econjuntiva de una sentencia L-verdadera no cambla
el contenido de lo original, ¢& decir, ¢l resultado e¢s L-asquiva
lente a la sentencia original. Finalmantﬁ i(2) permite algo a-
ndlogo para la conexidén disyuntiva de una sentencin falsa (o L=
falsa).

8.b) Intercambiabilidad

Decimos que una expresién % ag INTERCAMBIABELE con una expre
sién %i 86lc en el emso que valga lo siguiente para sentenéias
arbitrarias &. y 5 : 81 G contiene a Ui 3y &, se obtiene de G,
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reemplazande :‘.L.por ?J.Jan una o mds (pero no necesariamente todas)
de las menciones de '},.L'_an E;_y entonecas (5 Ef__:'iim! verdadera. De
cimos que Jl;es L-intereambisble cen Ujsi ndemds G5 @ (3;es siem-
pre L-verdadera; vale decir (5, y (5j son siempre L-equivalentes.
El valor veritative (o valor de verdad) de una sentencia que en
vuelve el uso de uno de nuestros signos conectivos queda deter-
minado en forma finica por el valor de verdad de sus componentes
con la ayuda de la tabla de verdad de la coneetiva. (Es por eg
ta razébn que a nuestras coneetivas se las llama también "funcio
nes de verdad"). Por lo tanto, el valor de verdad de una sen-
tencia o compuesto molecular estd también determinado en forma
iniea por los valores de verdad de las sentencias atémicas que
se dan en &1. Supongamos que (5 es una sentencia molecular en
la eual (3} se dn como componente ( (3 puede ser una sentencia
atémica o un compuesto molacular). B5i este E‘i gue se da en (5,
se intereambia con cualquier otra senteneia (3, cuyo valor da ver
dad es el mismo que el de (3; , entonces, de nuestra observacibn
previa, resulta clarec que el valor de verdad de (5 no cambia.
En efeeto, una férmula sentencial se convierte en otra L-egquiva
lente con ella, cuando cada férmula componante de la original es
intercambiada por otra cualquiera L-equivalente con esa compo=
nente. Este muy importante resultado se prueba en los siguien=
tas teoremps:

T8-3 Supongamos que '...p...' es una de las siguientes férmu-
las:
'rup! ;
'p¥r’ - 'I‘Vp'
Pl G it

oy + S bl 'rsp!
'pwr* | 'rup!
Supongamos que '...Qess’, 'assdhiso' ¥ '...B...' son férmulas co

rrespondientes con 'q' (o 'A' o 'B' respectivamente), ocupande
el lugar de 'p'. Intonces vnle lo siguiente:

a) '(pmq) » E...p...)ﬁ(...q...ﬂ‘ @8 L-verdadera

b) 'Pwq' L-implica '"(eeePoes) 2(eveQees)’

) '"(pzgle(esiPare) =(eesgass)’ ‘a8 L-verdadera

d) 'p=q' conjuntamente con '...p...' L-implican a g T
&) 'CAH!E):.J[(....JL...)EC...B...)j‘ ea L-verdadepa

f) 'A®B' L-implica "(...A...)=(...B...)!

g) '(A=B).(...A...)=(...B...)"' es Iiverdadera.

o 0 S ] 05 Gl gl e eonjuntamente L-implicana '...B...'

Frueba: Estableceremos una prueba para ls férmula 'pVr'; prue-
bas para las otras férmulas son anAlogas.

a) De T2g(1) o de 1a tabla de verdad.
b) De (a), por T6=i.
e) '"(pmq).(pVr) =qVr' es una tautologia.
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46)
d) De (e) por Té-4 y T6-9,
: @) De (e)a(h)se sigumde (a) a (4) por T7=1

Debe notarse que aserciones andlogas a (a) y (b) 2on '3 en
vez de '"=' ¢n ambos lugares, no son vAlidas excepto en ciertos
casos - de los cuales algunos fueron eapecificados T2f (1) (2)

(5) a0

T8-4= BSupbngase que '...p...' es una férmula sentencial moleecy
lar qua contiéne 'ﬁ'. Eupénﬂﬂﬂe que |Iliqiri' § Yasshaas!
¥ '+.eB,..' resultan de '..,p...' por la introdueeién de
'q" © 'A' o 'B' respectivamente en lugar de 'p'. Enton-

ces valen las pserciones (a) a (h) de T3.

Prueba: Una prueba de (b) resulta de apliear T3 primeramente a
la mAs pequefia férmula sentencial de 'esePa..! que contiena 'p’
¥ luego sucesivamente a las férmulss mayores hasta que se abar-
que la férmula '...p...' misma. Estoa pasos sucesivos utili -
zan las siguientes tautologias:

(%) (p=q)>[(rms) > (pVr=qVs))

(A) (p=q)>[(r=a)>= (p.rwq.s) ‘
(7) (pmq)=[(rmsa)> ((por)=(q=s)]
(6) (p=mq)a[(rms)> ((p=r)m (qma)]

Una prueba con la férmula '(r-wp)V(p: 8)' tomada como YevsDisd’
podrd ilustrar eatas consideraciones. Comencemos primero con
'(p=q)'; vemos por T3b qua: (a) 'p=q' L-implica '.upmaq'.
A continuacién (2) 'p=q' L-implica 'r.pmir-q'. Esto fltime
por sustitucidbn: (3) 'wvpm v q' Leimplica 'r.aupmrenq'. De
(1) ¥ (3) por T6=3b: (4) 'p=q' L-implica 'rerupwrenq'. De
nuevo por T3b: (5) 'pmq' L-implica 'pes&q.s'. Por (a ) por
sustitueién: (6) 'r.uper.q' y 'peE=q.s' conjuntamente L-im
plican a '(p. ~ p)V{p.s)= (r. vq)V(q.8)'. De este Gltimo, en
vista de (4) y (5), tenemos: 'pmgq' L-impliea "(r+ vp)Vip.s)=
(r.vq)V(ges)' que es el bicondiconal deseado. Para finalizar
la prueba original necesitamos sbélo recdcar que (a) se sigue de

(b) por T6-4 y que las otras partes del teorema se siguen en a-
nalogia con T3,

+T8-5. Bupbngase que & y G; son L-equivalentes; y supbngase
que & se da en (5, una o varas veces, perc sblo mole-
cularmente. Ahora sea (5, una férmula que se obticne de
Gy intercambiando (5;por (5; en une o mAs (pero no ne-
cesariamente en todas) de las menciones de (3 en S -
Entonces &, y &, son L-equivalentes.

Frueba: Para empezar E-;‘E(:—;J ea L-verdadera. Esta férmula I-
implica &=, segin T4b. Entonces (5, =(5, es también L=
ver'adera segin Té-1a. For T6-7 por lo tanto, caua;zgg son L=
equivalentes,







47)
T5 nos diee que férmulas L-equivalentes son L-intersambiables

¢n loa lugares donde ellas se dan molecularmente. MAs adelante
estableceremos un teorema mds general de L-intercambilabilidnd
(61 es T15-5) del cual T5 es un caso especinl.

8.e) Férmulas bicondieionnles que son tautolégicas

T8-6 BSea 5= 5 cualquiera de las férmulas bicondidonales
que ae dan en (a) hasta (g)(5) mhs abajo. Bupéngase que

G.,® 5; e obtienc de G, = 5; mediante sustitucie -
nes ‘arbitrarias. Entonces es vAlido lo siguiente:

A, G= &) o8 una tautolegia y por lo tanto es L-verda-
dera,

B. G;- 45_, @8 una tautologia y por lo tante L-verdadera
(Por 77=1hb)

C. &, y65 son L-cquivalentes (De (A) ¥ por T&=7.)

D. c'__j,";.r .{;jaun L-equivalentes (De (B) por T6-7),

E. Gy G son mutuamente L-intercambiables en compues=
tos moleculares. (de (C) por T5).

F. Er',jy C;:j son mutuamente L-intoreambiables en apmpués=
tos moleculares. (De (D), por T5).

Se RAR A ! = A i
+ b. p=aanop : e /
do pmits At
@. Leyes conmutativas A A
+(1) pva=aqep
+(2) P.QmQ.p
+(3)(pmql=(q=p)

£f. +(1) (p=q)m (p=q).(q:p)
(2) (pmq)= (per) = (qep)
(3) (p=q)m(~pVq).(zVrg)
(4) (p=mgq)= (p-q)V(rsp. mq)

B: Leyes de duanlidad
+(1) w(p¥y) s wp. g
(2) w(p,¥p V.. VB dm A Dge A Poeess iy
+(3) v(pagl= ATV g
(4) AP ePae s Py )E Ap ¥ p V.. Vg

=

(5) pVg= «u(wup. ug)
(6) p.qm A (nipy ~ug)

h. Leyes de 1a negacién

+(1) ~(poq)m p. ~g :
(2) m(pemq)=(paq)
+(3) vip=q) m(pe Ag)

(4) m(pmq)=(npmg)

(5) vip=q)=m(porug).( ugop)
(6) v(pmg)m (ap=q).(ga ~mp)
() aulp=q)s(p. @)V upaq)
(8) v (p=q)m(pVa).( ~ DV aq)
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Leyes de transposicién

+(1)
(2)
(3)
+(4)
(5)
(&)
(7)
(8)

(p=2q)=(~g>mp)
(p2g)=(mng=p)
(p= wqlm(gonup)
(p=g)=(wp=n~nq)
(p#nq) = (upmq)
(p.gor)®m (p.auT = ~nq)
(p=qVr)=(p. vq=r)
(po vgVr)=(piqor)

Tranaformaciones del condieional

(1)
(2)
(2)
(4)
(5)

(1)
(2)

(1)
(2)
Leye
+(1)
+(2)

Leyve
+(1)
(2)
(3)

(4)
(5)
(6)

(?)
(8)
(9)
(10
(11

(12
(13
(1)
(2)

(p=qg)= npVy

(poq)= (p=p.q)
(p=q)=(p=p.q)
(p=q) (p¥g=q)
(p=q) (pVgmgq)

pm (pVa).(pV «q)
p=(p.q)V(p. vq)

(p=2(q=r))=(p.g=r)

(pa(q=r))=(qg=(p=2x))
8 asociantivas

(pVq)Vr=pV(qV¥r)

(p.q).r=p.(q.7)
a8 diastributivas

p.(qVr)= (p-q)V(p-r)

prlagfay Ve.oVq )=(p. 49)v(p.qa)Vv..v(p.q,)

(p..leEV..V' }.quVqEV.-.an) = (Pq-Q)V‘

(pq a2dVeuV(pg.q VeV (py 940V(ppa0)Ve0s
V(F_.q,) en donde las conjunciones a la dere
cha del signo 's' representan posibles pareg
compuestos por una variable p ¥y una variable
Qs

pV(g.z)= (pV3).(pVr)

PV(aqQp0++9,) = (pVaq) . (pVag) *se s+ (pVq,)

(PgePaes Py )V(aq2050-0q,) % (pyVa,) . (pyVe,)V

Vo,V a ) (PaVg)eeealp Vaq) (P Vig)ese

(p,Va,) en analogia con (3)

pV(qur) = (pVgmpVr)

(p=g.r)®(p=q)e(p>r)

(P2 aq0Q50++2,) = (P 294)+(P2Qz)ess(p2g,)
) (qoq¥r)= (p=2q)V(p=r)

) (pmaaVasV..Ve )= (p =g V(P =q5)V..aV

(p> q,)

) prla=m)=(p=q)=(p=r)
Jpe(gmur)=((paql=w(por))

(pearr)m(por)¥(q=r)
Cp,1 "Paes .pna:'} :erp..l: r)V(par)V.. .V(pn:-:r)
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(3) (pva=r)=m(p=r).(gor)
(4) CP;’V‘PE .-V‘?n'.'.?:‘)l PqT—l r).(pe',:r:)...(:pn‘?:'r)

P (p2(q=r))=(p.qmp.r)

q. (1) pepVip.q)
(2) pwp.(pvq)
(3) pVaw pV(q. vq)
(4) p.qwp-(qVap)
(5) p.g=p.(p=2q)

La aplieacibén de los bicondicionales tautoldgicos mostrados re-
cién depende fuertemente de dos aspectos, a saber, las dos com-
ponentes principales son L-equivalentes y y estas dos componen-
tes son L-intercambinbles en compuestos moleculares. Em parti-
cular (b) permite la supresién del doble signo de negaeién. hai
mismo, (e)(1) a (3) permiten la conmutneién de las componentes
de una disyuncidén, de una conjuncién y de un bleondicional. Las
leyes (a) = llamadas también leyes de DE MORGAN - y las leyes
(h) muestran cémo pueden transformarse las negaciones de cier -
tos compuestos.

Las leyes (1) permiten lo que se llama transposicién (o contra-
posicién); en particular (1)(1) dice como las componentes de un
condieional puesden ser alternadas y negadas. El bicondicional
(J)(1) establece la interpretacién del condicional dada més a -
trds. Las leyes (m) establecen que la disyuncién y la conjun =
cibén son asociativas: cuando una disyuncién (o conjuneidn) tie=
ne tres componentes, la manera como ellas pueden ordenarse den-
tro del compuesto puede alteiarse arbltrariamente. Asi en estes
casos ¢l paréntesis puede ser suprimido y las exprosiones eseri-
birse simplemente 'AVBVC' 6 'A.B.B.'; ver en 3¢ regla (3) de o-
misién del paréntesis. La misma observacién es vAlida cuando 1=
disyuncibn (o conjuncién) tiene mhs de tres componentes. Final
mente n(1) y (4) permite unn distribucidén a través de los parén
tesis,

Estas dos leyes son semejnntes a los teoremas aritméticos 'x»
(y+2)= %=y + x.2"; 8in embargo, hay una diferencia: en la aritmé
tica s6le se permite una distribucién multiplicativa (como en el
teorema recién mencionado) y no una distribucién aditiva; en cam
bio, aqui ambas (1) y (4) son vhlidas.

8.4) Derivaciones

Las L-implicaciones establecidas hasta aqu§ pueden utilizarse
en deducir de clertas suposiciones (las "premisas") un resultado
(1a "eonclusién). Por DERIVACION eon premisas dadas, entenderg
mos una secuencia de férmulas sentenciales que comienza con las
premisas y que continfin por medio de otras férmulas sentencia -
les, una cada vez, de¢ tal manera que eada paso sea una férmula
que e8 L-implicada por alguna de las que la preceden.
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EJEMPLO: Supongamos que conocemo8 (o que suponemos) que 'A.B.C'
es verdadera, que 'A' es verdadera y 'C' es falsa. c&qQué pode=
mos decir sobre el valor veritative de 'B'? Esta pregunta pue-
de ser respondida ya sea mediante una derivacidén o mediante las
tablas de verdad.

Damos a eontinuacidn un ejemple de derivacién. (Haeia la iz-
quierda de cada linea de la derivacién, mencionaremos cubles de
las férmulas precedentes estamos usando y qué teoremas se apli-
can para obtener esa linea de la derivaeién. Al centro ponemos
las derivaciones obtenidas y a la derecha llevamos una numera-
cibén correlativa de las premisas y de cada paso de la derivacién.

Premisas: 1) A.B - C (1)

2) A (2)

3) w C (3)

(1) 76 1(1) A (B=0) (4)
(2)(4) Te&-14a B:C (5)
(5) 6 4(1) “@a- B (6)
(3)(6) Te-14a ~ B (7)

Por lo tanto, (. B) es L-impliecada por las premisas, o sea, so-
bre la base de nueatras respuestas originales, 'B' es falsa.
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