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1. EL LENGUAJE SIMFLE A

1.a) El objetivo de un

Durante los Gltimos 100 adoe, la légica ha adquirido una forma
enteramente nueva, la de la légica simbélica (o Ldgica Matemé-
tica o logistica ) El uso de simbolo es, sin duda, el aspecto
mAs sobresaliente de la nueva ldégica. 8in embargo, su caracte
ristica esencial va en otra direccién: precisidén en la formula
c¢ién, un objetivo mids extenso (especialmente en la teoria de
las relaciones y de los conceptos de nivel superior), multipli
eidad de aplicacioneas de aus nuevos méttdos.

La Légica simbdélica es la forma moderna que ha asumido el des-
arrollo de la légica. En este cueso se va & estudiar un siste
ma de 1égica simbblica. Tal sistema no es una teoria (es de -
eir, un sistema de pserciones sobre objetos) sino un lenguaje
(qg decir, un sistema de signos y de reglas para su uso) .
Quremos comstruir este lenguaje eimbélico de tal modo que a 1
puedan traducirse las sentencias de cualquier teorfia sobre obje
tos cualesquiera, previo solamente que ciertos signos del len-
guaje hayan recibido una determinada interpretacién de tal ma-
nera que ellos sirvan para designar los conceptos bésicos de
la teoria en cuestidén. 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 comstruccidén 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 queconstruimos no es un lenguaje sino el
esquema o esqueleto de un lenguaje: fuera de este eaquema podg )

[nos obtener aegunlxnnecesitomoa un lenguaje proplo (concebido /
\como un instrumento de comunicacién) mediante la interpreta -
cién de ciaertus signos.
En la primera parte de este cursoc deseribiremos un lenguaje
simbdlico simple que llamaremos "lenguaje A".
81 se va a analizar|ciertos elementos cimttificos: conceptos,
tooriaa, aserciones,derivaciones o Bimilarea.ﬁﬂr]EU!I:§EE§3 -

€0J En este lenguaje, en contraste con el lenguaje ordinario de
palabras, tenemos signos no ambiguos y formulaciones exactas:
en este lenBuaje, por lo tanto, la pureza y correccidén de las
derivaciones puede ser controlada con el mayor cuidado y preci-
sién., Unn derivacién es tenida como pura cuando ella no utili
za otras presuposiciones que las que han sido especificamente
enumeradas. Una derivacién en un lepuaje de palabras frecuen=-
temente envuelve presuposidones que no se han formulado expli-
citamente y de 1las cuales no se tiene conciencigq. Numerosos
ejemplos de ésto pueden obtenerse de la historia de la geome =
tria, especiaslmente en conexidén con los intentos de derivarel
axioma euclidiano de las paralelas de sus otros ex)omas.

A 1o largo de la construccidén de nuestros sistemas de lenguaje
[simbélico, se necesita con frecuencia introducir un nuevo con- /
cepto definido en forma precisa, en lugar de otro que es fami-
liar pero insuficientemente preciso. Un tal nuevo concepto,

es _llamado un EXPLICATUM del antiguo, y su introduccién se le
*llamﬁ‘ggg_ﬁxﬁLIQAQIQN (El concepto m ser explicado es llama .

do muchas veces EXPLICANDUM), Por ej. el comcepto de L - ver -
dad (qQue serd definido técpicamente mAs adelante) es un expli-
catum del concepto de verdad légica o verdad necesagria, que es
definido ain la suficiente exeatitud a pesar de su frecuente
uso en filosofiam y légica tradicional.

1.b) Bistemas semAnticos v sintéiticos’
—En la investigacidén de lenpuajes, ya sea lenguajes naturales -

© lenguajes amtificliales, al lenguaje que es objeto de esgtudio
8e le llama LENGUAJE OBJETQ, E1 lenguaje objato en esta prime
ra parte del aurso sera elihenguaje ﬁI”ﬁT“IJque comprende le=-
tras y simbolos artificisles.

Al lenguaje que usamos para hablar SOBRE el lenmuaje objeto se
[1& llama METALLNGUAJE. En este curso el castallano completado

mediante clertos signos técnicos, nos airve de metalenguaje.

1-—._____—-———-—--.,
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g 3)

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

factores principales:

1. El que habla (LOCUTCR), un organismo en determinadas condi-
clones y dentro de un determingdo contorno.

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

3. Loa objetos, propiedades, estado de coeas, que el locutor
intenta designar con las expresiones que produce y a las
cusles llamaremos DESIGNATA de las expresiones (asi p. e].
el color rojo es el designatum de la palabra francesa
"RCUGE" ).

La teoria completa de un lenguaje objeto se llama SEMIOTICA

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

Dentro de la semidética de un leonguaje se pueden distinguir 3

regiones segin cuales de los 3 factres antes meneionadons se

tengan en cuenta,

Asi una investigmeifa 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 investigeddn ignora al locutor y se concentra en lgs ex-

presiones y su designata, entonces la investigeciin pertenece

a la SEMANTICA.

Finalmente una investigacién que no hace referencia ni al locu

tor ni a la deaignata de 1aB expresiones, y atiende estricta -

mente & lgs expresiones y a su forma (el método o camino me -
diante el cual las expresiones son construfdas a partir de los
8ignos en determinado orden), se diee que es una investigacién
formal o sintética y se le considera como perteneciente a la

SINTAXIS (légica).

Una descripcidn pragmética de p.ej. la lengua francesa, dice

ebmo Lste o aquél uso del lenguaje depende de las circunstan-

cias del locutor y de su contexto. Ciertos modos de expresidn

Bon usados en un periodo pero no en otro; o ellas se usan cuan

do el locutor tiene ciertos sentimientos e imfgenes y evolu del

oyente ciertos sentimientos e imlgenes; o ellas se usan
cuando la situacién completa - que comprende locutor, oyente

Y contorno - satisface ciertas condiciones.

Todo esto no es considerado por la semdntica de la lengua fran

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

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

Asl, mientras la pragmbtica incluye consideradiones sobre rela

ciones histéricas, sociolégicas y psicolédgicas existentes den-

tro de la comunidad en la que¢ se habla la lengua francesa, la
seméntica se reduce simplemente a dar una interprotacidn de eg
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te lenguaje.
{La desoripeidn semantica del frpncés, contiene todas las espél
ledficacionss necesarias para entender y usar coreectamente ea-
[ta_;l gngua. Al e
8 aeicriﬁciéﬁ'Htﬁt&f!tﬁ‘aa'1ﬁjnngua rraneoaa,contieno toda }
;via menos que la seméntica: la descripeién sintética eapucifi}
loa las reglas mediante lgs cuales se puede decidir culndo una|

secuencia dada de palpbras o8 ung sentencia de la lgngua ngg}
leesa y cudndo no) (8in nocesidad que la sentencia sea entendi-
~da). Entre éstas, como veremos, la sintaxis puede incluir re-
glas que determinan ciertas relaciones 1ldgicas entre senten -
cias, p.ej., la relacidén de derivabilidad.

n lenguaje natural) se da como un hecho histérico, de aqui que
su descripeibn se base en investigaciones empiricas. En con -
traste con ésto, un|lenguuje artificiall se da por la comstruc-
cién do un sistema de reglas para él. Las reglas para un len-
guaje objeto, asi como los teoremss basados en osas reglas, se
formulan en el metalenguaje.

@Un SISTEMA SINTATICO sohre un lenguaje objeto L, @s una teoria
sobre L basada en reglas sintdticas sobre L.

(®Un SISTEMA SEMANTICO sobre L e¢s una teoria sobre L bpsada en
reglas seménticas sobre L.

Un lenguaje sobre el cual se han dado reglas sintaticas es lla-
mado algunss veces un cAleulo. Se le llama un céleulo interpre
tado si, ademas se¢ han dado sohre é1 reglas seménticas; de otro
modo si tales reglas no 8¢ han dado, seé habla también de un cdl
culo no interpretado (o formal).

——

1.0) La sintaxis l6gica

Por "sintaxis 1égica" de un lenguaje, entendemos la teoria de
las formas linguisticas d¢ él; la formulacién sistemltica de
138 reglae formales que lo gobiernan juato con ¢l desarrollo de
las consocuenciae que se siguen en tales reglas.

Una teoria, una regla, una definicién, ¢ cosa semejante, es 1lld
mada formal cuando en olla no se hace referencia ni al signifi-
pndo de sus gimbolos (por ¢j. palabras) ni a la significacién [t:'
fe las expresiones (por ¢j. sentencias), eino sola y simplemen-
te a la indole y orden de los signos con que se construyen laa{
expraniones :
La opinién predominente ¢33 que sintaxis Yy légioa, a pesar de
ciertos puntos de¢ contacto, son fundamentalmente teorfas de un
tipo muy diferente una de la otra. 8e supone que la sintaxis

de un lenguaje establece reglas de acuerdo con las cuales las
estructuras ilnguicsicas (¢j. las sentencias) pueden construir-

sé a partir de los clementos (tales como palabras o partes de
palabras). Por otra parte, se supone que el principal objetivo

de la légica cs formular las reglas de acuerdo con las cuales

a

D
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5)
Juleios pueden ser inferidos de otros julcios; en otras pala -
brae, d¢ acuerdo con las cuales, pueden obtener conclusiones a
partir de premisas.
Pero el desarrollo de la ldégica a partir de 1924 mis o menos,
ha mostrado que s86lo puede ser ostudiada con algin grado de e-
xactitud cuando sc basa, no sobre juicios (pensamientos, o con-
tenido de pensamientos) 8ino sebre expresioncs linguisticas, en
tre las cuales las sentencias son las mas importantes, porque
8olo para ellas ¢s posiblc establecer reglas bien definidas. Y
de hecho, en la préctica, todos los lbégicos desde Aristételes,
al estableecer reglas, han tratade sélo con sentencias, Poro in-
cluso muchos légicos quc estfin de scuordo con esta opinidn de
que la légica tiene que vor con sentencias, estdn en su gran ma
yoria convencidos de que la légiea igualmente tiene que ver con
las relaciones entre las significaciones do lgs sentencias.
Elloe consideran que, n diferencia de las reglas Afntdticas,
las reglas léglicas son no-formales.
En lo que sigue, en oposicibébn a este punto de¢ partida, se pre-
sentard y desarrollard ¢l punto de vieta de que la légica tam-
bién tiene que ver con ¢l tratamiento formal de las sentencias.
Veremos que las caractoristicas légicas de lgs sontencias (vale
decir, cuando una sentencia e¢s gnalitica, sintética o contradig
toria; cuando ella es una scntencia existencial o no, ete.) ¥
1las relaciones légicas entre ellas (vale decir, cuando una son-
tencia contradice a otra y cuando no, etc.) dependen solamente
de lp estructura sintltica de 1,8 sontencias. Por este camino,
la légica llega a sor una parte de la sintaxis, con la sola con
dicidn de que esta Gltima sca concebida én un sentido lo sufi -
cientemente amplio y formulado con exactitud. La diferencia en
tre roglas sintAticas c¢n su sentido amplio y las reglas légi~as
de deduccién ¢s sélo la difcrencin entre reglas de formacidn y
reglas de tranaformacidn de un lenguaje (Ambas pueden formular-
se en ¢l metalenguaje). Ambas clases de reglas pucden formulax
se s8ih recurrir a la significacidn de lgs sentencias, vale de-
eir, en términos sintéticos. Por c¢sto es justificado designar
como sintaxis légica el sistema que comprende las reigfas de for
macién y transformacién. . '
.Como consccuencia de la cstructura no sistematica y ldgicamento
imperfecta de los lenguajes naturales de palabras (tales como
el Castellano, Alemén o Latin), 1la formacidén d¢ sus reglas for
males de formacién y tranasformacidn scria, tan complicada que di
ficilmente podria llevarse a cabo ¢n la practica. Y la mismadi
ficaltad se presentiria en ¢l caso de un lenguaje artificial de
palabras (trd como ol Esperanto); on efeeto, aln pensando que
se eliminaran ciertas impurfecciones légicas que caracterizan a
los lenguajes naturales de pslabras, &1 deberia, por necesidad,
resultar todavia muy complicado desde el punto de vista légico
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sobre todo por el hecho éﬁnéﬁhn, los son lenguajes de conversa-
eibn y pog‘ruH; nto dapondan‘Hosiahqgonguajas naturales.

Por el mome :gbkqﬂnos de lado elVa de 1,8 deficiencias
formales de lo LéE:gﬁgoa de palabra y mediante la considera -
cién de un ejomplo, procederemos a mostrarnos a nosotros mismos
que las reglas de formacidn i”ﬁ@ branarormae;én son de una mise
ma naturaleza, y que ambnépa miton ser formalmenty apreheondidas
Por a@jemplo, dada una regla aproplada, puede prozﬂf:g que la sg
rie de palabras: "Pirdteé.kazulf;an;elqticqegnteﬁ- una sen -
tencia, con la sola condicién que "Pirotes" se conozca que es
un sustantivoe (en plural), "karulizan" un verbo (en tercera per
sona plural) ¥y "elaticamente” aiuﬂiﬁ!rbiﬁﬁ‘tdnaniwibnal por sy
puesto, en un lenguaje bion ¢ lgido - como el Esperanto por
ej. puede obtenerse sblo de la na dé 1as palabras. La signi
ficacidén de las palabras cs inesencial y no necesita scr conoci
da, AdemAs, dada una regla apropiada, la sentencia "Ok karuli-
gza elaticamente" puede deducirse de la sentencina original y de
la sentencia "Ok e¢s un Pirote" - nuevamente con la sola condl -
cibén de que el tipo al cual pertenece cads palabra sca conocido
Aqui nuevamente, ni la significacidn de 1las palabras ni de las
sentencias necesita scr conoecida. el ©

No nos vamos a ocupar de la sintaxis @éq-un tal longuaje sino
que nos ocuparcmos de la sintaxis de un lenguaje simbblico arti
ficial (vale decir, de un lenguaje que utiliza simbolos en vez
de palabras). De hecho, a través de todas las modernas investi-
gaciones légicas Oste ha sido el método usado; en efecto, 8dlo
en un lenguaje simbblico ha resultado posible establecer un sisg
tema de regles n la vez simple y rigido - Gnico que nos permite

. mostrar c¢claramente las earacteristices y rangos de aplicabili -

dad de la sintaxis légica.

Tas sentencins, definiciones y reglas sintdticas de un lenguaje
son concernicntes a las formas de tal lenguaje. Pero, écémo de
ben ser expresadas corroctamente ostas sentzncias, definiciones
¥ reglas? <JEs necesario una especle de super-lenguanje para es-
to? Y otra vez les nocesario un tercer lenguaje para expresar
la sintaxis de aquel super lenguaje y asi hasta ol infinito?
Por el momento no abordaremos este problema, por importante que
sea. Progederomos, por ahora, a comnstruir los comceptos sinté-
ticos relativos al lenguaje que hemos elegido. En los primerocs
pekdafios de una teorin, tal aproximacidn ingenua parece haber
aido simpre 1, mhAs fruectifera. .

Desde ya, la geometria, aritmética y el clleculo diferencial se
desarrollaron primero y 86lo mucho después ( eh algunos casos,
siglos mas tarde) aparecicron las criticas y discusiones 1légi -
cas y ecpistemolégicas sobre ellas.

Nosotros comenzaremos construyendo lans sintaxis y luego, mis
tarde, procodercmos a formalizar sus conceptos y con ello a de-
torm oo ‘ i
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2. CONSTANTES INDIVIDUALES Y PREDICADOS

2.a) Constantes individuales y predicados
El tratamiento tedrico de caulquier Qgg;g;ngnguugmg consig
te en formular sentencias (enunciado WW
jetos del dominio (sentencias quoiﬁbo ¢ ert
pledades y relaciones a los objetos t
eer reglas de acuerdo con las cuales otras sentencias pueden
derivarse de aquellas dadas.
A los objetos bésicos tratados en un sistema de lenguaje se
les llama INDIVIDUOS del sistema y a su dominio se les llama
UNIVERSO DEL DISCURSO.
Ahora para formar sentencias o enunciados concernientes a loa
individuos de un dominio dado, debe, primero que nada dispo -
nerse en el lenguaje de dos clases de signos: 1- nombres pa-
ra los individuos del dominio = llamaremos a estos signos
CONSTANTES INDIVIDUALES.

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

ién) y en asﬂaé!g é—
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sava lus conscantes individuales usaremos las le%ras 'a’, 'b',
e', 'ar, 'O"—'P?ffBg:EEERiJf%;qu’$?o lengaEAfmgeaqug‘lgﬁ
aplieafo’ ﬂ.om que cmaerﬁsﬁfwuﬁ% celestes, Mm
dria quizfs degignar al sol, 'b' a la luna, etc. Otra vez, 8si

el dominio fuera un cierto grupo de gente; ‘WM;—

do como mig abzeyiacién del nombre "Caplos Smibhllgptb 4

Miller", ete. Hasta dénde nuestra considarac!qyﬂqnﬂ'nppnhi‘iité
légicas, nos tendrd sin cuidado saber a qué Gomimiorespecialmde ¥
individuos serd aplicado nuestro lenguaje y quésdnfividues parsy
culares serfin designados por 'a'gjulblywetc. Es s6lo cuando nos
movemos fuera de la légiea pura (es degir fuera consideracio-
nes sobre el eaqueleto de un lenguaje) que lamos de la inter-
pretacién de 1lps diversas constantes 1nd1f3¢apldh§} predicados.
Para FREDICADOS usaremos las letras 'P', 'Q', 'R', '8', 'T'. En
conexibén con aplicaciones ilustrativas, usaremos también grupos
de letras con la primera en may(scula; estos grupos de letras se
basan en palabras del lengunje en palabras.

Por ej. en ciertas aplicaciones 'P' puede designar la propiedad
Esférica. (Preferiremos este modo de expresién al otro més ela-
borado que consistirfm en decir " la propiedad de ser esférico")
Igualmente, eseribiremos "la proniedad Nimero Primo", "la propie
dad Par", ete. Del mismo modo usaremos "la clase Esférica" en
lugar de "la c¢lase de individuos esféricos", y anhlogamente "la
clase Azul", ete. E igualmente, diremos "la relacién Mayor" en
vez de "la relacidén que se da entre X e y cuando X es mAYOr que
¥"; ¥ 1o mismo "la relacién Similar", "la relacibn Padre", etc.
Ahora supongamos que, ademas de designar la propiedad Esférica
por 'P', tomamos 'a' para designar el sol y 'b' para designar la
luna, Entonces, en nuestro lenguaje simbélico escribiremos la
sentencia 'P(a)' para'el sol es esférico". Igualmente 'P(b)' es
la traduceidn a nuestro lenguaje simbblico de la sentencia en
lengua espafiola "la luna es esférica". Para dar una traduccién
simbblica de la sentencia "el sol es mayor que la luna" necesita
mos un signo para la relacidén Mayor. Tomando 'R' para esa rela-
cidén, escribimos 'R(a,b)' como nuestra traduccidén de "el sol es
mayor que la luna". Nuevamente, si a y b son personas (es deecir
'a' y 'b' son interpretados como nombres de personas) y 'S' es
tomado para designar la relacidén Bimilar entonces 'S(a,b)" signi
fica "a es similar a b". Del mismo modo, podemos traducir la sen
tencia "a estf celoso de b con respecto a ¢" por 'T(a,b,c,)? Bi
usamos 'T' para designar la relacibén trifidica o de tres términos
Celoso.

En la sentencia 'P(a)' y 'R(b,e)' la 'a' y "»' y 'e¢' se llaman
EXPRESIONES DE ARGUMENTO. Ademfis, 'b' se dice que estd en la
primera posicién de argwmento, 'c' en la segunda. Decimos que
‘P' es un pr Jiecade de un lugar (o monfdico) y 'R' un predicado
en dos lugares (o diadico). Generalmente, un predicado se¢ dice
n-Adico (o de n lugares o de grado n) en ca80 que tenga n posi -
ciones de argumento.
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Decimos que 'P(a)' es una SENTENCIA COMPLETA del predieado 'P';
igualmente 'R(a,b)' es una sentencia completa de 'R'. Los ejem~
plos dados aqui, ilustran el epsc deletrssaisladas como predica-
dos y expresiones de argumentoa, peroc no este uso para grupes de
letras en expresiones compuestas. Cuando se usan asi letras aig
ladas, omitiremos habitualmente los paréntesis y comas, y eseri-
biremos simplemente 'Pa', 'Rab', 'Tabe', etec.

En relacién con la terminologia:

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

Asi un atributo monddico es una propiedad y uno dih
dico (o n-8dico) es una relacién.

2. Igualmente, es itil tener un término comprehensivo
para lo que designa un atributo monAdico o n-Adico.
Para esto, siguiendo a HILBERT, uasjremos la palabra
predicado.

Asl un predicado monddico es un signo para un atri-
buto n=-fdico. {ﬁuﬁtﬂ ,

3. Debemos distinguir claramente entre SIGNO y AQUELLO
QUE ES DESIGNADC. El nc haber observado este dis =-
tingo en el pasado ha osasionado muchas confusiones
en légica y en filosofia.

Cuando hablemos SOBRE una expresidén, pondremos la
expresifén entre comillas o usaremos una designacién
especial para ello (una letra gética alemana como
mis adelante)

Pero haremos una excepcién a esta préctica: omitire
mos las comillas en el caso en gque la expresidén ess
té sola en una lineu o con un nimero o letra que la
designa.

Supongamos por ej. que 'Pa' es tomada como traduc =
eién simbélica de 'a es par'; entonces decimos "F es
un atributo monfdico; este atributo es designado
por el predicado monfAdico 'P'"., Igualmente, deci -
mos "la relacién dimdf{dica R existe entre tal y tal
persona", "el predicndo diadico 'R' se da en tal y
tal sentencia". Y del mismo modo diremos "el indi-
viduo a...","el nombre 'a'....".

2.b) La_designancién_sintftica

Q)

La designacidén de un objeto puede ser o un nombre propic o una éL,a

deseripeifn de tal objeto. La evidente necesidad de tener pre -

sente la distincidén entre la designacidn y el objeto designado fL-

por medio de ella (por ej. entre la palabra 'Parfs’ y la c¢ciudad
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- 10)
de Paris) ha sido frecuontemente recalcada en légica pero no
siempre observada en la prfctica. B5i el objeto designado es una

7 coga como una ciudad y la designacién misma os una palabra (ya
hablada o escrita), la distincibén es obvia. Y precisamente por
esta razén es que el no tener en cuenta la distineidén no acarrea
ninguna consecuencia dafiina. '

81 en vez de "'Paris' es bisi{labo" 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 omeiones como designacién de una eiuvdad y el
sentido en que se le use en la sentencia Ultima como designacidén
de 1ln palabra misma. BSin embargo, en este caso no se produce
ninguna confusidn 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 expresién lin -
guistica, como es el caso de 1.5 designaciones sintdticas. Aqui
@l no poner atencién al distinge conduce muy fécilmente a obscu-
ridndes y errores. En los tratados meta-matemfiticos -~ gran par-
te del texto en palabras de los eseritos matemlticos ¢s meta-ma-
temAtico y por lo tanto sintAtico = el necesario distingo es ol=-
vidado frecuentemente.
81 una gentencia (eserita) se refiere s una cosa - la mesa de eg
eribir, por ejemplo - entonces en esta sentencia una designacién
de la mesa puede ocupar la posicidén del sujeto; no se puede sim-
pléemente poner la cosa misma - vale decir la mesa de escribir -
sobre el papael (esto puede darse de acuerdo con una convencién
especial; ver mAs adelante). En el easo de la mesa de eseribir,
¥y quizas incluso en el de un fésforo, esto parece evidente de sy
yo para cualquiera, pero ello no es evidenta de suyo cuando teng
mos que ver con cosas que estdn especialmente adaptadas para ser
puestas en papel, como ¢8 el easc de los caracteres escritos.
Por ejemplo, para decir que la cifra arfibica tres, es una cifra,
uno frecuentemente eéscribe algo de esta {ndole: "3 es una cifra"
Ahora aqui, la cosa misma que estf en discusién ocupa el lugar
del sujeto en el papal. El modo correcto de eseribir deberia ser
"Un tres es... " o "'3! es..i" L e

1 un ENUNCIADO SE REFIERE A UNA EXPRESION, entonces UNA DESIGNA

r-€> CION DE ESA EXFRESION - es decir una designacidén sintltica - Y

NO LA EXPRESION MISMA, OCUPA EL LUGAR DE SUJETC DEL ENUNCIADO,

Aquella designacidén sintédtica pertenecerd al lenguaje sintAtico,
metalenguaje de la expresién. Este puede ser un lenguaje de pa-
labras u, otra vez, un lenguaje de simbolos o un lenguaje com -
puesto de palabras y simbolos.
La importancia dec detinguir claramente entre una expresién y su
designacibén sintfitica puedu verse con toda gclaridad en un ejem-
plo como el siguiente; si en los 5 enunciados, en vez de las ex
praaianes l't : i |.| i g 'omega ' § i lcmegal ! 5 L] 'amega‘ [ q hubiéra-
mos ocupado en cada caso la palabra‘'omega’ se nos presentaria
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una seria confusién.
(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 tanto a
'w', 8ino a 'omega'; por lo tanto en ese enunciado no es,
como en el tercer enunciado, 'omega' sino "omega" el que
ocupa el lugar del sujeto.
Puesto que el nombre de un objeto dado puede ser elegido arbl -
trariamente, es perfectamente posible tomar ecomo nombre de la
cosa, la cosa misma, 0 como nombre de cosas de una cierta indo-
le, 1las cosas de esa {ndole. Fpdemos desde ya, adoptar la re -
gla que, en vez de la palabra 'fésforo' puede colocarse un fés
foro sobre el papel. FPero es mucho mAs frecuente que una expre
8ién lingufistica, mAs que una expresién extralinguistica, sea u
sado eomo su propin designacién., A una expresién que es usada
como su propia designacidén la llamaremos AUTONIMA. En este ca-
80 la expresidén es usada en algunas partes como la designacidn
de ella misma y en otras como la designacién de algo. Para ob=-
viar esta ambiguedad de todas las expresiones que también se u-
san en forma autdnima, puede establecerse una regla para deter-
minar en qué condiciones la expresidn debe ser interpretada de
una u otra manera. Estas reglas las daremos eén el lugar oportu
no mhs adelante.
Como decfamos, es frecuente enoconirar csnsos en que ello no se
hace. Por ej. en libros de mptemAticas nos encontramos con for
mulaciones del siguiente tipo: "Sustitulmos a + 3 por x; s8i a+3
es un nGmero primo entonces...." Aqui la expresién 'a+3' es u-
sada en forma autdénima en el primer ¢nso y en forma no-autdnima
en @l segundo y no se da ninguna regla para interpretarlo. El
modo correcto de eseribir debid ser: "Bustituimos 'a+3' por 'x'
8i a+3 es un nGmero primo cntonces... " Porque lo que se susti
tuye no es un nimero por otro sino una manera de designarlo por
otra.
Muchas veces una ABREVIACION de una expresidén es confundida con
una DESIGNACION de la expresién. Pero LA DIFERENCIA ES ESENCIAL
81 se trate de una expresién del lenguaje objeto, entonces 1la a
breviacién partenece también al lenguamje objeto, mientras que
la designacién de esa expresién pertenece al metalenguaje. El
significado de la abreviacibdn e¢s el mimo significado de la ex-~
presidén primitiva y no la expresién misma.
Ejemplos: 51 escribimos 'Const' como una abreviacién de 'Cons -
tantinopla', esta abrevincién no significa el nombre largoe sino
que significa también la ciudad.
81 '2' e introduce como unaabreviacibén de '1+1', entonces'1+1'
noc ea el significado '2' sino que ambos '2' y '1+1' tienen el
mismo significado;
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Una expresién puede ser reemplazada en una sentencia por su abrg
viacidn pero no por su designacibn. La designaeién de una exprg
8ién no es su representante, como lo es su abreviaeién. Muy fre
cuentes confusiones y obscuridades se deben a que sé introduce
un nuevo simbolo en eonexidén con una expresidbén particular sin po
ner en claro si este simbolo serd una abreviacién o un nombre
(designacién) de esa expresidén. Y a veces la confusién es impo-
sible de eliminar porque el nuevo simbolo es usado en ambos sen=-
tidos, a veces en el texto de palabras como una designacidén y a
veces en las férmulas simbblicas del lenguaje objeto.

2.¢ Constantes sentenciales

Frecuentemente 68 incbémodo trabajar con sentencias eseritas in
extenso tal como 'Pa' o 'Rbe', especialmente Bi ellas son muy
largas o se replten con mucha freeuencia, En tales ocasiones u-
saremos las letras 'A', 'B', 'C' como abreviascidén de cualquier
sentencia de nuestro lenguaje simbélice. Es deeir, en chrtos ca
sos 'A' se¢ tomarA como abreviacidédn de 'Pa'; tan prento como 'P!
y 'a' sean interpretadas, 'A' es también interpretado. A estas
abreviaciones las llamaremos CONSTANTES SHENTENCIALES. En nues-
tro uso de 1,8 constantes sentenciales, dejaremos, la mayor par=-
te de las veces, abierto qué sentencia particular es la abrevia-

da. BRI
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3. CONECTIVAS SENTENCIALES

3.a) Signos deseriptivos icos

Las constantes individuales y predicados que hemos conocido hag
ta aqui son en su mayor parte signos no-légicos o, mejor, SIG =
NOS DESCRIPTIVOS. Estos signos designan cosgs © procesos en el
mundo, © propledades o relaciones de cosas o algo semejante. De-
terminndo significado va nsociado a los signos descriptivos sblo
cuando se los interpreta, vale decir, s6lo cuando salimoa de la
léglea 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 empiricos
(conjuntamente con signos descriptives). El uso de signos 1légl
eos se determina por las reglas légieas del lenguaje; por otra
parte, a los signos descriptivos se les asocla un significado ar
bitrario ecuando ellos se aplican a un determinado dominio de in-
dividuos.

Entre los signos légicos estém los paréntisis '(' y ')' y la co-
ma ',', como en 'Pa(a,b)' por ej, £in embargo, estos signos tie
pen un papel suberdinado, anfilogo a los signos de puntuaciédn.
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Mis importantes como @ignos 1l6gicos son lps CONECTIVAS que se u-
san para formar sentencias compuestas a partir de lgs mbs 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. Asi determinaremos su significacién. Es-
ta determinacién la realizaremos en dos pasos: 1, especificando
las éondiciones de verdad de las sentencias compuestas y

, ' 2, especificando

la traduccidn al castellano de las conectivas. Especificaciones
de este Gltimo tipo, por cuidadas que sean, son por supuesto, mg
nos exactas porque las palabras del castellanc a emplear para e-
llo, corresponden en muchos casos, s8ble aproximadamente al signi
ficado de la conectiva, sobre todo perque ol uso de tales pala -
bras es frecuentemente ambiguo.
La especificacién de lps condiclones de verdad para una conecti=-
va es un convenio que fija las condiciones bajo las cuales una
sentencia compuesta (formada mediante la coneectiva y las senten-
eias que entran como componentes) puede ser considerada verdade-
ra en términos de la verdad y falsedad de sus componentes.

%3.b) S8ignos conectivos

Supongamos que tenemos 2 sentencias, 'A' y 'B'. Entonces a la
sentencia '(A) V (B)' se le llama DISYUNCION (o alternativa ¢ su 45)
ma légica) de las sentencins 'A' y 'B'. Convenimos en que 1la
sentencia disyuntiva '(A)V(B)' es verdadera si y a8dlo si al me =
nog una de las dog sentencias 'A' y 'B' es verdadera, vale decir
i 'A' es verdndern o 'B' as verdadera, o ambas aon verdaderas.
El signo de disyuncidén corresponde con cierta exactitud a la pa=-
labra castellana 'o',

La palabra 'o' se usa en castellano en dos sentidos: uno que se
llama EXCLUSIVO y obro que se llama NO=EXCLUSIVO. En el sentido
exclusivo ¢ execluyente el 'o' se usa en el sentido de ''o, tal q@
cosa o tal otra pero no lps dos ''= en su sentido no=exclusivo
(o inclusivo) se le usa en el sentido de "o tal cosu o tal otra
o ambas".

Ejemplos: Un pndre diece a su hijo: "Vas al ecine o vas al futbol"
con lo cual quiere significar que o va q} cine o va al futbol pe
ro no pcdri ir al cine y al fOtbol. Aqui hay un uso exelusivo d
B,

En un club deportivo se pone un letrero que dice: "Obtendrfn des
cuente los socios o los hijoe de socio". Esto significa que ob -
tendrd descuento una persona que cs socia, una persona que hija
de socio y una persona que &s socin e hija de socio. Aqui hay
un uso no exlusivo de 'o',

El signo 'V' corresponde a la palabra castellana 'o' en aquellos
cas08 en que es usada en el sentido no exclusivo.

De acuerdo con esto 'Pa) V (Qb)' significa: " a es P 6§ b es Q, o
ambos". También "Est (a) V Fem (a)" significa " a o es estudian-
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te o @8 femenina ¢ es estudiante femenina. ©Oefialaremos en co -
nexién con esto que los paréntesis que encierran las partes sen
tenciales de un compuesto pueden indiferentemente ser parénte -
sis redondos o paréntesis cuadrados.

Ahora, convengamos que la senteneia '(A),”B)' - la CONJUNCION
(o producto légico) de 'A' y 'B!' - es verdadera sdlo en el caso
en que ambos 'A' y 'B' son verdaderas. El signo ',' de la con-
Juneién corresponde a la palabra castellana 'y', cuando 'y' es-
t4 entre sentencias. Por lo tanto '(Pa),(qQb)' significa "a es
an’)b es Q" @"Eat (a) . Fem (a)" significa: "a es una estudiap
te femenina," '

Mientras el signo de disyuncién y el de conjuncidén unen dos sen
tencias, hay un signo conective '~ ' gue se usa en conexidén con
una sola aenteneia_.JEste signo se llama @_GION. Decimoa que
la sentencia 'n/ (A)' es verdadera séle en el caso en gue 'A'
no es verdadera, vale decir 'A' es falsa. Asi el signo de negn
eién corresponde a la palabra castellana 'mo'. Respecto a esta
traduecién, sin embargo, debemos sefialar que mientras la conec-
tiva refiere a la totalidad de la senteneia la palabra 'nd gene-

ralmente se refiere sdlo a una porcién del total de la sentencia

De acuerdo con ésto { P(d?mﬁ iggifica ta no eb P'I, y 'n Par
(3)' _significa"3 no es par".

Por lo tanto '(A) = (B)' es verdadera sélo en el caso en gue
'A' es falsa o 'B' es verdadera o 'A' es falsa y 'B' verdadera.
En mucshos casos '(A) @ (B)' cérresponde a la sentencia castella
na "si A, entonces B". Fero hay una importante diferencia en -
tre ambas. En castellano ¢l "gi-entonces" se usa 86lc euando
hay una conexién, ya sea légica o causal, entre las dos senten-
cias componentes.

En el lenguaje simbélico, vl '> ' ge usa sin tal limitacién.
Asi, 81 'A' es "mi eseritorio es negro" entonces "Azul (luna)

2 (A)' es verdadera a(n cuando 'A' sea verdadera o falsa pues
*Azul (luna)' es falsa. (B8e recordarf que '(A) ™ (B)' era ver-
dadera siempre que (A) era falsa segln la interpretacibén dada
mas arriba), Ahora una sentencia como "Si la luna es azul, en-
tonces mi escritorio es negro" diffeilmente se la considerara
en el lenguaje ordinario como una sentencia correcta y menos
verdadﬁra. Ella cae dentro de las sentencias que, en el lengua
je de palabras ordinarto, no se acosbumbra a incluir ni entre
las sentencias verdnderas ‘ni entre las nentoncianfalaaa, atn
cuando se tenga a la manc los conocimientos suficientes como pa
ra decidir sobre la verdad o falsedad de las sentencia componen
tes. Sentencias de este tipo simplemente no se dan dentro de
un lenguaje de palabras ordinario bien construido.

Del mismo modo 1a sentencia '(A) >Esf (luna)' es verdadera afin
euando 'A' sea verdadera o falsa, puesto que 'Esf (luna)' es
verdadera.

aLa aentenciq._ggz_* (B)' es una %breviaoién para_'(~(A) Jv(B)! <f"
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Mis adelante conoceremos una clase de sentencias en que '~ '
puede traducirse siempre apropiadamente por #i-entonoes. Cbser-
vemos que lo inapropiado que resulta frecuentemente traduecir
' ' por 'si-entonces' puede obviarse usando la tradueccién 'no
A o B' la cual es siempre apropiada.
Al signo '~ ' ge le llama frecuentemente SIGNC DE IMPLICACION -#3:)
y '(A) 2 (B)' se lee "A implica B". Debe recalearse sin embar-
go que a ' ' no se le puede dar la significacidén usual de
"implicacién" a "implica" como vinculo légico; tampoco '(A) =™
(B)' puede ser leido como " 'B' es consecuencia de 'A' " o como
" 'B! es dedueible de 'A' ", o como "de 'A' se sigue 'B'", Esto
queda puficientemente mostrando en los ejemplos vistos méAs arri-
ba. El1 nombre "signo de implicacidén" dado & ' ' provino de
mal interpretarlec como si se tratara de la relacién de conse -
cuencia légica,
Pueato que tal nombre sin embargo es de uso general, usaremos
"signo de implicaseidn" como una expresién de caridcter téecnizo,
teniendo muchc cuidado de diferenciarla del significado origi =~
nal de la palabra.
La signifiencidén técnica que aqui se considera para ' ™ ' se le
llama muchas veces "implicacién material" en contrast, c¢on la
"implicacién légica" que o8 la relacibén que s da entre 'A' y
'B' cuando 'B' es consecusnéta légica de 'A', Para obviar la
posible confusidén entre estos dos términcs, hemos decidido lla-
mar a '(A) = (B)' una sentencia condicional o CONDICIONAL y ")
leerla como "S8i A, entonces B",
También en conexidn con el condiecional '(A)’1 (B)' estimamos
conveniente conservar el nombre ANTECEDENTE para el primer com=-

_ponente 'B',
S 74 la sentencia '(A)® (B)' se le 1lama BICONDICIONAL (o equiva- Er) g

lencia) de 'A' y 'B', y es conmiderada verdadera en el caso en
que 'A' y 'B' son ambas verdaderas o ambas falsas. A esta sen-
tencin es frecuente llamarle simplemente "bicondiconal", ¢ "e -
quivalencia" o "equivalencia material". Ello se refiere, por sy
puesto, estrictamente a la igualdad de los valores de verdad y
no a la 4dentidad de significado de sus dos miembros. (A eata
Gltima relaeién se la llama equivalencia légica.)

Entendiéndolo de esta manera, leeremos '(A) = (B)' como "A es ¢
quivalente a B" o "A si y 86lo si B".

3.c) Omigibén de paréntesis .
Hasta aqui,hemos trabajado 86lc con sentencias de la forma més

saimple, como componentes de nuestros compuestos sentenciales.
S8in embargo, pueden darse como componentes, sentencias que ya
son ellas compuestos sentenciales. Por ej. el compuesto '™
(A)' en la sentencia '~ (A)] V (B)' y el compuesto '(i) V
(B)' en la sentencia [(A)V(B)] .(C)'. Puesto que composiciones
de esta {ndole pueden conducir a una gran acumulacién de parén-
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tesis, es un expediente practico el establecer las sigulentes
REGLAS PARA OMITIR PARENTESIS. Las reglas han s8ido estableci -
das como para aplicarse no sdélo a sentencias sino también a fér
mulas sentenciales (Ver mAs adelante).

B8e considera permitido omitir el paréntesis gque enclerra a una
férmula componente, cuando se satisface una de las siguilentes

condieiones:
1o

2

LB

La férmula componente es de la forma mas simple y
no contiene, por lo tanto, a otra férmula senten -
cial ecomo parte de ella,

Ejemplos: '(A) V (B)' puede eseribirse 'A v B'
'n (Pa)' puede eseribirse 'A Pa',

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

Para estos efectcs consideromos a '~ ' mAs cohesi
va que 'V' y '.' . Ya 'V'y'.,' como mis cohesi-
vas que '= ' y ' =1, '

Ejempleos: '(* A) V B' puede escribirse 'y A V B!
igualmente '( ~ A).B' puede eseribirse ‘'mA . B'
"(AVE) ™ (C.D) puede escribirse 'AVEDC.C'
'"(A.B) = (CVD)'puede escribirse 'A,B = CVD',

El componente encerrado en paréntesis es una dis -
yuneibén que a su vez es el primer miembro de una
disyuncién.

0 é8 una conjuneibn que a Bu vez es el primer miep
bro de una conjuncidn,

Ejemplos: '(AVB)VC' puede ¢scribirse 'AVBVC'. Vere
mos mas adelante que 'AV(BVC)' puede transformarse
en '(AVB)VC' por lo tanto 'AV(BVC)"también puede
escribirse 'A.B.C ' ylo mismo que antes ocurrird
con 'A|(3¢0)'¢
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4. TABLAS DE VERDAD

4.a) Tablas de verdad

Damamos VERDAD y FALSEDAD los dos posibles VALORES DE VERDAD de
una sentencia. Una sentencia, por lo tanto, o es verdadera o
es falsa.
Esto puede expresarse oen forma muy cbdmoda y clara del siguiente
modo: ae designa el términe Verdsmd por 'A' y el término False -
dad por 'O'; en un esquema como el indic.do a continuscidbn se
pone bajo la sentencia de que se trate, '4A' por ejemple, los
dos valores que ella puede tomar. BSe tendria asl el esquema:
AY [y ‘h‘.r‘ﬁs:_ 74”2“/%.
41
0
ihora, sl se tiene un compuesto de dos sentencias 'A' y 'BY, ca
da una de ellas independientemente podré tomar los valores A 6
0.
Vale decir, mientras la sentencla 'A' toma el valor 1, la sen -
tencin B podrh tomar el valor 1 6 O; y mientras'i' toma el valor
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0, 'B'puede tomar el valor 1 6 O.

Esto puesto bajo la forma del esmquema anterior quedaria asi:

't's' |B!
T4
1 0
0 1
0 0

Estas serian todas las combinaciones de valores de verdad que
podrian darse para los componentos: ambos verdadsroa, el prime-
ro verdadero y ol segundo falso, el prim;zo falso y el segundo
verdadero, ambos falaos. -

31 los componen-tes fueran 3, 'a'y, 'B' y'C', 1la8 combinaciones
poeiblea serian las siguientes: '

l

LAY g lcl J'&\ )’ 2|\
1 1 1 \
T 0o 1 AT > ¢
0 1 1 ’ \ | T“"Y"""‘"
0 cho Owves hic X x Jorwd frica
- ARy %14 |

- % B A yracae o Corgn e «
o 0 o0 Gl

Ea decir, mientras los dos primeros toman todos sus valores po-
d&hlee el tercero es siempre verdadero y mientras los dos primg
ros tomgn todos sus valores el segundo es siempre falaso.
81 se tratarg de 4 componentes la situscidén volveria a ser simi
lar: miantraq_los 3 primeros toman todos sus posibles valores
el cuarto podria ser siempre verdadero y mientras los 3 primeros
toman todos sus valores el cuarto eompenaqxé'podria ser siempre
falsos Y con ésto voivqrian a agntaraq,tbdna las combinaciones
posiblea,
B8e ve claramente asi que, cutgdo el compueato tiene un solo com
ponente las posibilidades de valores de verdad son 2. 51 el can
puesto tiene 2 componentes las poaipilidndaa gon el doble gue
las antalores, vale decir 2x2 = 2e wis
81 el compuesto tiene 3 componentes las ponibilidades vuelven a
ser el doble de lgs anteriores, vale decir 2x2x2 = 2% « 8.
Y como este proceso puede continuar para un nﬁmamp cualquiera
de componentes, n por e¢jemplo, el nlmero de posibiiiquea serd
siempre 27, TN
Mfis atrAs se establecié las condiciones en que cada uno dé“}q%\
compuestos formandos mediante cada una de las conectivas, era
verdadero. EIsas condiciones al reducirse al diagrama antes ex-
plicado, se expresarian asi:
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En la columna (1) aparecen todas las combinaciones de valores
quée pueden tomar las dos componentes,

Cuando recordamos las condiciones de verdad establecidas previa
mente para 'LAVB', se ve que ¢sta sentencia es verdadera en los
3 primeros casos y falsa en el cuarto. Igualmente 'A.B' se ve
que ¢s verdadera s6lo en el primer caso, 'A > B' es falsa sblo
en el r gundo caso y verdadera en los tres restantes, asi como
'iLm B' ¢s verdadera sblo en el primero y cuarto caso siendo
falsa en los otros dos.

Esto es 1o que se encuentra en las columnas (2), (3), (4) y (5)
columnas que se¢ denominan TABLAS DE VALORES DE VERDAD de cada u
na de las conectivas, o mis brevemente, TLBLLE DE VERDAD.
Faltaria indicar la tabla de verdad de la negacibén. Lsta serd

Vit ‘A At

1 0

0 1
(6)

Es conveniente reealecar que los signos '1', y '0' no son signos
de nuestro lenguaje simbbdlico sino simplemente abreviaciones de
las palabras cestellanas "verdadero" y "falso". El castellano
mismo nos sirve aqui come metalenguaje, vale decir, de lenguaje
en el cual hablamos sobre el lenguaje simbbélico que estamos
donstruyendo. Las tablas de verdnd pertenecen al metalenguaje,
no al lenguaje simbblico; ellas representan en forma tgbular lo
que se presentd en 3.b) por medio del ecastellano, vale decir,
la especificncién de las condiciones de verdnd de los compues -
tos sentenciales de nuestro lenguaje simbdlico.

Con la ayuda de las tablas (2) n (6) se puede determinar los va
lores de verdad de compuestos mas elaborados que envuelvan, di-
gamos, n diferentes constituyentes (n = 1,2,3...) unidos me =
diante diversas conectivas. De acuerdo econ lo dicho, primerc
construiremos la columna (1) que muestra las 20 posibles combi=-
nanciones de los valores de verdad de las n sentencins constitu-
yenteas. Luego, partiendo con esas constituyentes, determinamos
en oada case los valores de verdad de los sucesivos compuestos
més elaborados hasta que llegamos al valor de verdd del compues
to total. Cuando &sto se ha heecho para los 2% eagos, s¢ ha ob-
tenido 1a distribucibn de valores de verdad de dicho compuesto.
Los ejemplos que siguen ilustran estn téenice de las tablas de
verdad.

Ejemplos. Compuestos que cavuelven una sola sentencin constitu
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yente. Veremos el caso de dos compuestos, AVMA ¥y 'A.vA cuyas
tablas de verdad se han desarrollado én lo que sigue:

(1 (3) 1 €3 (4)

TA' ' A' TAVAIA' 'A,MA'
1 1 0 1 R
2 0 1 1 0

Veremos ¢émo construir estxs tablas. Primero examinaremos el
cagso del compueste 'AV/YA' , Aqui{ s6lc se presente una senten-
cia constiturente, sea e¢lla 'A'., Hacemos entonces una tabla
cuya columna (1) estd encabezada por 'A' ¥y que contiene 0%
lineas horizontales. El siguiente compuesto mis simple de
'AVAVAY es '-sA'; asi encabezamos la columna (2) de la tabla
con '~A' y usamos la tabla de '/v' para encontrar los valores
apropiados a entrar en esta columna. No hay otra componente y
encabezamos entonces la columna (3) con las sentencias 'AV//A!
misma. Para encontrar leos 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 'wA' de esta
disyuncién tienen respectivamente (ver las columnas (1) y (2)
los valores 1, O; en eate caso, como se muestra en la 2a, linea
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
estamoa construyendo; procediendoc en forma similar, resaulta 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/VA' y la columna (3) en particular indi
ca la distribucién de los valores de verdad de 'AVAA',

En forma similar a como se construyd la tabla del ejemplo ante-
rior, se construye la de 'A.~ A' con la diferencla que ahora se
recurre a la tabla de ',' dada més atrds y con ello las colum=-
nas (1) y (4) de la tabla que estamos conatruyendo constituyen
la tabla de verdad de 'A.~M A'.

Compuestos que envuelven 2 sentencias constituyentes:

Veremos el caso del compuesto siguente: ' ~(AVB)s ~A , 4B

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
'A''B' 'AVB' 'w (AVB)' 'aAA' 'wB' 'wA,auB' 'w(AVE)m A AMB'
1.1 1 0 0 0 0 o u

1.0 1 0 0 1 0 1

Dy Foe 3 0 1 (8] 0 9

@y Quund 1 1 1 4 1
El compuesto tlene 2 constituyentea 'A' y 'B'. Por lo tanto

construimos una tabla con 22 = 4 1f{neas cuya columna (1) mues =

tra las posibles combinaciones de valores de verdad de 'A' y

‘B'; la columna (2) la encabezamos con 'AVB', el Gnico 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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valores de la tabla de verdad de 'V'. La columna (3) la encabe=-
zamos con la negacién '~ (AVB)' y sus valores se otb¢ienen revel
gando los valorea de la columna (2) segln lo sabemos de la ta -
bla de 'n', La eolumna (4) la encabezamos con 'WwA' primer
término de la conjuncidén que constituye el segundo miembro del
compuesto total. BSus valores los obtenemos reversando las co -
rrespondientes a 'A' de la columna (1); la edumna (5) la encabg
gamos con '/ B' y procedemos como antes. La columna (6) la en-
eabezamos con la conjuncién '/ A,A'B' que es el segundo miembro
de nuestro compuesto. Para obtener los valores correspondientes
a esta columna procederemos del modo siguiente: en la primera
fila los componentes (4) y (5) presentan los valores O y 0, de
donde su conjuncién, de acuerdo con la tabla de '.' tiene el va
lor 0. La segunda linea, para los componentes (4) y (5) presen
ta los valores O v 1 de donde, de amcuerdo con la tabla de ',' ls
corresponde el valor O.

As{ se obtienen todos los valores de la columna (6). Ahora la
columna 7 la encabezamos con el compuesto total ' (AVB)w VA,
~vB', El es un bicondicional cuyos componentes son '~ (AVE)' y
'as A,B' cuyas tablas de verdad se han obtenido de las columnas
(1) ¥ (3) ¥ columnas (1) y (6) respectivamente. Leyendo en con
junto las columnas (3) y (&), linea por linea, vemos que los
componentes de nuestro blcondiclonal dan sélo dos diferentes
combinaciones de valores de verdad: 00 y 11; por lo tanto con
la ayuda de la tabla de verdad de '=' 1ineas 1 y 4, encontra-
mos que en todas las lineas de (7) debemos poner el valor 1.
Las columnas (1) y (7)constituyen las tablas de verdad del com-
pueato.

Una sentencia se dice TAUTOLOGICA cuando su distribucidn de vad]
lores de verdad muestra sélo '1'.

Una sentencia ae dice CONTINGENTE cuande su distribucidn de va-<—
lorea de verdad muestra al mencos un '1' y al mencs un '0’',

Una senteéncia se dice CONTRADICTORIA cuando su distribucién de
valores de verdad muestra séle '0'. ’

4.b) Condiciones de verdad y significacién

Lo que da la tabla de verdad de una anegtiva es, primeramente,
la condicién necesaria y sifuciente para la verdad de un com =
puesto conectado por ella, en términos de los valores de verdad
de los componentes. Ahora, sin embargo, es facil mostrar que
la especificacién de tales condiciones conducen a la asignacién
de una significmcidén Gnica de la conectiva y por lo tanto que
el agregar una traduceidn al castellano del signo es tedricamen
te superflua a pesar de lo Gtil que ella puede resultar pedagd-
glca o psicolbgicamente.

En efecto, supongamos que una persoha conoce el sentido de las
sentencias 'A' y 'B', de las cuales podria ser que 'A' dijera
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que estd nevando; (ahora en Parfs) y 'B' que estd lloviendo; su
pongamos ademds que no se ha dddo ninguna traduccibn del signo
'V' sino sélo su tabla de verdad,
{Puede esa persona comprender la significacidn de la sentencia
'AVB' de tal manera que: (a) ella sepa cudndo es adecuado afir-
mar este compuesto sobre la base de su informacién féctica; ¥y
(b) ella pueda extraer de una comunicacién que tenga la forma
de este compuesto la informacibn fhActica por ella comunicada?
La respuesta es: ella puede. DAndose cuenta a partir de la ta-
bla de verdad que el compuesto puede afirmarse en loa tres pri=-
meros cas8o0s y no en el (ltimo, la persona conoce precisamente
las condiciones bajo las cuales el compuesto puede ser afirmado
y conoce qué informacién porta ella como comunicacibén. Porque,
por un lado ella conoce que la sentencia compuesta puede ser a-
firmada si su observacién del tiempo ahora en Paris indica que
llueve y neva (caso 1), indica que neva sin llover (caso 2), in
dica que llueve sin nevar (caso 3); y por otro lado sabe que el
compuesto no puede ser propiamente afirmado si no llueve ni ne-
va (caso 4).
Igualmente, cuando nuestro sujeto recibe este compuesto como cQ
municacibén el puede por &1 (supuesto gue le crea a quien le de
la comunicacidén) recoger que uno de los tres primeros casos se
ha dado pero no el Gltimo. Todo ésto la persona misma puede
traducirlo al lenguaje de palabras como "esté lloviendo o esté
nevando o ambos" o como "no estd lloviendo ni nevando". En nin
glin caso le es necesario a nuestra persona tener una traduccién
de 'V'; su significacidén estd plenamente determinada por la ta-
bla de verdad de 'V'. :
Esta observacidén permite una afirmacién general: un conocimien-
to de las condiciones de verdad de una sentencia es idéntica al
entendimiento o comprensiin de su significado.
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5. L-CONCEPTOS

5.a) Simbolos sintdticos gbticos

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

pégina. Ellos son,por lo tanto, signos DIFERENTES (no el MISMO
signo); pero ellos son IGUALES (no DESIGUALES).

Las reglas sintdticas de un lenguaje deben, no sélo determinar
ué cosas deben ser usadas como simbolos, sino también bajo gué
cirecunstanciaa estos simbolos deben mer tenidoas como sintatica-

e ——
mente iguales. Muy frecuentemente, simbolos que ne son pareci-
dos en su apariencia son declarados como sintfiticamente iguales:

por ej. en el lenguaje ordinario 'Z' y '@r'. Esta declaracién
de igualdad no debe siempre significar que*los dos simbolos pus
dan ser usados indiseriminadamente., Pueden haber diferencias
en su uso que dependen de factores no sintéiticos. As{, se acog
tumbra a no usar 'Z' y 'g-' en el miemo contexto: 8e escribe
habitualmente Zebra o "; pero no bra. Por otra parte,
consideraremos '(', '[ ' como simbolos iguales y del mismo mo-
do los corchetes ')', '1 ' .,



- (s

r‘ hl

. sgaletn wes)sheils wolodel (.2

L6 oo zeb 8’8 ¢+ 's' sonyta wol mod

ping o ol 7 |
cw!ul, ) I nan mc o i ET L RTER 5 1
M8 i omng j(oante

tnufﬁ#q?bu oldm onlﬁﬂn b atnujr data nlI&“? gl

w ndidass ondn golodele mn
~aal®htaly omon nobfmedorea m I
~ineteq nos on ip aplodmiv | l“

melaupt wiosanolddanls oson lﬂbnmn.an' Tone nlonnluaqa b fp Bod

adtspnalosh st gt g 'E* czxsu'txo ohaugnel Ln mo obn 207
g aolodale sob wol wup Tesliilogta »nmvw; aded s babintgl wb
anbopeetih asdad Aobeut nd‘nsmnhn,&nl‘tnu‘u‘l Wotany ton aub
poun w8 ,J8A .meolidinlo oo wezctost ol pebasqel sup OBy LW g
sdiengs s4 jormedace omalm Lo oo ' PPy 'E' zanu o s sedec?
(edten acide 101 Jand on o18q A q lmun odzomlens e
~om omelm fed y aslews® solodmle omos }"‘. .)' somexsssbiznod
¢ T (' 'L' nsgoiozas nol ob
e,



-

25)
La diferenciacién entre paréntesis redondos y cuadrados en las
expresiones de nuecstro lenguaje objeto no se hace. Tal diferen
eiacién se introduce solamente para conveniencia y comodidad del
que lee.

Llamaremos a dos expresiones, expresiones iguales, cuando sus
simbolos correspondientes sean iguales. BSi dos simbolos, o dos
expresiones,; son sintAticamente iguales, entonces decimos tam -
bién que ella tiene el mismo DISENO sintdtice. Pero ello no sig
nifica que no puedan tener un aﬁa; ) viaual df}era @acomo 68
el caso p.ej. de '(', '] ', o diferenc de color o cualqguier
otra caracteristica que sintdticaménte no tianew*aplfgaciéu.
Casi todas las investigaciones de qU€ se da cuenta en este cur=
80 tienen que ver con sintaxis pura (no deacriptiva); esto quie
re declr que no tendremos que ver co resione sas eg
pacialmente separadas sino sbélp con su isualdnd o desigualdad
sintética y por lo tanto con su d:lleﬂ finté.ticc. JT@QCQ que

8e establezca sobz wmr expresién Wal mismo tiem
po a toda expresi

¥ debe acue ésto, ser pre-
dicado del disefio expresional. P a.p ta cfji'x el propéaito
de brevedad, hablaremos frecuentemen &aién o simbolo

en vez de diserfio exSizgiae isafio aimhé Q. As{ en vez de
decir: " en la expr (Y for 1o

to en toda expre
8ién igual) aparece un simbolo como el s lg '3'", diremos

mAs brevemente: "en toda expresidn Qe'd&j&)' se da un
simbolo de disefio '3'" & todavia mis simplemente: "en la expre=-
sibén 'Q (3,5)' se da el sfmbolo '3'". En el dominio de la sin-
taxis pura esta forma simplificada de hablar node'o‘%uco a ambi-
guedades. 1]

For FORMA sintética (o mfs corto: por forma) entoﬁdemoa cual -
quier {indole o categoria sintética de‘epwes que sea sinté
ticamente determinada, vale decir, deter aQﬁo haciendo re
ferencia al orden serial y a la categoria sinté . de los sim- aqiﬁ
bolos (y no_por cgq%ggger7copdiei6nggg!aint‘tic_ al como el lu '
gar, color, ete.).

T& forma do una éipraaién puede ser especificad&™€on mayor ¢ me
nor exactitud: la mids preoisa especificacidén es la que da el di
sefio de la expresién; la ms imprecisa és aquella que sbélo dice
que se trata de una expresidn.

Introduciremos un método abreviado de escribir enunciados sobre
formas. Por ej. en el lenguaje de palabras, podemos hacer el si
gulente enunciado respecto a la forma de la'exprosién. '"Prim(a)’
"Esta expresién consiste en un predicado, un paréntesis izquier
do, una constante individual y un paréntesis derechos, escritos
en ese orden.,". En vez de fGsto escribiromos mas bdrevemente: es-
ta expresién tiene la forms 'Iﬂh@. . Este método de usar
simboloas gdticos consiste en introducir nombres sintfiticos para

representar categorias de simbolos; la descripcién sintitica de
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la forma se renliza simplemente colocando estos nombres sintéti
cos uno detrds del otro. En el ejemplo recién enunclado "I :
@8 el nombre sintético dado a aquella categoria dec aimboles que
llamamos predicados, '3 ' s el nombre sintditico para categoria
de signos que llamamos constantes individuales. Ahora en 'Prim
(a)', el signo '(' y el ')', son simbolos del lenguaje objeto;
por otro parte en 'PF7I (3 J'y '"(' ¥ ')'aon simbolos del metalen
guaje que sirven como nombres sintéAticos para los simbolos del
lenguaje objeto. Aqui tenemos un caso de uao AUTONINMO de un sig
no, pués se usa el proplo signo como nombre de &1 mismo. Esto

no engendra confuaicﬁggigaansagtedade :si su uso autdnimo sélo
se produce en relacidn & '? iﬁga

A una expresibén (de cualquier forma) la danignaremos por ‘M y
a las sentencias por "6 ', Otras designaciones se introducirin
mas tarde.

Para los signos conectivos 'V', ',', '"o!', '=' 3y '~»' usare -°
mos ol mismo signo como designaclbén sintética, vale decir, tam-
bién haremos un uso auténimo de elloa, lo cual tampoco genera
ambiguedades, pués se sabrd que siempre que se les usa en co =
nexién con simbolos géticos, tales signos serfin la designacién
sintitica de los mismos signos pero del lenguaje objeto.

En una sentencia de la forma (G V®)>E  1as tres constituyen-
tes pueden ser iguales o deaiguales, Ahora slempre que queramoa
‘diferenciar simbolos de la misma indole mediante su designacién
sintdtica, usaremos en éstas, suhindices. Vale decir, si en la
sentencia anterior queremos diferenciar los componentes y decir
P.2J. que la primera y la tercera son sentencias iguales, ello
lo pondremos as{: la sentencia tiene la forma (’J:S1 VGEE)::E51
Para referirnos a una sentencia cualquiera del lenguaje objeto
(no a una en especial) usaremos el signo Gy y 81 en el mis-
mo contexto debemos referirnoa a otra sentencia cualquiera, que
puede no ser igual a la anterior, usaremos los signos '&y.(4; =
Por lo tanto, de lo dicho hasta aqui, se desprende que si habla
mos de una expresién del lenguaje objeto, entonces dicha expro-
sién la pedemos escribir o entre comillas o mediante su designa
eibén sintdtica (sin comillas). Pero si de lo gque hablamos es
de la deaignacidén sintdtica entoncen debemoa poner dicha desip
nacidén entre comillas.

5.b) lautologias

Supongamos que (51 es una sentencia cowp;esta de lns constan -
tes sentenciales 'A', 'B', etc.

For ASIGNACION DE VALOR de &i entendemos cualquier asignacién

de valores de verdad a ls2 constantes sentenciales que se dan
en & .____Ei;ggxgglxg_n_ggnaigngg_ sentenciales distintas, en-
tonces hay (como vimos) - posibles asignaciones de valor para
3; ; estas asignaciones de valor estln representadas en las 14
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neas de ld tabla de verdad para las constantés sentenciales.

lb?or RANGO de C5; entendemos la clase de agquellas posiblea asig-
naciones de valor para las cuales (5; resulta verdadera; estas
particulares asignaciones de valor estdn 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
siste en las primeras tres de las cuatro asignaclones de valor
para 'AVB' representadas en las cuatro lineas de dicha tabla; i
gualmente el rango de 'AwB' conaiste en la primera y cuarta a=
signacibén de valor; y el rango de 'A+B' consiste s6lo en la pri
mera asignacién de valor.

Abora es fficll ver que mientras menor 6s jl rango de una sgenten
_cia, més informativa es ella = Supongamos por ej. qud conocemos

el significado de las sentencias 'A' y 'B'. 81 se nos comunica
la sentencia 'A.B' conocemos en forma precisa cufl de los cua-
tro posibles casos (es decir, cull de las cuatro asignaciones
de valor) es actualmente del caso: es el primerc. FPor otra par
te, la comunicacién de 'AmB' es indeterminada, puébs no decide
entre dos posibilidades., 'AVB' es todavia mAs indeterminada,
pués ella exeluye ablo una posibilidad y no puede decidir entre
las otras tres. Y si el rango de la sentencia es TOTAL, es de-
eir, 81 come 'AVwA', su rango comprende todas las posibles a -
signaciones de valor, entonces la sentencias no excluye ninguna
posibilidad y por lo tanto no dice nada. Asi, si 'A' significa
"egtd lloviendo aqui y ahora" entonces 'AVmA' significa "estéh
lloviendo ahora aqui o no estd lloviendo ahora aqui" sentencia
que es verdadera en toda posible cireunstancia esté o no llo =
viendo ahora aqui; i tal sentencia se¢c nos comunica, no pode =
mos saber por ella, nada absolutamente de las circunstancias ac
tualmente praesentes. Se ate

OAR DOS Bl ASl1EnaAclion g 2.l 0a AU acons

ce que son SENTENCIAS TAUTOLOGICAS o TAUTOLOGIAS.

it fiaisiaivias/edh i -
5.¢) Rango y L-verdad

Supongamos que deaeamos investigar una sentencia dade con miras
a establecer su valor de verdad. Tl procedimiento necesario a
seguir para este fin puede dividirae en dos etapas Es alaro
que debemos comenzar por entender la sentencia; por lo tanto,
@l PRIMER PA3O deberi consistir en eatéblecar el significado de
la sentencia. Aqui hay que hacer dos conslderaciones: por un
lado debemos atender el significado de loa diversos signos gque
se dan en la sentencia (eastos significados,pueden quizas ser da
dos por una lista de reglas de significado, ordenada, p.ej. ba=
Jjo la forma de un diceionario); y por otra parte debemos aten =
der a la forma de la sentenclia, ea decir, los moldeds en que los
signos estin enaamblados

EL 3EGUNDO PASO de nuestro procedimiento conaiste en comparar
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1o que la sateéncia dice con el actual eetud de cosas al cual la
sentencia se refiere. El significado de la sentencia determina
qué asuntos deben tenerse en cuenta, e¢s decir, qué objetos, qué
propiedades y relaciones de estom objetos, ete. For observacién
(entendido en el mas amplio sentido) establecemos cbmo estén
las cosas, es decir, cufiles son los hechos; después comparamos
estos hechos con aquello gque la sentencia enuncia sobre ellos.
81 los hechos son como la sentencia dice, entonces la sentencia
es verdadera; de otra manera ella es falsa.
En su uso filoséfico, la palabra "LOGICO" es muy vaga y ambigua.
No intentaremos establecer una definicién general y exacta de
esta palabra, Fero podemos incrementar algo la claridad de
nuestras observaciones indicando (por un camino no téenico, sin
exigir precisién) ciertas sltuaciones en las cuales intentamos
usar el término"léglco", Nuestro uso en este término aparccera
estando en razonable acuerdo con aquel del lenguaje ordinario =
no puede pedirse una concordancia completa considerando lo con=-
fuso que e¢s el modo cotidiano de hablar. Llamaremos LOGICO a

un procedimiento cuando él ge fupda gblo en el andlisis del scp
tido (elm e“ancﬂa' lor)? quiere
observacibén alguna de loa hechas (el segundo paso anterior); si
el procedimiento requiere de aguel segundo paso, lo llumaremos
no=16gico, o sintético, o empirico. El anflisis del sentido lo
llamaremos "anédlisis légico". Igualmente, nos referiremos a
cualquier concepto que puede ser especificado exclusivamente 89
bre la base del primer paso, como un concepto logico; conceptos
‘que dependen de la observacibén se consideran como no-légicos
(deseriptivos o flActicos). Finalmente, decimos que un resulta-
do o un enunciado es l6gico ai &1 sme basa exclusivamente en el
anflisis del sentido; y decimos lo mismo sobre una cuestibn cu-
ya respucsta se¢ obtiene solamente por el andlisils del sentido.
Ahora podemos introducir varios conceptos que son légicos en el
sentido recién indieado. Los 1llamaremos L-conceptos y formaroc-
mos los términos para ellos con el prefijo "L=".

Dividiremos los signos de nuestro lenguaje simbblico en dos zla
ses! 1oz CONSTANTES y las VARIABLES. Toda constante tione un
significado fijo, determinado., Las variables, por su parte,
sirven para referirse a objetos indeterminados, propiedades in-
determinadas, ete. Ellos se explicarédn mis adelante. También
dividiremos nuestros signos en LOGICOS y DESCRIPTIVOE (o no 16-
gicoas). Bignos descriptives son todas lag conatantes que nos
sirven para referirnos a objetos, propiecdades, relaclones, ete.
del mundoj ellas incluyen las constantes individuales, los pre-
dicados y las constantes sentenciales, Los signos légicos in -
cluyen todas lam variables y las constantes légicas., Loe eignos
légicos no se refieren a nada del mundo (el mundo de cosas no
posee nada del tipo de negaciones, disyunciones, etc,); mds bien
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ellos ligan entrévai a la: constantes descriptivas de una sen -
tencia y por esto contribuyen indirectamente al sentido de la
sentencia. Las constantes légicas comprenden los signos conec=-
tives y aquellos signos auxiliares tales como paréntesis, comi-
llas, ete, Una expresifn compuesta se dice descriptiva si ella
contiene al menos un signo descriptivo; de otra manera, ella se
dice légica. Asi, una expresién légica es aquello gue contiene
sblo signos légicos
Volvemos en lo que sigue a una generalizacidn de los conceptos
de evaluacién y rango. Entre los signos PORTADORES DE VALOR
consideramos a todas las constantes descriptivas y a ciertas va
riables.

Hemos tomado hasta aqui como valores posibles para las constan-
tes sentenciales, los doa valores de verdad, 1 y O. MAs adelan
te tendremos que ver qué otros signos pueden ser aignos portado
res dediR%fr uéles los valores que pueden tomar. La explica
eibn que ﬁigﬁiliaha ser conceblda con tal amplitud como para que
se aplique, no s6lo a lam sentencias, sino en forma mha general
a las férmulas sente ps, es decir, a sentencias o expresio-
nes de otras ospecyﬁza‘eiagd‘ﬂﬁniwa las sentencias) gue se des=-

cribirfn més! gdelante. Por ASIGNA

Si dada, entendemos g
signo® ‘portadores de val e se dan en =i . B5i un signo se
menciona mis de una vez, debe coordinarse el mismo valor con ca
da una de sus mengiones. Por EVALUACION de una férmula senten-
eial (31!',!“ pmh e ﬁ asignacién de valor, entendemos
la determinacién del 3: "Werdad de (Ji gue corresponde a
dicha asignacién de valor. Cuando (5. consiste en constantes
sentenciales y signos conectivos, la evaluacién de \3; se hace
por medio de las tablas de verdad. MAas adelante tendremos gque
eatablecer reglas adicionales de evaluacién para otros tipos de
férmulas sentenciales. En analogia con lo dicho antes, conside
ramos que el rango de la férmula (3: es la clase formada por a -
quellas asignaciones de valor para laa cuales & resulta verda
dera. La clase de todas lags posibles asignacionea de valor pa-
ra = ea decir, para los signos portadores de valor que se dan
en 5i, 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 proposicidén, o un
juicio) es légicamente verdadera o légicsemente necesaria o ana-
litica si ella es verdadera "en un terreno puramente lbégilce" o
81 es verdadera independientemente del accidental estado de co-
sas 0 8i vale en todo mundo posible (LEIBNIZ), Parece plausi -
ble explicar esta nocibén imprecisa de la sigulente manera. Lla
mamos L=verdadera a una sentencia cuande su rango es el rango
total, por lo tanto, cuando es verdadera en todo caso posible.
Toda tautologias es, evidentemente L-verdadera; mis adelante ve-
remos muchas sentencias L=-verdaderas que no son tautologias.

ci _ %{J"Of a una sentencia
. : nﬁinaﬁ ; ylopres a todos los
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Toda sentencia L-verdadera es verdadera: puesto que ella vale
an todo posible caso, valdré también en el caso que tengamos
delante. La verdad de una sentencia L-v, rdadera no depende por
lo tante de los hechoa, puesto que ella permanecerf verdadera
cuaslquiera que sea la disposiciédn de losa hechos De aqui que
sea innecesario hacer observaciones para eastablecer la verdad de
una sentencia L-verdadera, basta aqui el anfilisis légico, vale
decir, la investigacién de todas las posibles asignaciones de
valor sobre la base de las reglas gue gobiernan la evaluacién,
La L-verdad es as{ un L-concepto en el sentido previamente des-
erito. Lo misiio vale para los L-conceptos que se vorfn mis ade
lante.
Aplicamos las nociones de verdad y falsedad a las sentencias sp
lamente y no a otras fémmulas sentenciales. Para estas Gltimas
@s aplieable s6lo &l concepto relative: "verdad (¢ 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 mis arriba respe
to a la8 sentencias, decimos que una FORMULA SENTENCIAL es L-ver
dadera en el caso en que su rango es el rango total, es decir,
es verdadera para toda asignacién de valor
Una férmula sentencial se dice es L-FALSA (o légicamente falsa
o contradictoria) on el caso en que su rango es al_ggﬂgg_gu;g;
es deecir e¢s falsa para toda asignacidén de valor. Toda sentencin
L-falsa es, evidentemente, falsa; 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-verdadera o IL-falsa, diremos
que ella es L=DETERMINADA; de otra manera diremos que es L-INDE
TERMINADA. Una férmula sentencial es L-indeterminada siempre
que su rango no sea ni el rango total ni el rango vacio, es de-
¢ir, cuando hay por lo menos una asignacion de valor para la
cual es verdadera y por lo menos una asignacidén de valor para
la cual es falsa. De uaa sentencia L-indeterminada (aunque no
de una férmula sentencial abierta) diremos también que es FACTL
CA '
Este concepto se propone ser una explicacibn de la noeién tradi
¢ional de juicio sintético. E1 anéAlisis légico no debe bastar
para determinar el valor de verdad de una Eentennia fhotica; es .
necesario observar los hechos para establecer cuéndo eatamos an
te uno de loa casos para el cual la sentencia es verdadera o pa
ra el cual ella es falsa. (Como ejemplos de sentencias fhActicas
tenemos "Esf.(luna)", "~ Eaf(luna)", "Est.(a) V Herm(a b)". 81
una sentencla fhetica es verdadera, la llamaremos F-verdadera
(o fheticamente verdadeora); si es falsa, F-falsa (o fécticamen=-
te falsa).
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Las observaciones hechas en los Gltimos pArrafos, sugieren la
siguiente eclasificpcibn de¢ sentencias (esta clasificacibdn no es
aplicable a otras f6érmulas sentenciamles:

verdqgera fqlsa

s et —— N s R RS e T T o e e
P 221 4ol ———

—

" ——, L e e m——— e g—y TR U] 4

I~verdadera P-vordadera F—i‘alsa L-ralha
i e
flcticas

(analiticas) (sintéticas) (contradictorias)

Los teoremas sigulentes fluyen de las definiciones de L-concep-
tos y tablas de verdad antes estudiadas. '
(Designaremos los teoremas por 'T' segulda de dos nimeros: el

primero indica la seccién en gque el teorema se establece y el
segundo sefiala su orden correlativo dentro de la presentacidn,
El nimero de la seccién se suprime cuando se hace referencia al
teorema dentro de la misma secciédn. EJj. "T5-10" se refiere al
teorema 1¢ do la sece. 5. B1 esta referencia se hace en el tex
to de la seccién 5, so escribe simplemente “TMe’ Las definicio
nes se designarén con "D" con la misma doble numeracibn. 3e
marca con el signo "+" los teoremas o definiciones de especial

importancia)
+ T5=-1. Rangos

\(_’9 “@ a) Sea I una férmula sentencial arbitraria y v 5. su

negacibn; entonces el rango de V& es el complemen
o . to del rango de ©i . (EL COMPLEMENTC del rango de
_;,J i es la clase de aquellas asignaciones de valor
que dentro del rango total de Gi  ne pertenecen al
rango de ella)
b) E1 rongo de la disyuncibn de dos o mis férmulas os
la unibén de los rangos de las férmulas sentenciales
individuales, (La UNION de varias clases es la claao
de todos aguellos clementos que pertenecen a lo me -
nos a una c¢lase).
¢) El rango de la conjuncibén de dos o més férmulas os
la intersecibén de los rangos de las férmulas senten-
cihles individuales. (La INTERSECCION de varias clases
@8 la clase de todos aguellos elementos quo pertene -
cen a cada una de las clases.=- Aquellos elomentos co-
munes a todas las clases=)

T5=2 a) Gyes L-falsa si y 8blo si ~5, es L-verdadera.
+G; a8 L=falsa =i y 8blo 81 & es L-vordadera (De
T.1a).
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b) Una disyuneién de dos o mfis férmulas sentenciales
8 L-falsa si y sblo si ecada uno de sus miembros
es L-falso (De T.1b).

¢) Una conjuncién de dos o mAs férmulas sentenciales
ea L-verdadera, si y sélo si cada uno de sus miem-
bros es L-verdadero (De T.1¢).
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6.a)

En esta seccibén introduciremos dos L-conseptos adicionales, a
saber, las rolaciones 1égicns de L-implicacién y L-equivalencin
Primeramento daremos una ilustraeidén basada en las tablas de
vardad estudladas.

TABLAS DE VERDAD I

(1) (2? (3) (4) (%)

1A' 9BY 14V B* ‘A . B'  'A=B' 'A®B!
1 AW IRTAN, TS ARG LE, Sare g T R
> 1 0 1 0 oxag 0
3 0 1 1 0 1 0
4 0 0 0 o 1 .

La sentencia 'A' ticne como rango los dos primeros casos, asi
como ol rango de 'AVB' comprende los tros primeros casos. Da
aqui vemos que para cada caso cn gque 'A' es verdadera - a saber
¢l primero y ¢l segunde - 'AVB' e¢s también verdadera.
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34)
Por lo tanto pod;hoa concluir 'AVB' a partir de 'A' sin ningin
conoceimiento de los hechos. Lo que haremos ahora es generali=-
zar estas consideraciones para arbitrariar férmulas sentencia -
les 5,y &5;. 81 O;y [5; son tales que el rango de G esth
contenido en el de {35 - @8 decir, ai para los signos portado -
res de valor de &; v (5, eada asignicién de valor para la cual

G5 es verdadera también es verdadera (5, - entonces diremos

que (5 L-implica a &;. L-implicacién es nuestra explicacién pa
ra el concepto tradicional que es llamado usualmente "implica =
eién", o "implicacidén 1légica" o "vinculo" y cuyo inverso es or-
dinariamente nombrado con términos tales como "consecuencia 1légl
ca", "deducibilidad" y otros semejantes. En relacién con la i-
lustracibén dada antes diremos que 'AVB' es L implicada por 'A'.

+ T6=1.a. Una fbébrmula sentencial que es L implicada por una fér
mula aentencial L-verdadera, es ella también L-verda-
dera,

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

¢. Una férmula sentencial que IL~implica a una férmula
sentencial L-falsa, es ella misma 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-
mula sentencial.

+ Té=3%.a. Toda férmula sentencial se I-implica a si misma.

b, Transitividad de la L-implicacidn.
8i & L-implica &; y &5, L-implica a {5, ‘entonces 55,
L-implica &, .

Ahora supongamos que dos férmulas sentenciales (5,y &), son ta =

les que su condicional es L-verdadero. Entonces &; L-implica 5;

en efecto si hubiera una asignacién de valor para la cual &

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

(4) linea 2, 1la formula sentencial G, »(5;seria falsa - lo que

es imposible puesto que G.:G:J se supuso L-verdadera. Mfis to-

davia, el converso también vale: suponiendo que & ;I-implica 5,

fluye que la férmula sentencial 6= &; es L-verdadera. Por -

que 8i no fuera asi habria una asignacibén de valor para la cual
Gi> G, es falsa, es decir, para la cual (segGn tabla I (4) 2)
>, es verdadera y Gé;es falsa, lo cual cqptradioe nuestro su -
puesto de que (5;L-implica &; . For lo tanto:

+ T6=4 i &y &; son férmulas sentenciales arbitrarias, en-
tonces G, L-implica a {ij sl y sblo si G285 es
: I=vardadero.
+ T6=5.a. Una formula sentencial que L-implica a (5; y también
L-implica a w &; es, ella misma, L-falsa (De T75-1.a.)
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b. Una férmgla sentencial que L-implica su propia nega -
cién es L-falsa (Da T%a)

Llamamos a (5 L-equivalente (o légicamente equivalente) a (5; 88
lo en el caso en que el rango de (5 es el mismo que el rango de

G .

+ T6-6.a. Doz férmulas sentenciales son L-equivalentes si y sdlo
8i cada una implica a la otra.
b. Dos férmulas sentencimles son L-equivalentes si y sblo
si a cada asignacién de valor ambas o son verdaderas o
ambas falsas.

+ To=7. Dos férmulas sentenciales (3, y (5 son L-equivalentes
s{ y s6lo 81 el bicondicional ©&(®*(, es L-verdade-
Tro.
Prueba: 1) Supongamos gque (3; y CQ; son L equivalentes
Entonces tienen el mismo rango, es decir, a cada posible asigna-
eibén de valor ellas son o ambas verdaderas o ambas falsas.
Pero sigue la tabla I (5), C{),ns GJ en estas circunstancias es
verdadero para toda asignacién de valor; por lo tanto G‘I &;
es L-verdadero; 2) Tomemos (5;wm(5; como L-verdadero, ea de -
eir, verdadero para toda asignacidn de valor. Entonces no hay
asignaciones de valor para las cuales (5;y (5 tengan diferentes
valores de verdad; de aqui que &Y y Gj tengan el mismo rpnge y
sean entoncesa L-equivalentes.

6.b) Contenido

Una sentencia dice algo sobre el mundo en cuanto ella excluye
ciertos casos que son en si mismos posibles. Haeciendo ésto, la
sentenclia nos informa de que los casos excluidos no son casos
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 las cuales ella no vale es decir, a-
quellas asignaciones de valor que no pertenecen al rango de la
gsentencia, (en lo que sigue no haremos unuse mayor de este con -
cepto).

El cardeter esencial de la deduccién légica, es decir, de conely
ir de una sentencia (. una sentencia (5; que la L-implica, con-
siste en el hecho de que el contenido de (5 estd contenido en
el de Gy ). Vemos por éato que la deduccién légiea no puede ja
mas proporcionarnos un nuevo conocimiento sobre el mundo. En to
da deduccién el rango crece o permansce el mismo, o lo que es lo
mismo, el contenldo disminuye ¢ permanece el mismo. El contenido
no PUEDE JAMAS SHR INCREMENTADO POR UN FROCEDIMIENTOT™JRAMENTE LO-
GICO.

Para ganar en conocimiento féctico, por lo tanto, es siempre ne-
cesario un procedimiento no légico. Este punto puede también
ser mostrado considerando la suerte de sentencia cuya verdad 16-
gleca es posible e:stablecer, a saber, las sentencias L-verdaderas:
una sentencia L-verdadera no excluye ningln posible ecaso, y por



- B e coadiend i T il b i Bl iy it i el il i o 1T

(057 off) nmist=d we cdlo.

32 & u (osoeliviups ofuonnoiabl o) ndablsvioge-I, (& 4 wohenald
ub ogant I8 sup omatm [e e o) ab.ogeez-Is oup an o). L, 0w of

. ga

ofde ¢ J;&-"ho:aﬂmnrpo—z non aslslonetnns salpsedt ol Be@=T +
. «ando ) o mnkigqet nop abao is. )
oldi ¢ is wetmnldviugb-L aow safsponsdsee meluazil aoll .
o mouebabeay gor o acdme Soleviebh sdlasanlios nheo o J=2
1 Aarlnl agdna

aptaslevivps-d nom ¢y .d selalanedans wolumady ool LTeRN .,
capubrev-I aa (S %D MIG}JDQN e L olbe:vy .!9_ '
SO
ssdanfevivpe 4 son (O v & euy semsyooqud (P tgdeuti
~aapius aldiecg alse & ,alpab ke paEex. opala I pege it neurotnd
cesals¥. sadon o astobabroy nadus © ocos salle aolav b apds
ar epinpatsasonle cdder G pmc) WA2) L afiad; el sunie vt
('8 0 oo ol 3ag molae 8 a-&mua&u abod muay, canbabxay
tagh »o ovebalowved omon (@ MmD) momsgoR (5 jomebAbtevSl 08
ol on sesmodrd  zolev ok sBivacyivg BBed sthg aunheluev .zm
nedoensTLD avgasy g v pelous sl aueq toley b wune Lapaytas,
v omngt canle On aagaed ¢S D swp Fuyps: ab pbabmar. sh anxolsy
sapdee Loy iupenl aosaodne caen

| ghlgesagh (d.9
ogulans wils ofedus ae obows Ie ewdon onle eoib sbagedces and

g .ofnd choefosH .esldleog pemela i3 mo con sup sosst BOXzels
soMss moe o woklulprs sonem pal wup st ARTOYnl sor atomedawe
~g4# of 20T .eold fés ,evelnxe plls woasy nda esxipsil  .eslavy
sl nmes mlspsiaer nov ob oblosdgon £« Tioliebk eidimiabn ae gaz
“#_1i58d se sirv oo mlle neieup 8pl aw anldtucy nonno ab sanlo
‘&l ob opoex 1a n#nin-s-:vq op wp selev b tmotamxhn anlinug
nas sise ob wovew oo ne sonptod on spRlis sup ol a8} (slupeioso
«{adgen

ylogoo eb ,3ioeh &é .nm’u ubxamb@ el sb Letoossn Tedsfsep 13
-as ,eoblaniel 4L sdp o] eloandnee wy & ploneteos sy L1 o
ae sAlancnos Adue (& b obfamdace [s wip o8 oisod (s o9 siaLe
AL steuy an anlpdl altosubed ol wsup oftadk %oy momsV L( 4O wb [e
g¢ s ,oboum fs oxdow oimlmlaoass oysun oU BOTIRNCLOTONOY] usm
(AF ay owp 0f o ,cueln Lo gosamErsg © nonzo onnzs Lo adiooubeb sb
cbinndpos IZ  womsim Io somammueg O speeatmelf oblasigos ls ownalm
-l STUEH AT TR IMRIH WY %04 OLATHAMIRONT 108 CAMAL mam o
I.uoot;‘l

wotr wygmele we ofomd of 18y ,ecitodd afnalalaanan as Jeosy pTed
obldnbd wbepg otrug o2nd L ootsdf op Poedintbuscrg su odgsesd
wol badmev ‘Byue slaasinse ob saueun al ohpsusblants | kmmaw Aue
narebilbdv-d amiaosroes sel , 1edun = ,moswu;p W sidleog o oty
woq % LeEs SiEERin dlgely exultee o msmw_-m slontissy amk

RN,




s
lo tanto su contenido es nulo.
De aqui que la 1égica no pueda conducirnos a nada nuevo en el -Jf
sentido 16gioe: &lla puede condddirnos a algo nuevo en el sen=
tido psicolégico. Debido a las limitaciones en las facultades
psicolégicas del hombre, el descubrimiento de una sentencla gue
es L-verdadera o una relacién de L-implicacibén es frecuentemen-
te un conoceimiento importante. Fero este conocimiento no es
fhictico y no es una penetrpcidén en el estado del mundo; mas
bien, €1 es una clarificacién de las relaciones légicas entre
conceptos, es decir, una clarificacién entre significados. Su-
péngase para comenzar, que alguién conoce (5, ; y supbngase que
después, mediante un laborioso procedimiento 1dgico, encuentra
que (5, es L-implicada por &, .
Nuestro sujeto puede ahora propiamente considerar a (5; como oo
nocida, pero no puede considerarla como légicamente nueva: en g
feeto, el contenido de Gij. afin cuando inicialmente oculto, fue
desde el comienzo parte del contenido de (5, . Tal procedimiento
légico, para desocultar 5 ¥ hacerla conocida, proporciona ba=-
ses practicas para apoyarse sobre (=; . También, dos sentenciwm
L=equivalentes tienen el mismo range y por lo tanto, el mismo
eontenido; en consecuersie, ellas son simplemente diferentes for-
mulaciones para su contenido légico comin. 8Sin embargo, el con
tenido psicolégico (la totalidad de 1,8 asociaciones) 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 quc hasta el momento se han aplicado a
sentencias. Consideraremos una clase de sentenclas en forma con=-
Juntiva, es decir, consideraremos una clase de sentencias como
expresando precisamente lo que todas las sentencias eén conjunto
expresan. As{, diremos que una clase de sentencias es verdadera
cuando cada sentencia miembro de 1l ¢lase es verdadera. Una cla
se de sentencias serd falsa cuando una de las sentencias miembm
de la clase es falsa. For rango de una clase de férmulas sen -
tencianles entendemos el agregado de todas las asignaciones de
valor (a loas signos portadores de valor de todas las férmulas
sentenciales de la clase) para las cuales la clase es verdadera
es decir, la totalidad de aguellas asignaciones de valor para
las cuales todas las fbérmulas sentenclales de la clase son ver-
daderas. Los L-conceptos cuya definicién reposua sobre la no -
cién de rango quedan inalterados. Sobre espa base, resultan
loa siguientes teoremas:

+ T6=8 El rango de una clase de fbérmulas sentencimees es la in
terseceldén de los rangos de las férmulas sentenciales
individuales.

De ésto, en vista de T5=1c, sc sigue:

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

equivalente a la clase que comprende dichas férmulas
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sentenciales.

+ T6=10 Una clase de férmulas 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
66lo 8i cada una de sus férmulas sentenciales es L-ver-
dadera.

+ T6=12 a. Una férmula sentenecial L-implica a una clase de fbr-
mulas sentenclales 8l y s6lc 8i L-implica a cada
férmula sentencial de esa clase.

b. Una clase de férmulas sentenciales L-implica a una
segunda clase g| y8élo si L-implica a cada férmula
sentencial de la segunda claase.

¢. Una férmula sentencial, o una clase de tales férmu -
las, L-impliea a una conjuncibén de dos o mas compo -
nentes 8{ y sdlo si ella implica a cada una de esas
componentes,

+ T6=13 Una clase de férmulas sentenciales que contiene tanto a
una férmula sentencial como a asu negacién es L-falsa.

81 deeiamos que una clerta férmula sentencial L-impliea a otra
férmula sentencial, queremos decir que la clase de estas férmu-
las sentenciales L-implica la férmula sentencial en cuestidn.

+ T6=-14 a. La eclase que comprende las férmulas sentenciales
G,y Gi2 &) L-impliea la férmula senteacial & (ae-
ghn la tabla de verdad I (4).
b. 316Gy G;> (5, son L-verdaderas, entonces (3, es
también L-verdadera. (Segln a.)

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

Este Gltimo resultado e¢s importante en el tratamiento de las
sentencias deductivas, es decir, sistemas axiomfiticos. B8i en
un tal sistema son derivables dos sentencias contradictorias,
el sistema total resulta trivial tanto mAs cuanto que cualquier
satencia arbiltraria puede ser derivable.
Ejemplos. 1, De la tabla de verdad I se¢ ve que el rango de 'A'
comprende las dos primeras asignacioneh de valor, asi como @l
rango de 'B' eomprende el primero y Gltimo caso. Por lo tanto
la interseccibén de estos dos rangos comprende sélo la primera
asignaecibn de valor. e
La clase que comprende las dos sentencias 'A' y 'B' por lo tan=-
to L=implica a cada una do las siguientes sentenciasg:
a) 'A'.'B': b) 'AVB'; ¢) 'A B'; 4) 'A B'.

2. La parte comiin de los rangos de 'A' y 'A2B', com-
prende sblo la primera asipgnacidn de valor; el rango de 'B' com-

prende la primera y la tercera asignacidén de valor. En conse =
cuencia, 'B' es L-implicadn por 'A' y 'A>B' (ver T=19a.)
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7. VARIABLES SENTENCIALES

7.a) Varidles y férmulas sentenciales

En matemAticas se han usado variables durante siglos principal-
mente con el propésito de representar relaciones entre nfimeros
en forma exactn y concisa. As{ por ejemplo, la férmula x°

3 + 4 usa las variables numéricas 'x' ¢ 'y' para expresar una
rolaciébn que vale para ciertos pares de nimeros y no para otros
También 'x + y = y + x' expresa una relacién numérica universal
vale deeir, una que vale para todos los pares de nimeros; es u
na férmula universalmente vAlida o general (frecuentemente lla-
mada ley aritmética o una identidad).

81, cuando una uxpresidén es sustitufda por. una variable en una
férmula dada, se obtiene otra férmula plena d¢ gentido (pero no
necesariamente verdadera), decimos que la expresidn es SUSTITUL
BLE por la variable y le llamaremos une EXPRESION SUSTITUI -
BLE, Las entidadea 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 (mfs precisamente, nimeros de una
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elerta indole -nlineros naturalea- de acuerdo con las reglas del
sistema en cuestidn), y expresiones numéricas (tales como '6' &
'é " 2') pueden sustituirse por ellas; de aqui que a estas va-
rigbles se las llame "variables numdricas". En matemfticas,
las primeras variables que se usaron fueron numéricas. Més tar
de, sin embargo, 8¢ usaron variablas cuyos valores eran cantida
des de otras eapecies, por ejemplo, fumalones, clases, operado-
res y otras semejantes. La légica aimbdlica tombé en préatamo la
variable de 1la8 matemfiticas, pero la emplea de una manera mucho
mAs amplia. La légica simbélica admite como valores de sus va-
riables cntidades de todas las especies posibles, por ejemplo,
cosas, clases, propiedades, relaciones, funciones, proposicio -
nes etc. (mhs adelnnte se dard una distingo entre extensién de
valores e intencidn de valorea).

En nuestro sistema de lenguaje simbblico uanmos en adelante va-
riables individuales 'x', 'y', ete., las cuales pueden ser sus-
tituidas por constantes individuales tales como 'a', 'b' etc.;
¥y también variables de predicado 'F', 'G', etc., las cuales pue
den ser sustitufdas por predicados tales come 'P', 'Q', ete.
Por FORMULA sentencial entenderemos una expresidén que es una
sentencia mediante una apropianda sustitucién de sus variables.
Por ejemplo, 'Pa' es una sentencia y por lo tante una férmula
sentencial; igualmente 'Px', 'Fa' y 'Fx' son formulas sentencia
las pueato que ellas llegan a convertirse en 'Pa' mediante sua-
tituciones apropiadas. Haremos un uso general del signo 'S’
para férmulas sentenciales. Mis adelante debemos enecontrarnos
con otras especies de férmulas, por ejemplo, férmulas numéricas
(expresiones que designan nlmeros, tal como '6 + 3', o aguellas
que por sustituciones apropiadas se¢ transforman en tales expre-
siones, como es el caso de 'x + 3'), fébrmulas para propiedades,
para relaciones, para funciones etc. Por gmhora nosotros tenemos
que ver s6lo con férmulas mentenciales que frecuentemente llama
remos "férmulas" en vez de "férmulne sentenciales".

7.b) Variables sentenciales

Ahora introduciremos como primer tipo de variables en nuestro
sistema de lenguaje simbblico, las variables sentenciales (o va
riables proporeionales) 'p' , 'q' , ? r', ete. Convendremos
en que férmulas sentonciales arbitrarias de nuestro lenguaje,
son sustituibles por estas variables sentenciasles, Respecto a
ésta sustitucidn, entenderemos que cada mencidén (ocurrence) de
una variable sentencial es una férmula sentencial dada, debe
sustituirse la misma expresibén. Por ejemplo, on ' pVgq = qVr '
1a misma férmula debe sustituirse en cada me'weién de 'p' lo mig
mo vale para ':' (lo que se suatituye por 'q" no necesaita ser
diferente de lo qus se sustituya por 'p'). Una férmula senten-
cial que contiene al menos una variable (que mAs adelante dire
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mos mAs precisamente: una variable libre) sc llama ABIERTA; de
otra manera, CERRADA. Las formulas sentenciales, cerradas son
laas sentencias (en otros sistemas de lenguaje, ocurre muchas ve
¢es que las férmulas sontenciales ablertas se admiten también
como sentenciaa). Toda férmula scntencial ecerrada que puede de=
rivarse de una férmula sentencial abierta (5 por sustitucidn,
se dice que e¢s un OB80 DE BUSTITUCION (mhs brevemente: un caso)
de Gt . 81 &i es una férmula sentencial cerrads tomamos a
misma eomo su f(nico egso de sustitueidn.

Deeimos que & , (] etc., son CABOS CORRESFONDIENTES DE SUSTI-
TUCION de &;,5, otc., ai G| se obtiene de G , G/de G,por 1a
misma sustitucidén (es deecir, para cada variable sentencial se
sustituye la misma expresibn en e¢ada una de sus menciones en G.J,
en G; ete.) Las constantes individuales y las variables indi-
vidualea se llaman SIGNOS INDIVIDUALES. Una férmula sentencial
que consiste en un predicado de n lugares y n signos individua-
les, ac dico que us una FORMULA €OMPLET. DEL FREDICADO; ademéas,
81 en la férmula sentencinl no aparecen variables individuales
80 dice que ella es una BENTENCIA COMPLET.. DEL PREDICLDO,.

Las constantea sentenciales y las variables sentenciales se lla
man SIGNOS SENTENCILLES.

Una férmula sentencial que es o un signo sentencial o una férmy
la completa de un predicado, se llama FORMUL. ATOMICA. Una fér
mula sentencial se denomina COMPUESTO MOLECULAR de otraa férmu-
las 8i ella estf construida a partir de esas otras férmulas por
medio de los signos conectivos considerados mds atrfs. Una férp
mula senteneial que es o una férmula atémica o un compucsto mo=-
lecular de férmulas atémicas so denomina una FORMULL SENTENCIAL
MOLECULAR y una sentencia moleecular si ademAs ella ¢s una sen -
tencia. Decimos que 5 oeurre (o se da, o se menciona) molecu-
larmente en & cuando & y & son férmulas sentenciales tales
que & es un compuesto molecular que envuelve a 5. como parte
¥ posiblemente también otras férmulas que no contienen a 05y co
mo parte.

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

Las variables sentenciales estin incluidas entre los signos por
tadorces do valor. SBus posibles valres son los posibles valores
de las econstantes ascntenciales, ¢ Bea,los valores de¢ verdad 1 y
0. Supongamos que Gt @8 una sentencia molecular con n diferen
tes constantes sentencinles y supongamos que GJ es una férmy
la sentencial abierta obtonida a partir de &: reemplazando las
constantes sentenciales por n variables sentenciales diferentes
84 G5, es vordadera para una cierta asignacién de valor de las
eonstantes scntenclalea, entonces G_; eg evidentemente verdadoe-
ra para la misma asignacién de valores a las variables senten -
einles; y por supuesto sl (G; es L-verdaders, e¢ntonces & lo es
también. Es tambidén evidente que las tablas de verdad pusden
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aplicarse directamente a las variables sentonciales de una fér-
mula molecular. isi por ejemplo, pucsto que segflin la tabla I
(3) la sentencia 'Avwi' es L-verdadera, también la sentencin a
bierta 'pvwp' es L-verdadera, y este resultado puede versc de
una ver- én una tabla de verdad andloga a la recién ecitada, pero
en la que apareceri 'p' en vez de 'L',

+ T7-1 Sustitucién: Supbngase que &. y 5; son férmulss sen-
toneiales arbitrarias y supéngase que &i y C-'—:Sj ge ob-
tienen de Gy y (5, respectivamente, mediante la misma
sustitucién de una o mis (pero no necesariamente todas)
las variables secnteonciales que aparecen en O, y &; .

Entonces es8 el caso quet

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

b) 84 3; es una tautologfa, 5, lo es tambifn. (Este es
un caso especial de a).

e) 81 5; es L-falsa, también lo es &; . (Por analogia
con a.

d) 81 (5; es L-indeterminada, también lo s &, (De a) y
e)s

e) 814 5; L-implica &, , entonces (5; L-impliea G,,-'(Do a)
y Te=4).

f) 81 G, y &; son L-equivalentes,también lo son G, y Gy
(De a) y T6=7).

Prueba de a): Sea 5, L-verdadere, vale decir, verdadero para
cada asignacidén de valor de los signoe portadores de valor que
aparecen en &;. Supongamos que G; gse obtenga de ) sustitu-
yendo la férmula sentencial (3, en cada una de las menciones
de cierta variable ('p' por ejemplo) qu aparece en 5. Los
signos portadores de valor de (':'u se cuentan ahorn entre los
signos portadores de valor de G; Esto conduce en particular
a una evaluacidén de By yn sea como 1 6 O. Pero puesto que

es verdadera parn toda nsignacidén de valor, no importando que
a 'p' se le asigne el valor 1 o el valor 0, también G; serh
verdadera para toda asignacién de valor, no impomando que tal
asignacién (que ineluye a los signos portadores de valor de Q)
hagan a Ok verdadera o falsa. De aqui que GE es L-verdadera.
Ejemplo relacionade con T=16: La férmuls 'pVa=>q¥p' es una
tautologia. Por lo tanto, las férmulas 'pVisavp' y (p.r) v

(henvp)a(liemp)Vipe r). .
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8. PORMULAS SENTENCIALES QUE SON TAUTOLOGIAS

8.a) Férmulas condicionales gue son tautologias

Los teoremas detallados mas gbajo son férmulas sentenciales que
son tautologias. En ecada easo,el cardcter tautolégico de la
férmula puede establecer mediante tablas de verdad que tienen a
las variables setenciales 'p', 'q', etc. donde apareefan 'A',
'B', ete. (los teoremas mée importantes se han indicado con
I+I).

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

to, L-verdaderas:
+ a. pvap

be A~ PVD
Ca N(pi NP) 3
+ T8-2. Bea G > G; cualesquiera de los condicicnales que

se introducen més abajo(a.(1) hasta 4(2)). BSupongamos

que ;o se obtiene de G; >, mediante sustitucio-

nes arbitrarias. Entonces vale:

4) 5;=G; es una tautologi{a y por lo tanto L-verda
dera., :



o

¥
4
e | P -
-3
N
'
.
4
" .
ey
'
+
.
i LG
'

*
R 2 L
s L J
. -
»
|
gobal i
n".‘
i §
Pan
- q ’
i
ue
L yhaly
a
oy
L]
‘|
- .
"L
! 3




B)

¢)
n)

L)

43)
@,-': 5} es una tautologia y por lo tanto L-verdadera.
(de T7-16).
&;L-implica &G, (por T6-4).
G, L-implica 5, (por ¢ en vista de 17-1d).
81 5; es una conjuncidén (cuando el condicional total
tiene la forma G,. 6,25, ) entonces &; es L-impli
cada por la clase que comprende las férmulasGy &, ;
e igualmente para las férmulas que se obtengan de 68
tas, por correspondientes sustituciones.
a. + (1) p=ap¥p
(2) gq=1V¥q
(3) q=(p=q)
(4)  ~p=(p=q)
b. + (1) pigap
e ¢ £23 C PeGmd
e ' P: vP2Q
d. + (1) (PV';). ~p =2q
+ (2) (pVa).ng=p
+(3) (px)-p>gqg
(4)  p={(p=q) = q]
(5) (p=qlevg> ~p
e. + (1) (p=q)=(p=q)
+(2) (pmq)=(q=p)
(3) (pmq)=(wp=mq)
(4) (pmq)2(~g>n~p)
(5) (p=a). p=2g
(6) (p=q). q=7p
(7) (p=q). mwp = ~qg
(8) (p=mgl.wg>~p
f. (1) (p=qg)=2(pVr=qvr)
(2) (p=g)>(p.roaq.r)
(3) (p=q)a[(r=p)=(r=q)]
(4) (pma)=2[(gar)=(p=r)]
(5) (p=q). (zvr) 2w
+ (6) (p=4q). (gor)=(p x)
(7) (p=q). (pmr)>(q=r)
+ (8) (p=q). (gsr)=(p=r)

g. (1) (p=mq)=(pVemqVr)
(2) (p=q)=(p.raq.r)
(3) (p=q@)=[(por)®m(q>r)
(4) (p=q)a|(rop)=(r=q)
(5) (p=q)s|[(p=r)m(gmr)

he (1) (pm=q). (r=s8)=(pVroqve)
(2) (p=q). (ro>s). (pVr)= qve

i. (1) q=2(p=p.q)
(2) wq=(pmp¥q)
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En coneccidén con el uso de las férmulas condicionales detalla -
das, recién en T2, las asorciones C y D tienen una especial im-
portancia: en cada caso el primer miembro L implica al segundo
miembro. As{ es posible en una deduececién (derivacién, 84) infe
rir 1la (ltima férmula de la primera.

De a(1) y (2) puede verse que podemos unir a una férmula senten
ecial 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 negacidén de su antecedente. (Por lo
tanto una sentencia condicional es verdadera si su consecuente
es verdadera; y también, es verdsdera sl 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-implica & cada uno de
sus miembros. De ¢! una férmula sentencial conjuntamente con
su negacién L-implica a cualguier férmula sentencial arbitraria
(Ver T6-15). De 4(1) y (2): una disyuncién y la negacién de u-
no de sus miembros L-implica al otro miembro. En cuanto a 4(3)
éste afirma un importante tipo de inferencia: de un condicional
conjuntamente con su antecedente puede inferirse el consecuente
(a veces llamado . MODUS PONENS; ver T6=14a). Respecto a d(5):
ésta muestra una inferencia similar que a partir de un condieig
nal y la negaeidén de su consecuente permite afirmar el antece -
dente (g vecea llamado MODUS TOLLENE).

De e(1) y (2): un bicondicional L-igplica los dog édndicicnales
que pueden formarse con sus miembros. De e(5) ¥ (6): un bicon-
dicional, conjuntamente con uno de sus miembros, L-implica al o
tro miembro. De e(7) y (8): un bicondicional conjuntamente con
la negacién de uno de sus miembros L-implica la negacién del o-
tro miembro. De f(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 conjuncidn, y de £(3) y (4) del mis=-
mo modo, esta férmula que se agrega puede ser unida comcgl ante
cedente dA un condicional o como consecuente (en este Gltimo ca
80 los miembros originales cambian su posicidn). De £(6): el
condieional es transitivo. De g(1) a (5) se obtienen para el bi
condicional férmulas semejnntes a las obtenidas en f para el
condicional. De 1(1): a una sentencia dada puede unirse cual -
quier sentencia verdadera sin que e mbie su valor de verdad, ¥y
la econexién eonjuntiva de una sentencia L-verdadera no cambia
el contenido de lo original, es decir, el resultado as L=equiva
lente a la sentencia original. Finalmente i(2) permite algo a=-
nalogo para la conexidén disyuntiva de una sentencin falsa (o L=
falsa).

8.b) Intercambiabilidad

Decimos que una expresiém Ui es INTERCAMBIABLE con una expre
sién %i s86lo en el caso que valga lo siguiente para sentencdias
arbitrarias &, y 5 : 81 5 contiene a Ui y &, se obtiene de
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reemplazando /L por A en una o més (pero no necesariamente todas)
de las menciones de Jl.en(5.y entonces (5, =(5 es verdadera. Dg
cimog que 7.1,;ea L-intercambiable con ujsi ademés (5. = Gjea siem-
pre L-verdadera; vale decir (5, y (5j son siempre L-equivalentes.
El valor veritative (o valor de verdad) de una sentencia gque en
vuelve el uso de uno de nuestros signos conectivos queda deter=-
minado en forma tinica por el valor de verdad de sus componentes
eon 1a ayuda de la tabla de verdad de la conectiva. (Es por es
ta razbn que a nuestras conectivas se las llama también "funcio
nes de verdad"), Por lo tanto, el valor de verdad de una sen-
tencia o compuesto molecular estA también determinado en forma
Gniea por los valores de vardad de las sentencias atbémicas que
se dan en &1. Supongamos que (5{ es una sentencia molecular en
la eual 5_; ge da como componente ( (ij puede ser una sentencia
atébmica o un compuesto molecular). Si este (5; que se da en (5
se intereambia con cualquier otra sentencia (3 cuyo valor da vey
dad es el mismo que el de ',"_-}_j , entonces, de nuestra observacibn
previa, resulta clare que el valor de verdad de (' no cambia,
En efecto, una férmula sentencial se convierte en otra L-equiva
lente con ella, cuando cada férmula componente de la original es
intercambiada por otra cualquiera L-equivalente con esa compo=
nente. Este muy importante resultado se prueba en los siguien-
tes teorempa:

T8-3 Bupongamos queé '...p...' es una de las siguientes férmu-

las:
'r.;p' 5
'p¥r' . 'rVp"!
'p.r! 5 g%
- 50 e - -
'per' , 'rup'
Supongamos que '.s.eQees’y, 'eoedise' ¥ 'esoBo..' son férmulas co

rrespondientes econ 'q' (o 'A' o 'B' respectivamente), ocupando
el lugar de 'p'. Intonces vonle lo siguiente:

a) (pmq) » [(...p...)ﬁ(...q...)]' es L-verdadera

b)) ‘pPwq' I=implioca '"(eeeDess) ®(eveQres)’

e) '"(pEq)e(eaePaes) ®(eeeQass)’ ‘08 L=-verdadera

d) 'p=q' conjuntamente con '...Pess' L-implican @ '.eeQess’

e) '(AEB):-J[(...A...)E(...B...):' es L-verdadera

£) TAE BV 'L-implica "(...h::a)@0seBoes)?

g) '(A=B).(...A...)=(...B...)' es L-verdadera.

h) 'A=B' y '..,A..."' conjuntamente L-implicana '...B...'

Frueba: Eatableceremos una prueba para la férmula 'pVr'; prue-
bas para las otras férmulas son anélogas. '

a) De T2g(1) o de 1n tabla de verdad.

b) De (a), por T6-4.

¢) '(pmq).(pVr) =qVr' es una tautologia.
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d) De (c) por T6-4 y T6-9.
- @) De (e)a(h)se sigunde (a) a (4) por T7=1

Debe notarse que aserciones andlogas a (a) y (b) zon '3' en
vez de '"»! gn ambos lugares, no son vAlidas excepto en clertos
casos - de los cuales algunos fueron especificados T2f (1) (2)

(3) -.

T8-4= Bupbngase que '...p...' @8 una foérmula sentencial molecy
lar que contiéne '£'. Supéngase quUe 'eeeQees' 3 'eeshess!
¥ 'eseBi.o!' resultan de '...p...' por la introduecidn de
'q' o 'A' o 'B' respectivamente en lugar de 'p'. Enton-
ces valen las gpaercionea (a) a (h) de T3.

Frueba: Una prueba de (b) resulta de aplicar T3 primeramente a
la mis pequefia férmula sentencial de '...p...' que contiene 'p'
¥ luego sucesivamente a las férmulas mayores hasta que se abar-
que la férmula '...p...' misma. Estoa pascs sucesivos utili -
zan las siguientes tautologias:

() (p-q):—v[(rua) = (pVr=qVe)]

(A) (p=q)>[(rms)> (p.rwq.s) ‘
(7) (pmq)>[(rmas)> ((por)=(q=s)]
(6) (pmq@)s[(rma)> ((p=r)m(qma)]

Una prueba con la férmula '(r.wp)V(p* 8)' tomada como '...ps.s'
podrAd ilustrar estas consideraciones. Comencemos primero con
'(p=q)'; vemos por T3b que: (a) 'p=q' L-implica 'wpmaq'.
A continuacién (2) 'p=q' L-implica 'r+pmir-q'. Esto &ltimo
por sustitucién: (3) '~ps wq' Leimplica 'r.aupmrsaq'. De
(1) vy (3) por T6=3b: (4) 'peq' L-implica 'rerupwreonq', De
nuevo por T3b: (5) 'pmq' L-implica 'prsamq.s'. Por (« ) por
sustitucién: (6) 'r.apeEr.nqg' y 'peB=q.s’' conjuntamente L=1ipm
plican a '(p. ~ p)V{p.s)= (r. vq)V(q.8)'. De este Gltimo, en
vista de (4) y (5), tenemos: 'pmq' L-implica '(r-. avp)V(p.s)=
(r«nvq)V(qes)' que es el bicondiconal deseado. Para finalizar
la prueba original necesitamos sélo recdcar que (a) se sigue de
(b) por T6-4 y que las otras partes del teorema se siguen en a-
nalogia con T3,

+18=5. Bupbngase que G ¥ G; son L-equivalentes; y supbnguse
que & se da en (5, una o varas veces, pero #5lo mole=-
cularmente, Ahora sea (&, una férmula que se obtiene de
oy intercambiando (5; por (>, en une o mAs (pero no ne-
cesariamente en todas) de las menciones de (3 en 5, .
Entonces &5, y &y son L-equivalentes.

Prueba: Para empezar G;= (5, es L-verdadera. Esta férmula I-
implica &,mG, segin T4b. Entonces (5,%(5, es también L-
ver adera segin T6-1a. For T6-7 por lo tanto, G,y 5, son L~
equivalentes,







47)

T5 nos dice que férmulas L-aquivalentes son L-intercambiables
en loe lugares donde ellas se dan molecularmente. MAs adelante
estableceremos un teorema mas general de L-intercambiabilidad
(61 es T15=5) del cual T5 es un caso especial.

8.c) Foérmulas bicondicionnles que son tautolbeicas

™8-6 Sea O5;= (5, ecualquicra de las férmulas bicondidonales
que se dan en (a) hasta (g)(5) mhs abajo. BSupbngase que
G,m 5; s8¢ obtiene de G, = (5; mediante sustitucio -
nes arbitrarias. Entonces es vAalide lo siguienteo:

A,
B.
C.
D.
E.

F.

&= &5; o8 una tautologia y por lo tanto es L-verda-
dera,

&m &) es una tautologia y por lo tanto L-verdadera
(Por 77=1b)

&, ¥y &, son L=equivalentes (De (A) y por T6=7.)

G,"y E,_;aon L-equivalentes (De (B) por T6-7).

G,y 5, son mutuamente L-intercamblables en compues=-
tos moleculares. (de (C) por T5).

Gy C-:, son mutuamente L-intereambiables en compues-
tos moleculares. (De (D), por T5).

i ' =
b. p=~m p P = N }/' ’ .
C. P=pPVp 1 | /A -\:.-h-/'

6. Leyes conmutativas
+(1) pya=aqwp
+(2) P.qmQ.p
+(2)(pmq)=(q=p)

f. +(1) (p=q)= (p=q).(q=2p)
(2) (pmq)= (per) = (qer)
(3) (p=qg)m(~pVq).(pVrq)
(4) (p=gq)= (p.q)V(r2p. mq)

g. Leyes de dualidad
+(1) w(p¥3) = v p. g
(2) m(p.‘vpd."...m')ﬂ Np‘l. A pa--a.a\-\?n
+(3) v(paq)=E ATV Vg
(4) ’\’(D'q ipeaooopn)ﬁ '\"P;lvMPEV¢n vmpn

(5) Vg = ~v(~p. ~q)
(6) p.qe n(ripV ~g)

h. Leyes de la negaciébn

+(1) ~(poq)m p. ~q .
(2) m(p.nvq)=(p2q)

+(3) vip=q)=m(pm ~q)
(4) v(pmq)=(npwmq)
(5) vipmqg)m(p=vg).( vgop)
(6) m(pmq)m (~p=q)e(g=~p)
(7) vip=q)=(ps @)V upeq)
(B) m(pzq)m(pVy)(mpV aq)
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| i. Leyes de transposicibn
+(1)(p2q)=( ~vqg > np)
(2) (npog)=(mg=p)
(3) (powq)m(gqo~p)
+(4) (p=q)=(wp=angq)
(5) (p#rq) == (wpmq)
(6) (p.gor)m(p.ar = ngq)
(7) (p=gq¥r)=(p., nq=r)
(8) (P:J .-uql‘r)x.(p.q:ar)
Js Transformaciones del condicional
(1) (p=q)= npVy
(2) (poq)ms(p=p.q)
(3) (pzq)=(pmp.q)
(4) (p=q) (pVg=q)
(5) (p>q) (pVqmq)

k. (1) pwm(pvq).(pV~q)
(2) p=(p.q)Vip.ngq)

1. (1) (p=(q=r))=(p.gor)
(2) (pa(g=r))=(qa(p>r))
m. Leyes asociantivas
+(1) (pVg)Vr=pV(q¥r)
+(2) (p.q).r=p.(q.r)

n. Leyes distributivas
+(1) p.(qVr)= (p+q)¥(p-r)
(2) pelgvay VeV )=(p. qq)W(p.qa)V..v(p.q,)
(3)  (p,VpoV..Vp,)e(a VasVe . Vgy) = (pqeq)V
(P4 qe)v..ﬁ?p,,.qnnv;..v (Py 94)V(Pyax)V s

V‘(Pm.qn) en donde las conjunciones a la dere
cha del signo 's' representan posibles pareg
compuestos por una variable p y una variable
Qe

(4) pV(q.r)= (pv3).(pVr)

(5) PV(Q1 'Q2' . lqn) = (quq)-(PVQE) e n(p\rqn)
(6) (P-,-Pe-..pm)V(qq.qz.-.qn)I(quq.l).(p.lV‘qe)V
VP,V 2,02 (paVaq) e ee (V20 (PpViqg)eee

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

(7) pV(gmr)=(pVgmpVr)

(8) (p=qer)®(p2q)r(p>r)

(9) (p=aqeqpeeeq )= (p2gy)e(poap)e.e(p=qy)

(10) (qugVr)= (po2q)V(par)

(1) (pmasVav..Vq ) ® (p =g V(P =qa)Ves eV
(p>qy)

(12) po(q=ar)=(p=q) =(p =7)

(13) po(gmur)=((poq) = (por))

0. (1) (pugor)=m(por)¥Wqg=r)
(2) (Pqebpes«pPr) ¥(py> 2V (p2r)Ve..V(p, or)
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(3) (pva=r)=(p=r).(q>r)
(4) (p1V92V--T?n=!r)l Pq?—’ r)a(pzﬁr)ooo(l’n:’ 1")

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

g. (1) pepvip.q)
(2) pwp.(pVq)
(3) pVaw p¥(q.vg)
(4) peqwp-(qVwp)
(5) pe.gsp.(p=q)

La aplicacidén de los bicondicionales tautoldgicos mostrados re-
cién depende fuertemente de dos aspectos, a saboer, las dos com-
ponentes principales son L-equivalentes y y estas dos componen-
tes son L-intercambiables en compuestos moleculares. Em parti-
cular (b) permite la supresién del doble signo de negacién. Asi
mismo, (e)(1) a (3) permiten la conmutncidén de las componentes
de una disyuncidn, de una conjuncidn y de un bieondicional. 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
condicional pueden ser alternadas y negadas. El bicondicional
(3)(1) estableee la interpretacién del condicional dada mis a -
trds. Las leyes (m) establecen que la disyuncién y la conjun =
cibén son asociativas: cuando una disyuncién (o conjuneibn) tie-
ne tres componentes, la manera como ellas pueden ordenarse den-
tro del compuesto puede alteiarae arblitrariamente. Asi en estos
casos el 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 observacidén es vAlida cuando la
disyuncibn (o conjuncién) tiene mhs de tres componentes. Final
mente n(1) y (4) permite una distribucién a través de los parén
tesis,

Estas dos leyes son semejantes a los teoremas aritméticos 'x°
(y+z)= x+y + x.2"; sin embargo, hay una diferencia: en la aritmd
tica 8blo se permite una distribucién multiplicativa (comoen el
teorema recién mencionado) y no una distribucién aditiva; en cam
bio, aqui ambas (1) y (4) son vdlidas.

8.4) Derivaciones

Las L=implicaciones establecidas hasta aqug pueden utilizarse
en deducir de ciertas suposiciones (las "premisas") un resultado
(1a "eonclusién). Por DERIVACION con premisas dadas, entenderg
mos una secuencia de férmulas sentenciales que comienza con las
pramisas y que continGa por medic de otras férmulas sentencia -
les, una cada vez, de tal manera que cada paso sea una férmula
que es8 L=implicada por alguna de las gue la preceden.
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EJEMPLO: Supongamos que conocemos (o que suponemos) que 'A.B.C'
es verdadera, que 'A' es verdadera y 'C' es falsa. <Qué 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 ejemplo de derivacién. (Hacia la iz~
quierda de cada linea de la derivaeidén, mencionaremos culiles de
las férmulas precedentes estamos usando y qué teoremas se apli-
can para obtener esa linea de la derivaeidn., Al centro ponemos
las derivaciones obtenidas y a la derecha llevamos una numera-
cibén correlativa de las premisas y de cada paso de la derivaecién.

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

2) A (2)

3) « C (3)

(1) ™ 1(1) A 5(B=C) (4)
(2)(4) Té=14a B:C (5)
(5) 6 &(1) “Cum B (6)
(3)(6) T6-14a ~ B (7)

Por lo tanto, (.. B) es L-implicada por las premisas, ¢ sea, 80—
bre la base de nuestras respuestas originales, 'B' es falsa.
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