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Como usar este documento

La l6gica matemadtica estudia la forma correcta de razonar. En este documento vamos a aprenderla de manera
progresiva, a través de 50 ejercicios sencillos, explicados paso a paso.

La idea no es memorizar simbolos sin sentido, sino entender qué significa cada construccion légica y como se
usa en matematicas.

Idea clave

En légica, muchas frases se estudian tinicamente desde el punto de vista de si son verdaderas o falsas.

Eso permite analizar razonamientos con precision, sin depender de la intuicién o del lenguaje ambiguo.

Indice de bloques

Ejercicios Contenido principal

1-5 Proposiciones ldgicas

6-10 Valor de verdad: verdadero o falso
11-15 Negacion de proposiciones
16-20 Conjuncioén: el conector “y”
21-25 Disyuncién: el conector “0”
26-30 Condicional: “si..., entonces...”

31-35 Bicondicional: “si y solo si”
36-40 Tablas de verdad

41-45 Leyes légicas basicas

46-50 Cuantificadores y razonamientos

Conectores basicos

Simbolo Lectura Significado
—-p no p Negacién de una proposicion.
pPAg ryq Conjuncidn: las dos deben ser verdaderas.
pVag pog Disyuncién inclusiva: basta con que una sea
verdadera.
p = q sip,entonces g Condicional: solo falla si p es verdadera y ¢
falsa.

p&q psiysolosig Bicondicional: ambas tienen el mismo valor de
verdad.

1I
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1 Proposiciones logicas

Una proposicién légica es una oracién de la que tiene sentido decir que es verdadera o falsa. Las 6rdenes, las
preguntas y las expresiones con variables libres no suelen ser proposiciones completas.

Ejercicio 1. Decidir si una igualdad es una proposiciéon

Indica si la frase siguiente es una proposicion légica:

Solucién.
Si, es una proposicién légica, porque tiene sentido preguntarse si es verdadera o falsa.
En este caso, ademas,

7+3=10

es una afirmacion verdadera.
Por tanto:

Es una proposicion légica verdadera.

Lo importante no es que sea verdadera, sino que pueda tener un valor de verdad. Una frase falsa también

puede ser una proposicién légica.
- J

Ejercicio 2. Decidir si una orden es una proposicion

Indica si la frase siguiente es una proposicién légica:

Cierra la puerta.
Solucién.
No es una proposicion légica.
La frase “Cierra la puerta” es una orden. No tiene sentido decir que esa orden sea verdadera o falsa. Se
puede obedecer o no obedecer, pero no se clasifica como verdadera o falsa.
Por tanto:

No es una proposicion légica.

En l6gica matemadtica nos interesan especialmente las frases declarativas, no las érdenes ni las preguntas.
N\ J

Ejercicio 3. Decidir si una frase cotidiana es proposicion

Indica si la frase siguiente es una proposicién légica:

Madrid es la capital de Espaiia.

Solucién.
Si, es una proposicién légica, porque afirma algo que puede ser verdadero o falso.
En este caso, la afirmacion es verdadera:

Madrid es la capital de Espaiia.

Por tanto:

Es una proposicién légica verdadera.

Este ejemplo muestra que las proposiciones no tienen por qué ser solo matematicas. También pueden
aparecer en el lenguaje cotidiano.
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Ejercicio 4. Una expresion con variable

Indica si la expresion siguiente es una proposicion logica:

Solucién.
Tal como estd escrita, no es una proposicion completa, porque depende del valor de x.

Si x = 3, entonces:
3+2=5

y la frase seria verdadera. Pero si x = 1, entonces:
1+2=5

y seria falsa.
Como no se ha especificado qué vale x, la expresion no tiene todavia un valor de verdad determinado.

Por tanto:

No es una proposicion légica cerrada.

Para convertirla en proposicién habria que decir, por ejemplo: “para x = 3, se cumple x +2 = 5".
- /

Ejercicio 5. Decidir si una pregunta es proposicion

Indica si la frase siguiente es una proposicién légica:

(Qué hora es?

Solucion.

No es una proposicién légica.

La frase es una pregunta. Las preguntas pueden responderse, pero no se consideran verdaderas o falsas en
el sentido l6gico.

Por tanto:

No es una proposicién légica.

Una forma de transformarla en proposicion seria escribir una afirmacién concreta, por ejemplo:

Son las ocho de la tarde.

Esa frase si podria ser verdadera o falsa.
G J

2 Valor de verdad: verdadero o falso

El valor de verdad de una proposicidn es si la proposicion es verdadera o falsa. Normalmente usamos V para
verdadero y F para falso.

Ejercicio 6. Comparacion numérica verdadera

Determina el valor de verdad de la proposicion:

Solucién.
La proposicion dice que 5 es menor que 8.
Esto es cierto, porque en la recta numérica el nimero 5 estd a la izquierda del nimero 8.
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Por tanto:

|5 < 8 es verdadera. |

En simbolos, podemos escribir:

(&
Ejercicio 7. Miltiplos

Determina el valor de verdad de la proposicién:

.

12 es mdltiplo de 5.

Solucién.
Decir que 12 es multiplo de 5 significaria que existe un nimero entero k tal que:

12 = 5k.

Pero los mdltiplos de 5 son:
...,—10,-5,0,5,10,15,20,. ..

y 12 no aparece en esa lista.
Por tanto:

| 12 es multiplo de 5 es falso. |

En simbolos:

.
Ejercicio 8. Potencias

Determina el valor de verdad de la proposicién:

.

Solucion.
Calculamos:

La igualdad es correcta.
Por tanto:

| 3% = 9 es verdadera. |

En simbolos:

Este ejemplo es sencillo, pero sirve para recordar que una proposiciéon matemadtica puede evaluarse
L mediante cdlculo.

/

Ejercicio 9. Raiz cuadrada

Determina el valor de verdad de la proposicion:

Solucion.
La raiz cuadrada principal de 16 es 4, porque:
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Por tanto:

V16 = 4,

no 5.
La proposicion dada es falsa:

V16 = 5 es falsa.

Ejercicio 10. Comparacion con niimeros negativos

En simbolos:

\

.

Determina el valor de verdad de la proposicién:

Solucién.
La proposicion dice que 0 es menor que —2.
Pero en la recta numérica, —2 estd a la izquierda de 0. Por tanto:

-2 <0,

no al revés.
Asi que:

|0 < 2 es falsa. |

En simbolos:

-
\

3 Negacion de proposiciones

La negacion de una proposicién p se escribe —p y significa “no p”. Si p es verdadera, —p es falsa. Si p es
falsa, —p es verdadera.

Ejercicio 11. Negar una frase cotidiana

Niega la proposicién:
p : Hoy llueve.

Solucién.
La negacién consiste en afirmar que no ocurre lo que dice p.
Si:
p : Hoy llueve,
entonces:
—p : Hoy no llueve.
Por tanto:

| —p : Hoy no llueve. |

La idea esencial es que p y —p siempre tienen valores de verdad opuestos.

.

g

Ejercicio 12. Negar una frase con ‘“‘todos”

Niega la proposicion:

p : Todos los alumnos aprobaron.
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Solucién.

La negacién de “todos aprobaron” no es “nadie aprobd”.

Para que sea falso que todos aprobaron, basta con que al menos un alumno no haya aprobado.
Por tanto:

‘ —=p : Al menos un alumno no aprobé. ‘

También podriamos decir:

‘ Existe algiin alumno que no aprobd. ‘

Este es un error muy comin: negar “todos” no significa pasar a “ninguno”, sino a “al menos uno no”.
G J

Ejercicio 13. Negar una frase con ‘“algin”

Niega la proposicion:

p : Algin nimero par es primo.

Solucién.

La frase dice que existe al menos un nimero que es par y primo.

Negarla significa decir que no existe ningtin nimero con esas dos propiedades a la vez.
Por tanto:

‘ —p : Ningin nimero par es primo. ‘

También se puede expresar asi:

‘ Todo nimero par no es primo. ‘

Matematicamente, esta negacién no coincide con la realidad, porque 2 es par y primo. Pero aqui lo

importante €S aprender a negar correctamente.
(N J

Ejercicio 14. Negar una desigualdad estricta

Niega la proposicion:

Solucién.
Negar 7 > 3 significa decir que no es cierto que 7 sea mayor que 3.
La negacion de “mayor que” es “menor o igual que”.
Por tanto:
-p: 7T<3.

Asi que:

~(7>3)=7<3.]

Observa que no basta con escribir 7 < 3, porque también hay que incluir la posibilidad de igualdad.

G

.

Ejercicio 15. Negar una desigualdad con igualdad

Niega la proposicién:

Solucién.
La proposicion x > 4 significa:
X es mayor o igual que 4.

Su negacién es que x no sea mayor ni igual que 4. Eso quiere decir que x es estrictamente menor que 4.
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Por tanto:

|—|(x24)5x<4.|

En general:
-(x>a)=x<a.

4 Conjuncion: el conector ¢‘y”

La conjuncién p A g se lee “p y g”. Es verdadera solamente cuando p y g son ambas verdaderas.

Ejercicio 16. Conjuncién de dos proposiciones verdaderas

Sean

Halla el valor de verdad de:

PAg
Solucién.
Primero estudiamos cada proposicién por separado.
Tenemos:

2+3=5,

por tanto p es verdadera.
También:

4 < 10,

por tanto g es verdadera.
La conjuncién p A g solo es verdadera cuando las dos partes son verdaderas.
Asi que:

p A g es verdadera.

En forma resumida:

VAV =V,

Ejercicio 17. Conjuncién con una parte falsa

Sean
p . 6espar, q : 6es primo.

Halla el valor de verdad de:

Solucién.

Analizamos las dos partes.

La proposicion p es verdadera, porque 6 es divisible entre 2.

La proposicion g es falsa, porque 6 no es primo: tiene divisores distintos de 1 y de 6, por ejemplo 2 y 3.
Entonces:

pAg=VAF.
Una conjuncién con una parte falsa es falsa.
Por tanto:
p A q es falsa.
(N J
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Ejercicio 18. Otra conjuncién con una parte falsa

Sean

p:9>4, q:1>5.

Halla el valor de verdad de:

Solucién.
La proposicién p es verdadera, porque 9 es mayor que 4.
La proposicion g es falsa, porque 1 no es mayor que 5.
Por tanto:
pAg=VAF=F

p A g es falsa.

La conjuncioén es exigente: necesita que todo lo que une sea verdadero.
- J

Asi que:

Ejercicio 19. Conjuncién con frases cientificas

Sean
p : El Sol es una estrella,

q : LaLuna es un planeta.

Halla el valor de verdad de:

Solucion.
La proposicion p es verdadera: el Sol es una estrella.
La proposicion g es falsa: la Luna no es un planeta, sino un satélite natural de la Tierra.
Por tanto:
pANg=VAF=F.

p A q es falsa.

Aunque una de las frases sea verdadera, la conjuncién completa falla porque la otra parte es falsa.
. J

Ejercicio 20. Construir una frase con conjuncién

Construye una frase cotidiana que represente:

Asi que:

Solucién.
Una frase con conjuncién debe unir dos afirmaciones mediante la palabra “y”.
Por ejemplo, podemos tomar:
p . Estudio matematicas,
q : hago ejercicios.
Entonces:
p A q : Estudio mateméticas y hago ejercicios.

Por tanto, una posible respuesta es:

Estudio matematicas y hago ejercicios.

Esta frase serd verdadera tinicamente si las dos partes son verdaderas a la vez.
(. J
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5 Disyuncion: el conector “0”

La disyuncién p V g se lee “p o ¢”. En 16gica matemadtica, normalmente es una o inclusiva: es verdadera si al
menos una de las dos proposiciones es verdadera.

Ejercicio 21. Disyuncién con una proposiciéon verdadera

Sean

Halla el valor de verdad de:

Solucién.
La proposicioén p es verdadera, porque 3 es menor que 5.
La proposicion g es falsa, porque 8 no es menor que 2.

Entonces:
pVvg=VVF
La disyuncién es verdadera si al menos una de las partes es verdadera.
Por tanto:
p V q es verdadera.
(N J

Ejercicio 22. Disyuncién con dos proposiciones verdaderas

Sean
p : 10 es miultiplo de 2,

q : 10 es maltiplo de 5.
Halla el valor de verdad de:

Solucion.
La proposicion p es verdadera, porque:
10=2-5.

La proposicion g también es verdadera, porque:
10=5-2.

Por tanto:
pvg=VVvV=V.

Asi que:

| p V q es verdadera. |

Este ejemplo muestra que el “0” 16gico suele ser inclusivo: permite que las dos afirmaciones sean
L verdaderas simultdneamente.

J

Ejercicio 23. Disyuncién entre par e impar

Sean

p . 7espar, q : 7 esimpar.

Halla el valor de verdad de:
pVg.
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Solucién.
La proposicién p es falsa, porque 7 no es par.
La proposicion ¢ es verdadera, porque 7 si es impar.
Entonces:
pVvg=FvV=V.

Por tanto:

p V g es verdadera.

En una disyuncién basta con que una parte sea verdadera para que toda la proposicién sea verdadera.
G J

Ejercicio 24. Disyuncién con dos proposiciones falsas

Sean

Halla el valor de verdad de:

Solucién.
La proposicién p es falsa, porque 4 no es mayor que 9.
La proposicién g también es falsa, porque 2 no es mayor que 6.
Entonces:
pvg=FVF=F.

pV q es falsa.

Esta es la tinica situacién en la que una disyuncién inclusiva es falsa: cuando las dos partes son falsas.
- J

Ejercicio 25. Explicar cuando es falsa una disyuncién

Explica con palabras cuiando es falsa una disyuncion:

Por tanto:

Solucién.
La disyuncién p V ¢ significa “p o ¢”.
En l6gica inclusiva, esa frase es verdadera si ocurre al menos una de las dos cosas:

= que p sea verdadera;
= que g sea verdadera;

= que ambas sean verdaderas.

Por tanto, solo serd falsa cuando no ocurra ninguna de las dos.
Es decir:

p V g es falsa solamente si p y g son falsas.

En simbolos:

FvF=F.

6 Condicional: ¢si..., entonces...”

El condicional p = ¢ se lee “si p, entonces ¢g”. La proposicion p se llama antecedente y la proposicién g se
llama consecuente.
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Idea clave

El condicional p = ¢ solo es falso cuando el antecedente p es verdadero y el consecuente g es falso.
En todos los demas casos se considera verdadero.

Ejercicio 26. Condicional verdadero

Estudia el valor de verdad de:
p=4q,

p . 4espar, q : 4 esdivisible entre 2.
Solucién.
La proposicién p es verdadera, porque 4 es par.
La proposicion g también es verdadera, porque 4 es divisible entre 2.
Por tanto:
p=>qg=V=V.

Un condicional con antecedente verdadero y consecuente verdadero es verdadero.
Asi que:

‘ p = q es verdadero. ‘

.

-

Ejercicio 27. Condicional con antecedente falso

Estudia el valor de verdad de:

P =4q,

p: 5Sespar, q : 5 esdivisible entre 2.
Solucién.
La proposicién p es falsa, porque 5 no es par.
La proposicién g también es falsa, porque 5 no es divisible entre 2.
Tenemos:

p=>qg=F=F.

En légica formal, un condicional con antecedente falso se considera verdadero. La razén es que el
condicional solo promete algo en caso de que p ocurra. Si p no ocurre, no se ha producido un
contraejemplo.

Por tanto:

‘ p = q es verdadero. ‘
G J

Ejercicio 28. El tnico caso falso del condicional

Estudia el valor de verdad de:

rP=4q

Solucion.
La proposicién p es verdadera, porque 6 > 2.
La proposicién g es falsa, porque 6 no es menor que 1.
Entonces:
p=>q=V=F
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Este es precisamente el Gnico caso en el que un condicional es falso.
Por tanto:

|p = q es falso. |

La lectura serfa: se cumple la condicién inicial, pero no se cumple la consecuencia prometida.
- /

Ejercicio 29. Tabla de verdad del condicional

Completa la tabla de verdad de:

p=4q

Solucion.
La tabla de verdad del condicional es:

plalp=4q

V|V A"

V| F F

F|V \%

F | F A"
La segunda fila es la mds importante:

V=F=F.

Es decir, el condicional falla solamente cuando el antecedente es verdadero y el consecuente es falso.
Por tanto:

|p = g solo es falsoen el caso V= F. |
N\ /

Ejercicio 30. Explicar el caso falso del condicional

Explica por qué la tnica situacion en la que el condicional es falso es:

p verdadera y ¢ falsa.

Solucion.
Un condicional tiene la forma:
Si p, entonces q.

La frase afirma que siempre que ocurra p, debe ocurrir q.
Por eso, el inico modo de romper esa promesa lgica es encontrar una situacién en la que p ocurra pero g
no ocurra.
Es decir:
p verdadera, g falsa.

Por tanto:

p = q es falso solo cuando p es verdadera y g falsa.

Ese caso se llama muchas veces contraejemplo al condicional.
(. J

7 Bicondicional: “si y solo si”’

El bicondicional p & ¢ se lee “p si y solo si g”. Es verdadero cuando p y ¢ tienen el mismo valor de verdad.

Ejercicio 31. Bicondicional con dos proposiciones verdaderas

Estudia:

11
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p . 8espar, g : 8 esdivisible entre 2.
Solucién.
La proposicién p es verdadera, porque 8 es par.
La proposicién g también es verdadera, porque 8 es divisible entre 2.
Por tanto:
peg=VoeV.

El bicondicional es verdadero cuando las dos proposiciones tienen el mismo valor de verdad.
Asi que:

p & g es verdadero.

Ejercicio 32. Bicondicional con valores distintos

Estudia:

P <q,
donde

p: 9es par, q : 9 es divisible entre 3.

Solucién.
La proposicién p es falsa, porque 9 no es par.
La proposicidén g es verdadera, porque:

9=3.3.

Por tanto:
peg=Fe V.

Como los valores de verdad son distintos, el bicondicional es falso.
Asi que:

‘p & ges falso.‘
- J

Ejercicio 33. Tabla de verdad del bicondicional

Completa la tabla de verdad de:

Solucion.
La tabla de verdad del bicondicional es:

Observamos que p < ¢ es verdadero cuando p y ¢ tienen el mismo valor de verdad:
V,V o FF

Por tanto:

p © g significa que p y g son equivalentes en verdad.

12
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Ejercicio 34. Traducir un bicondicional

Traduce a lenguaje 16gico:

Un nimero es par si y solo si es divisible entre 2.

Solucién.
Definimos:
p : El ndmero es par,

g : El nimero es divisible entre 2.

La expresion “si y solo si” se traduce con el bicondicional:
S .

Por tanto, la traduccion es:
P <q.

Es decir:

El ndmero es par < el ndmero es divisible entre 2.

La frase afirma las dos direcciones: si es par, es divisible entre 2; y si es divisible entre 2, es par.
\ J

Ejercicio 35. Diferencia entre condicional y bicondicional

Explica la diferencia entre:

pP=4q
y

P <=9
Solucion.
El condicional

pP=4q

dice solamente que si ocurre p, entonces ocurre q.
Pero no afirma necesariamente la vuelta. Es decir, no afirma que si ocurre g, entonces ocurra p.
En cambio, el bicondicional

pP<q
dice las dos cosas a la vez:
pP=4q y q=p.

Por tanto:

p & g es mas fuerte que p = gq.

El bicondicional expresa una equivalencia: p y ¢ van juntas en ambos sentidos.
- J

8 Tablas de verdad

Las tablas de verdad permiten estudiar todas las combinaciones posibles de valores de verdad de una o varias
proposiciones.

Ejercicio 36. Tabla de verdad de la negacion

Haz la tabla de verdad de:

13
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Solucién.
La negacién cambia el valor de verdad de una proposicion.
Si p es verdadera, —p es falsa. Si p es falsa, —p es verdadera.

Por tanto:
PP
V| F
F|V
Asi que:
—p tiene siempre el valor opuesto de p.
- /

Ejercicio 37. Tabla de verdad de la conjuncién

Haz la tabla de verdad de:

Solucién.
Para dos proposiciones p y g hay cuatro combinaciones posibles:

(V.V), (V.F), (FV), (FF).

La conjuncion solo es verdadera en la primera fila:

Por tanto:

Solucién.
La disyuncién inclusiva es verdadera cuando al menos una proposicién es verdadera.
La tabla es:

La tnica fila falsa es la ultima:

FvF=F.

Por tanto:

p V g solo es falsa cuando ambas son falsas.

14
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Ejercicio 39. Tabla de verdad del condicional

Haz la tabla de verdad de:
pP=4q
Solucién.
El condicional solo es falso cuando p es verdadera y ¢ es falsa.
Por tanto:
plalp=4q
V|V \Y%
V|F F
F|V \Y%
F|F \"
La fila clave es:
V=F=F.
Asf que:

Solucién.
Primero calculamos p A g y después negamos el resultado.

plalprg|-=(pnrg)
VIV Vv F
V|F| F %
F|V| F \%
F|F| F %

La conjuncién p A g solo es verdadera en la primera fila. Por tanto, su negacién solo es falsa en esa
primera fila.
Asi que:

| =(p A q) es verdadera salvo cuando p y g son ambas verdaderas.

9 Leyes logicas basicas

Las leyes logicas permiten transformar proposiciones en otras equivalentes. Dos proposiciones son equivalentes
si tienen siempre el mismo valor de verdad.

Ejercicio 41. Primera ley de De Morgan

Comprueba con una tabla de verdad que:

Solucién.
Construimos una tabla comparando ambos lados.

15
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P|‘1|P/\Q|"(P/\61)|—'pv—'q coinciden
VvV F F o
V|F| F v v of
F|V| F \ Y of

F F Vv AV s

y

F
Las columnas de —(p A g¢) y =p V —¢q son iguales.

Por tanto:

~(pAg)=-pV—q.|

Esta es una de las leyes de De Morgan.
G J

Ejercicio 42. Segunda ley de De Morgan

Comprueba con una tabla de verdad que:

-(pVgq)=-pA—gq.

Solucién.
Comparamos las dos proposiciones mediante una tabla.

plalpva|-(pVaq |-pA-q | coinciden
VIiV] Vv F F S
V|F| V F F s
F|V| V F F sf
F F A" \Y s

y

F
Las columnas de =(p V ¢) y =p A —g son iguales.
Por tanto:

~(pVq)=-pAr—q.|

Esta es la segunda ley de De Morgan.

- J
Ejercicio 43. Doble negacién
Simplifica:
—(=p).
Solucién.

La expresion —p significa “no p”.
Entonces —(—p) significa “no es cierto que no p”.
Eso equivale a afirmar p.

Por tanto:
-(=p)=p
Podemos verlo también con una tabla:
p|-p|-(=p)
V| F \"
F|V F

La primera y la tercera columna coinciden.
G J/

Ejercicio 44. Equivalencia del condicional

Comprueba que:

P=g=-pVgq.
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Solucién.
Construimos una tabla con ambas proposiciones.

plalp=q]|-pVq]| coinciden
ViV Vv v v
VIF| F F o
FIv] V \Y si
F|E| Vv v o

Las dos columnas tienen exactamente los mismos valores de verdad.
Por tanto:

p=>q=-pVq.|

Esta equivalencia es muy util para transformar condicionales en expresiones con negacién y disyuncion.
. J

Ejercicio 45. Interpretar una ley de De Morgan

Explica con un ejemplo cotidiano la ley:

-(pAg)=-pVq.

Solucién.
Tomemos:
p : Tengo lapiz,
q : Tengo cuaderno.
Entonces:

p A q : Tengo lpiz y tengo cuaderno.

La negacidn es:
=(p A q) : No es cierto que tenga ldpiz y cuaderno.

Eso significa que falta al menos una de las dos cosas:
—p V =g : No tengo l4piz o no tengo cuaderno.

Por tanto:

‘ No tener las dos cosas equivale a que falte al menos una.

10 Cuantificadores y razonamientos

Los cuantificadores permiten hablar de todos los elementos de un conjunto o de la existencia de al menos uno.

Simbolo  Lectura  Significado

v paratodo Afirma que algo se cumple para todos los
elementos.
3 existe Afirma que hay al menos un elemento que

cumple una propiedad.

Ejercicio 46. Traducir una frase con “todos”

Traduce a lenguaje 16gico:

Todos los niimeros pares son divisibles entre 2.

17
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Solucién.
La palabra “todos” se traduce mediante el cuantificador universal:

V.

Podemos escribir la frase asi:

Vn e Z, npar=>2|n.|

Se lee:
“Para todo nimero entero n, si n es par, entonces 2 divide a n”.
El simbolo 2 | n significa que n es divisible entre 2.

.

-

Ejercicio 47. Negar una frase universal

Niega la frase:

Todos los alumnos aprobaron.

Solucion.

La frase afirma que todos los alumnos aprobaron.

Para negar una afirmacién universal, basta encontrar al menos un caso que no la cumpla.
Por tanto, la negacién es:

| Existe al menos un alumno que no aprobd. |

£99

En lenguaje 16gico, si A(x) significa “x aprob6”, entonces:
=(Vx, A(x)) = JIx =A(x).

Es decir:

-
Ejercicio 48. Negar una frase existencial

Niega la frase:

.

Existe un nimero natural mayor que 100.
Solucién.

La frase dice que hay al menos un nimero natural mayor que 100.
Negar eso significa afirmar que no existe ninguno.

Por tanto:

| Ningtn nimero natural es mayor que 100. |

También puede escribirse como:

| Todos los nlimeros naturales son menores o iguales que 100. |

En lenguaje 16gico:
-(dneN:n>100) =Vn e N, n < 100.

La frase original es verdadera, pero lo que hemos hecho aqui es construir su negacién légica.
. J

Ejercicio 49. Razonamiento valido: Socrates

Estudia si el razonamiento es valido:

Todos los humanos son mortales.
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Socrates es humano.

Por tanto, Sécrates es mortal.

Solucion.
Este razonamiento tiene la forma:
Vx, H(x) = M(x),

H(s),
o M(s).

Donde:
= H(x) significa “x es humano”;

= M (x) significa “x es mortal”;

= s representa a SOcrates.

La primera premisa dice que todo humano es mortal. La segunda dice que Sécrates es humano. Entonces
podemos aplicar la regla general a Sécrates.
Por tanto:

| El razonamiento es valido. |

Esta forma de razonar se conoce como modus ponens.
\§ J

Ejercicio 50. Una trampa légica clasica

Estudia si el razonamiento es valido:

Si llueve, el suelo se moja.
El suelo estd mojado.

Por tanto, ha llovido.

Solucién.
Representemos:
p : Llueve,

q : El suelo se moja.

La primera premisa es:

pP=4q.
La segunda premisa afirma:
q.
La conclusién propuesta es:
p.

Pero de p = g y g no se puede deducir necesariamente p.

El suelo podria estar mojado por otras razones: alguien lo ha regado, se ha roto una tuberia o ha pasado
un camién de limpieza.

Por tanto:

El razonamiento no es vélido. \

L El error se llama afirmacion del consecuente.

19
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Resumen final

En estos 50 ejercicios hemos trabajado las ideas basicas de la 16gica matematica:
= qué es una proposicién légica;
= cémo distinguir verdadero y falso;
= cOmo negar proposiciones;
= como funcionan los conectores A, V, =y <;
= cOmo construir tablas de verdad;
= como usar leyes 16gicas como las leyes de De Morgan;
= cOmo aparecen los cuantificadores V'y 3;

= cOomo detectar razonamientos vélidos y trampas légicas.

La l6gica es una herramienta fundamental porque ayuda a pensar con precision. No se trata solo de
simbolos: se trata de aprender a razonar mejor.

MATEMATICAS CON JUAN

https://www.youtube.com/@matematicaconjuan

Version video de estos ejercicios aqui:

https://youtu.be/bgugRWRATLS

20


https://www.youtube.com/@matematicaconjuan
https://youtu.be/bgugRWRArL8

	Cómo usar este documento
	Índice de bloques
	Conectores básicos
	Proposiciones lógicas
	Valor de verdad: verdadero o falso
	Negación de proposiciones
	Conjunción: el conector ``y''
	Disyunción: el conector ``o''
	Condicional: ``si..., entonces...''
	Bicondicional: ``si y solo si''
	Tablas de verdad
	Leyes lógicas básicas
	Cuantificadores y razonamientos
	Resumen final

