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Motivacion

Ejemplo
Todos los hombres son mortales. Socrates es humano. Luego, Socrates es mortal.
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Motivacion

Ejemplo
Todos los hombres son mortales. Socrates es humano. Luego, Socrates es mortal.
P: Todos los hombres son mortales

H: Socrates es humano
M Socrates es mortal
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Motivacion

Ejemplo
Todos los hombres son mortales. Socrates es humano. Luego, Socrates es mortal.

P: Todos los hombres son mortales
H: Socrates es humano
M Socrates es mortal

El argumento

1P
2H /.. M

es invalido.
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Motivacion

Ejemplo
Todos los hombres son mortales. Socrates es humano. Luego, Socrates es mortal.

P: Todos los hombres son mortales
H: Socrates es humano
M Socrates es mortal

El argumento
1P
2H /..M

es invalido.

La validez del argumento depende de la estructura interna de los enunciados simples.
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Proposiciones singulares

Convenciones
o Constantes de individuo: a,...,t
@ Atributos (predicados): Letras maydsculas

@ Variables de individuo: u,v,w,z,y y z
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Proposiciones singulares

Convenciones
o Constantes de individuo: a,...,t
@ Atributos (predicados): Letras maydsculas

@ Variables de individuo: u,v,w,z,y y z

Proposicién singular
Sujeto + atributo/predicado
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Proposiciones singulares

Convenciones
o Constantes de individuo: a,...,t
@ Atributos (predicados): Letras maydsculas

@ Variables de individuo: u,v,w,z,y y z

Proposicién singular
Sujeto + atributo/predicado

Ejemplos

Socrates es mortal

s: Sécrates

Mz x es mortal

M s: SOcrates es mortal
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Proposiciones singulares

Convenciones
o Constantes de individuo: a,...,t
@ Atributos (predicados): Letras maydsculas

@ Variables de individuo: u,v,w,z,y y z

Proposicién singular
Sujeto + atributo/predicado

Ejemplos
Socrates es mortal Hax: x es humano
s: Sécrates Ha, Hb, He, . ..

Max: x es mortal
M s: Sécrates es mortal
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Funciones proposicionales

Funcién proposicional

Expresiones que contienen variables de individuo. No son ni verdaderas ni falsas.
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Funciones proposicionales

Funcién proposicional
Expresiones que contienen variables de individuo. No son ni verdaderas ni falsas.

Légica de predicados monadicos
Los predicados solo tienen una variable.
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Funciones proposicionales: Instanciacién

Instanciaciéon

El proceso de obtener una proposicién singular a partir de una funcién proposicional sustituyendo
las variables por constantes.
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Funciones proposicionales: Instanciacién

Instanciacién
El proceso de obtener una proposicién singular a partir de una funcién proposicional sustituyendo
las variables por constantes.

Ejemplo
Hx: x es humano
H s es una instancia de sustitucién de Hx
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Funciones proposicionales: Generalizacién

Proposicién general
Una proposicién general no contiene nombre de individuos. Se obtiene a partir de una funcién
proposicional por generalizacion (cuantificacion).
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Funciones proposicionales: Generalizacién

Proposicién general

Una proposicién general no contiene nombre de individuos. Se obtiene a partir de una funcién
proposicional por generalizacion (cuantificacion).

Cuantificadores

(Vz): Cuantificador universal
(dx): Cuantificador existencial
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Funciones proposicionales: Generalizacién

Proposicién general

Una proposicién general no contiene nombre de individuos. Se obtiene a partir de una funcién
proposicional por generalizacion (cuantificacion).

Cuantificadores

(Vz): Cuantificador universal
(dx): Cuantificador existencial

Notacién: Copi [2001], Hurley y Watson [2016] y LogicCoach 11 usan la notacién ‘(x)’ en
lugar de la notacién ‘(Vz)"
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Funciones proposicionales: Generalizacién

Ejemplo
Todo es mortal,
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Funciones proposicionales: Generalizacién

Ejemplo
Todo es mortal,
dado cualquier =, x es mortal,
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Funciones proposicionales: Generalizacién

Ejemplo

Todo es mortal,

dado cualquier x, = es mortal,
dado cualquier z, M=,
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Funciones proposicionales: Generalizacién

Ejemplo

Todo es mortal,

dado cualquier x, = es mortal,
dado cualquier z, M=,
(Va)Mzx.
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Funciones proposicionales: Generalizacién

Ejemplo
Todo es mortal,
dado cualquier x, = es mortal,

dado cualquier z, M=,
(Va)Mzx.

Ejemplo
Algo es mortal,
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Funciones proposicionales: Generalizacién

Ejemplo
Todo es mortal,
dado cualquier x, = es mortal,

dado cualquier z, M=,
(Va)Mzx.

Ejemplo

Algo es mortal,
existe cuando menos un x tal que x es mortal,
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Funciones proposicionales: Generalizacién

Ejemplo
Todo es mortal,
dado cualquier x, = es mortal,

dado cualquier z, M=,
(Va)Mzx.

Ejemplo

Algo es mortal,

existe cuando menos un x tal que x es mortal,
existe cuando menos un x tal que M=,
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Funciones proposicionales: Generalizacién

Ejemplo
Todo es mortal,
dado cualquier x, = es mortal,

dado cualquier z, M=,
(Va)Mzx.

Ejemplo
Algo es mortal,
existe cuando menos un x tal que x es mortal,

existe cuando menos un x tal que M=,
(Jx)Mx.
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Verdad de las proposiciones generales

@ La cuantificacién universal de una funcidén proposicional es verdadera cuando todas sus
instancias de sustitucién son verdades.
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Verdad de las proposiciones generales

@ La cuantificacién universal de una funcidén proposicional es verdadera cuando todas sus
instancias de sustitucién son verdades.

@ La cuantificacién existencial de una funcién proposicional es verdadera cuando al menos
una instancia de sustitucién es verdadera.
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Negacion de las proposiciones generales

Ejemplos

Proposicién general Negacién

Todo es mortal: (Vo) Mz
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Negacion de las proposiciones generales

Ejemplos

Proposicién general Negacién

Todo es mortal: (Vz)Mxz  Algo no es mortal: (3z)~Mzx
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Negacion de las proposiciones generales

Ejemplos

Proposicién general Negacién

Todo es mortal: (Vz)Mxz  Algo no es mortal: (3z)~Mzx
Algo es mortal: (Jz) Mz
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Negacion de las proposiciones generales

Ejemplos

Proposicién general Negacién

Todo es mortal: (Vz)Mxz  Algo no es mortal: (3z)~Mzx
Algo es mortal: (3z)Mxz  Nada es mortal: (Vz)~Mzx
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Relaciones generales entre las cuantificaciones universal y existencial

Convenciones
@ Existe al menos un individuo.

@ O: Representa cualquier simbolo de atributo/predicado (variable predicativa).
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Relaciones generales entre las cuantificaciones universal y existencial

(Vz)Px _contrarias (Vz)~Px

(Fz)Pr ———— (Fz)~dx
subcontrarias
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Relaciones generales entre las cuantificaciones universal y existencial

Relaciones

@ Proposiciones contrarias: Ambas pueden
contrarias
(V) e (V) ~ Dz ser falsas, pero no pueden ser ambas
verdaderas.

(Fz)Pr ————— (Fo)~Px
subcontrarias

Légica de predicados monadicos
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Relaciones generales entre las cuantificaciones universal y existencial

Relaciones
@ Proposiciones contrarias: Ambas pueden
contrarias
(V) e (V) ~ Dz ser falsas, pero no pueden ser ambas
verdaderas.

@ Proposiciones subcontrarias: Ambas
pueden ser verdaderas, pero no pueden
ambas ser falsas.

(Fz)Pr ————— (Fo)~Px
subcontrarias
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Relaciones generales entre las cuantificaciones universal y existencial

Relaciones
@ Proposiciones contrarias: Ambas pueden
contrarias
(V) e (V) ~ Dz ser falsas, pero no pueden ser ambas
verdaderas.

@ Proposiciones subcontrarias: Ambas
pueden ser verdaderas, pero no pueden
ambas ser falsas.

@ Proposiciones contradictorias: Una debe

(F2)Pr ——————— (Ja)~Px ser verdadera y la otra falsa.
subcontrarias
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Relaciones generales entre las cuantificaciones universal y existencial

Relaciones
@ Proposiciones contrarias: Ambas pueden
contrarias
(V) e (V) ~ Dz ser falsas, pero no pueden ser ambas
verdaderas.

@ Proposiciones subcontrarias: Ambas
pueden ser verdaderas, pero no pueden
ambas ser falsas.

@ Proposiciones contradictorias: Una debe

(F2)Pr ——————— (Ja)~Px ser verdadera y la otra falsa.

subcontrarias i
@ En cada lado, la verdad de la proposicién

mas baja es implicada por la verdad de la
proposicién de arriba.
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Alcance de un cuantificador

Ejemplo
(1) es diferente a (2):

(Va)(Hx D Mx) (1)
(Vx)Hx D Mx (2)
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Alcance de un cuantificador

Ejemplo
(1) es diferente a (2):

(Va)(Hx D Mx) (1)
(Vz)Hz D Mx (2)

@ La funcién proposicional asociada a (1) es Hx D Mz
Instancias de substitucién: Ha D> Ma, Hb D Mb, ...
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Alcance de un cuantificador

Ejemplo
(1) es diferente a (2):

(Va)(Hx D Mx) (1)
(Vz)Hx O Mz (2)

@ La funcién proposicional asociada a (1) es Hx D Mz
Instancias de substitucién: Ha D> Ma, Hb D Mb, ...

@ (2) es una funcién proposicional
Instancias de substitucién: (Vo)Hx O Ma, (Yx)Hx D Mb, ...
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Alcance de un cuantificador

Ejemplo
(1) es diferente a (2):

(Va)(Hx D Mx) (1)
(Vz)Hx O Mz (2)

@ La funcién proposicional asociada a (1) es Hx D Mz
Instancias de substitucién: Ha D> Ma, Hb D Mb, ...

@ (2) es una funcién proposicional
Instancias de substitucién: (Vo)Hx O Ma, (Yx)Hx D Mb, ...

Convencién

Un cuantificador tiene como alcance, la mas pequefia de las componentes que la puntuacién
permita.
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Proposiciones generales «tradicionalesy»

e Afirmativa universal (A)
e Negativa universal (E)
e Afirmativa particular (1)

e Negativa particular (O)
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Proposiciones generales «tradicionalesy»

e Afirmativa universal (A)

e Negativa universal (E)

e Afirmativa particular (1)

e Negativa particular (O)

Ejemplos

—~ A~~~
m >
[N

Légica de predicados monadicos

S

Todos los humanos son mortales
Ningln humano es mortal
Algunos humanos son mortales
Algunos humanos no son mortales

Va)(Hz D Mx)
Vz)(Hz D ~Mzx)
z)(Hx N Mz)
)

=
dz)(Hx A ~Mzx)

—~ NS
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Proposiciones generales «tradicionalesy»

e Afirmativa universal (A)
e Negativa universal (E)
e Afirmativa particular (1)

e Negativa particular (O)

Ejemplos

A) Todos los humanos son mortales
E) Ningin humano es mortal

1)  Algunos humanos son mortales
O) Algunos humanos no son mortales

~

Observacion: Mirar la figura en Copi [2001, pag. 92].

Légica de predicados monadicos

Va)(Hz D Mx)
Vz)(Hz D ~Mzx)
z)(Hx N Mz)
)

=
dz)(Hx A ~Mzx)

—~ NS
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Representacion de enunciados

Ejemplo
Representar las siguientes oraciones en la légica de predicados monadicos. Escribir explicitamente
las abreviaciones empleadas.
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Representacion de enunciados

Ejemplo
Representar las siguientes oraciones en la légica de predicados monadicos. Escribir explicitamente
las abreviaciones empleadas.

Todos los miembros son padres o ingenieros.

Max: x es miembro
Px: x es padre
Ix: x es ingeniero

(Vx)[Mz D (PxV Iz)|

Légica de predicados monadicos 50/148



Representacion de enunciados

Ejemplo
Representar las siguientes oraciones en la légica de predicados monadicos. Escribir explicitamente
las abreviaciones empleadas.

Algunos senadores son o desleales o mal aconsejados.

Sx: x es senador
Dz: x es desleal
Mzx: x es mal aconsejado

(Fx)[ Sz A (DzV Mzx) |
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Representacion de enunciados

Ejemplo
Representar las siguientes oraciones en la légica de predicados monadicos. Escribir explicitamente
las abreviaciones empleadas.

Las manzanas y los platanos son nutritivos.

Maz: x es una manzana
Px: x es un platano
Nx: x es nutritivo
o [(Vx)(Mz D Nx)| N[ (Vz)(Px D Nz)] (proposicién general compuesta)
(Vz)[ (Mxz VvV Px) D Nx| (proposicién general simple)

° (V)
o (Vz)[(Mz N Px) > Nz| (incorrectal)
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Representacion de enunciados

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio 1.4, pag. 94)
Traducir la siguiente oracién a la notacién légica de las funciones proposicionales y cuantifica-
dores, usando las abreviaciones que se sugieren.

Los ejecutivos todos tienen secretarias. (Fx: = es un ejecutivo. Sz: x tiene una secretaria.)
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Representacion de enunciados

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio 1.4, pag. 94)
Traducir la siguiente oracién a la notacién légica de las funciones proposicionales y cuantifica-
dores, usando las abreviaciones que se sugieren.

Los ejecutivos todos tienen secretarias. (Fx: = es un ejecutivo. Sz: x tiene una secretaria.)

Representacion: (Vz)(Ex D Sx)
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Representacion de enunciados

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio 1.5%, pag. 94)
Traducir la siguiente oracién a la notacién légica de las funciones proposicionales y cuantifica-
dores, usando las abreviaciones que se sugieren.

Solo los ejecutivos tienen secretarias. (Ex: x es un ejecutivo. Sxz: = tiene una secretaria.)
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Representacion de enunciados

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio 1.5%, pag. 94)
Traducir la siguiente oracién a la notacién légica de las funciones proposicionales y cuantifica-
dores, usando las abreviaciones que se sugieren.

Solo los ejecutivos tienen secretarias. (Ex: x es un ejecutivo. Sxz: = tiene una secretaria.)

Representacion: (Vz)(Sz D Ex)
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Representacion de enunciados

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio 1.12, pag. 94)
Traducir la siguiente oracién a la notacién légica de las funciones proposicionales y cuantifica-
dores, usando las abreviaciones que se sugieren.

Ningtn visitante se quedd a cenar. (Vz: z es un visitante. Cz: = se quedd a cenar.)
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Representacion de enunciados

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio 1.12, pag. 94)
Traducir la siguiente oracién a la notacién légica de las funciones proposicionales y cuantifica-
dores, usando las abreviaciones que se sugieren.

Ningtn visitante se quedd a cenar. (Vz: z es un visitante. Cz: = se quedd a cenar.)

Representacion: ~(3z)(Va A Cx) o (Vx)(Va D ~Cx)
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Representacion de enunciados

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio 1.13, pag. 94)
Traducir la siguiente oracién a la notacién légica de las funciones proposicionales y cuantifica-
dores, usando las abreviaciones que se sugieren.

Nada en la casa escap6 a la destruccién. (C'z: x estaba en la casa. Ez: x escapé a la destruccién.)
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Representacion de enunciados

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio 1.13, pag. 94)
Traducir la siguiente oracién a la notacién légica de las funciones proposicionales y cuantifica-
dores, usando las abreviaciones que se sugieren.

Nada en la casa escap6 a la destruccién. (C'z: x estaba en la casa. Ez: x escapé a la destruccién.)

Representacién: (Vz)(Cz D ~Ex)
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Representacion de enunciados

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio 1.16, pag. 95)
Traducir la siguiente oracién a la notacién légica de las funciones proposicionales y cuantifica-
dores, usando las abreviaciones que se sugieren.

Algunos medicamentos son peligrosos solo si se toman en cantidades excesivas. (Mz: = es un
medicamento. Px: x es peligroso. Fx: x se toma en cantidades excesivas.)
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Representacion de enunciados

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio 1.16, pag. 95)
Traducir la siguiente oracién a la notacién légica de las funciones proposicionales y cuantifica-
dores, usando las abreviaciones que se sugieren.

Algunos medicamentos son peligrosos solo si se toman en cantidades excesivas. (Mz: = es un
medicamento. Px: x es peligroso. Fx: x se toma en cantidades excesivas.)

Representacién: (Jz)[ Ma A (Px D Ex)|
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Representacion de enunciados

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio 1.17, pag. 95)

Traducir la siguiente oracién a la notacién légica de las funciones proposicionales y cuantifica-
dores, usando las abreviaciones que se sugieren.

Todas las frutas y las verduras son sanas y nutritivas. (Fx: z es una fruta. Vz: x es una verdura.
Sz: x es sana. Nz: x es nutritiva.)
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Representacion de enunciados

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio 1.17, pag. 95)

Traducir la siguiente oracién a la notacién légica de las funciones proposicionales y cuantifica-
dores, usando las abreviaciones que se sugieren.

Todas las frutas y las verduras son sanas y nutritivas. (Fx: z es una fruta. Vz: x es una verdura.

Sz: x es sana. Nz: x es nutritiva.)

Representacion: (Va)[ (Faz VvV Va) D (Sz A Nx)]
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Representacion de argumentos

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio 11.6, pag. 107)
Representar el siguiente argumento en la légica de predicados monéadicos. Escribir explicitamente
las abreviaciones empleadas.

Todos los novelistas son observadores. Algunos poetas no son observadores. Por lo tanto, ningtin
novelista es poeta.
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Representacion de argumentos

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio 11.6, pag. 107)
Representar el siguiente argumento en la légica de predicados monéadicos. Escribir explicitamente
las abreviaciones empleadas.

Todos los novelistas son observadores. Algunos poetas no son observadores. Por lo tanto, ningtin
novelista es poeta.

Nx: x es un novelista
Oux: x es observador
Px: x es un poeta

Representacion:
1 (Vz)[Nx D O]

2 (3z)(PxAN~Ox) /.. ~(3z)(Nz A Px)
Una forma alternativa de representar la conclusién es (Vx)(Nx O ~Px).
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Representacion de argumentos

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio 11.8, pag. 107)
Representar el siguiente argumento en la légica de predicados monéadicos. Escribir explicitamente
las abreviaciones empleadas.

Todos los estadistas son inteligentes. Algunos politicos son inteligentes. No todos los politicos
son inteligentes. Luego, todos los estadistas son politicos.
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Representacion de argumentos

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio 11.8, pag. 107)
Representar el siguiente argumento en la légica de predicados monéadicos. Escribir explicitamente

las abreviaciones empleadas.

Todos los estadistas son inteligentes. Algunos politicos son inteligentes. No todos los politicos
son inteligentes. Luego, todos los estadistas son politicos.

FEx: x es un estadista
Iz: = es inteligente
Px: x es un politico

Representacion:
1 (Vo)[Ex D Iz]
2 (Jz)(Pz A Ix)
3 ~(Va)(PxD>Ix) /.. (Vz)(Ex> Px)

Una forma alternativa de representar la tercera premisa es (Jz)(Pz A ~Iz).
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Representacion de argumentos

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio 11.9, pag. 107)
Representar el siguiente argumento en la légica de predicados monéadicos. Escribir explicitamente

las abreviaciones empleadas.

Todos los estadistas son politicos. Algunos estadistas son inteligentes. Algunos politicos no son
estadistas. Luego, algunos politicos no son inteligentes.
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Representacion de argumentos

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio 11.9, pag. 107)
Representar el siguiente argumento en la légica de predicados monéadicos. Escribir explicitamente
las abreviaciones empleadas.

Todos los estadistas son politicos. Algunos estadistas son inteligentes. Algunos politicos no son
estadistas. Luego, algunos politicos no son inteligentes.

FEx: x es un estadista
Ix: x es inteligente
Px: x es un politico

Representacion:
1 (Vz)(Ex D Px)

2 (3z)(Ezx A Ix)
3 (3z)(Px AN~Ez) /.. (3x)(PxA~Iz)
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Representacion de argumentos

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio 11.10, pag. 107)
Representar el siguiente argumento en la légica de predicados monéadicos. Escribir explicitamente

las abreviaciones empleadas.

Los caballos y las vacas son mamiferos. Algunos animales son mamiferos. Algunos animales no
son mamiferos. Luego todos los caballos son animales.
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Representacion de argumentos

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio 11.10, pag. 107)
Representar el siguiente argumento en la légica de predicados monéadicos. Escribir explicitamente

las abreviaciones empleadas.

Los caballos y las vacas son mamiferos. Algunos animales son mamiferos. Algunos animales no
son mamiferos. Luego todos los caballos son animales.

Cx: x es un caballo
V. x es una vaca
Mz x es una mamifero
Ax: x es un animal
Representacion:
1 (Vo)[(Cx Vv Vz) D Mx]
2 (Fz)(Ax A Mx)
3 (Fz)(Az A~Mzx) /.. (Vz)(Czx D Ax)
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Representacion de argumentos

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio I11.6, pag. 108)
Representar el siguiente argumento en la légica de predicados monéadicos. Escribir explicitamente
las abreviaciones empleadas.

Solo los ciudadanos votan. No todos los residentes son ciudadanos. Luego algunos que votan
no son residentes.

Légica de predicados monadicos 73/148



Representacion de argumentos

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio I11.6, pag. 108)
Representar el siguiente argumento en la légica de predicados monéadicos. Escribir explicitamente
las abreviaciones empleadas.

Solo los ciudadanos votan. No todos los residentes son ciudadanos. Luego algunos que votan
no son residentes.

Cx: x es un ciudadano
Vax: x vota
Rz x es residente

Representacion:
1 (Vz)[Vx D Cuxl

2 ~\Vz)(Rx D Cx) /.. (3z)(Vz A~Rx)
Una forma alternativa de representar la segunda premisa es (3z)(Cx A ~Rx).
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Proposiciones generales y niimero de individuos

Observacién
Supuesto de la logica de predicados: existe al menos un individuo.
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Proposiciones generales y niimero de individuos

Observacién
Supuesto de la logica de predicados: existe al menos un individuo.

Notacién: p ( q significa que p es condicionalmente légicamente equivalente a g.
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Proposiciones generales y niimero de individuos

@ Si hay exactamente un individuo a:

@ Si hay exactamente dos individuos a vy b:

(Vz)®z = (Pa A Pb),
(Fz)®z = (Pa Vv ®b).

@ Si hay exactamente k individuos a,b,.. ., k:

(Vz)®z = (BaABA--- A Dk),
(Fz)®z & (PaV BV ---V Dk).
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Invalidez de argumentos empleado universos finitos

Validez de argumentos
«Un argumento que involucra cuantificadores es valido si y sélo si es valido no importando
cuantos individuos hay, siempre que haya cuando menos uno.» [Copi 2001, pag. 103]
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Invalidez de argumentos empleado universos finitos

Ejercicio (Copi [2001], ejemplo pag. 104)
Demuestre que el siguiente argumento es invalido:

Todas las ballenas son pesadas. Todos los elefantes son pesados. Luego, todas las ballenas son

elefantes.
(Vz)(Bz D Px)

(Vz)(Ex D Pz) /.. (Vx)(Bx D Ex)
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Invalidez de argumentos empleado universos finitos

Ejercicio (Copi [2001], ejemplo pag. 104)
Demuestre que el siguiente argumento es invalido:

Todas las ballenas son pesadas. Todos los elefantes son pesados. Luego, todas las ballenas son

elefantes.
(Vz)(Bz D Px)

(Vz)(Ex D Pz) /.. (Vx)(Bx D Ex)

@ Para un individuo a:
(Ba D Pa)

(Ea D Pa) /.. (BaD FEa)
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Invalidez de argumentos empleado universos finitos

Ejercicio (Copi [2001], ejemplo pag. 104)
Demuestre que el siguiente argumento es invalido:

Todas las ballenas son pesadas. Todos los elefantes son pesados. Luego, todas las ballenas son

elefantes.
(Vz)(Bz D Px)

(Vz)(Ex D Pz) /.. (Vx)(Bx D Ex)

@ Para un individuo a:
(Ba D Pa)

(Ea D Pa) /.. (BaD FEa)

Ba Fa Pa Ba>Pa Fa>Pa Ba>D Fa Validez
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Invalidez de argumentos empleado universos finitos

Ejercicio (Copi [2001], ejemplo pag. 104)
Demuestre que el siguiente argumento es invalido:

Todas las ballenas son pesadas. Todos los elefantes son pesados. Luego, todas las ballenas son

elefantes.
(Vz)(Bz D Px)

(Vz)(Ex D Pz) /.. (Vx)(Bx D Ex)

@ Para un individuo a:
(Ba D Pa)

(Ea D Pa) /.. (BaD FEa)

Ba Fa Pa Ba>Pa Fa>Pa Ba>D Fa Validez
T T F
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Invalidez de argumentos empleado universos finitos

Ejercicio (Copi [2001], ejemplo pag. 104)
Demuestre que el siguiente argumento es invalido:

Todas las ballenas son pesadas. Todos los elefantes son pesados. Luego, todas las ballenas son

elefantes.
(Vz)(Bz D Px)

(Vz)(Ex D Pz) /.. (Vx)(Bx D Ex)

@ Para un individuo a:
(Ba D Pa)

(Ea D Pa) /.. (BaD FEa)

Ba Fa Pa Ba>Pa Fa>Pa Ba>D Fa Validez
T F T T F
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Invalidez de argumentos empleado universos finitos

Ejercicio (Copi [2001], ejemplo pag. 104)
Demuestre que el siguiente argumento es invalido:

Todas las ballenas son pesadas. Todos los elefantes son pesados. Luego, todas las ballenas son

elefantes.
(Vz)(Bz D Px)

(Vz)(Ex D Pz) /.. (Vx)(Bx D Ex)

@ Para un individuo a:
(Ba D Pa)

(Ea D Pa) /.. (BaD FEa)

Ba Fa Pa Ba>Pa Fa>Pa Ba>D Fa Validez
T F T T T F
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Invalidez de argumentos empleado universos finitos

Ejercicio (Copi [2001], ejemplo pag. 104)
Demuestre que el siguiente argumento es invalido:

Todas las ballenas son pesadas. Todos los elefantes son pesados. Luego, todas las ballenas son

elefantes.
(Vz)(Bz D Px)

(Vz)(Ex D Pz) /.. (Vx)(Bx D Ex)

@ Para un individuo a:
(Ba D Pa)

(Ea D Pa) /.. (BaD FEa)

Ba Fa Pa Ba>Pa Fa>Pa Ba>D Fa Validez
T F T T T F X

El argumento es invalido!
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Invalidez de argumentos empleado universos finitos

Ejercicio (Copi [2001], ejemplo pag. 105)
Demuestre que el siguiente argumento es invalido:
Todas las ballenas son pesadas. Algunos elefantes son pesados. Por lo tanto, todas las ballenas

son elefantes.
(Vz)(Bz D Px)

(x)(Ex A Pz) /.. (Vx)(Bx D Ex)
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Invalidez de argumentos empleado universos finitos

Ejercicio (Copi [2001], ejemplo pag. 105)
Demuestre que el siguiente argumento es invalido:
Todas las ballenas son pesadas. Algunos elefantes son pesados. Por lo tanto, todas las ballenas

son elefantes.
(Vz)(Bz D Px)

(x)(Ex A Pz) /.. (Vx)(Bx D Ex)

@ Para un individuo a el argumento es valido.
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Invalidez de argumentos empleado universos finitos

Ejercicio (Copi [2001], ejemplo pag. 105)
Demuestre que el siguiente argumento es invalido:

Todas las ballenas son pesadas. Algunos elefantes son pesados. Por lo tanto, todas las ballenas

son elefantes.
(Vz)(Bz D Px)

(Jz)(Ex AN Px) /.. (Vx)(Bx D Ex)
@ Para dos individuos a y b:
(Ba D Pa) A\ (Bb D Pb)

(Ea N Pa)V (EbAPb) /.. (Ba> Ea) A (Bb> ED)
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Invalidez de argumentos empleado universos finitos

Ejercicio (Copi [2001], ejemplo pag. 105)
Demuestre que el siguiente argumento es invalido:

Todas las ballenas son pesadas. Algunos elefantes son pesados. Por lo tanto, todas las ballenas

son elefantes.
(Vz)(Bz D Px)

(x)(Ex A Pz) /.. (Vx)(Bx D Ex)
@ Para dos individuos a y b:
(Ba D Pa) A\ (Bb D Pb)

(Ea N Pa)V (EbAPb) /.. (Ba> Ea) A (Bb> ED)

El argumento es invélido para la asignacién:
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Invalidez de argumentos empleado universos finitos

Ejercicio (Copi [2001], ejemplo pag. 105)
Demuestre que el siguiente argumento es invalido:

Todas las ballenas son pesadas. Algunos elefantes son pesados. Por lo tanto, todas las ballenas

son elefantes.
(Vz)(Bz D Px)

(x)(Ex A Pz) /.. (Vx)(Bx D Ex)
@ Para dos individuos a y b:
(Ba D Pa) A\ (Bb D Pb)

(Ea N Pa)V (EbAPb) /.. (Ba> Ea) A (Bb> ED)

El argumento es invélido para la asignacién:
Ba Bb FEa FEb Pa Pb

T T F T T T
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Invalidez de argumentos empleado universos finitos

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio |.4, pag. 107)
Demuestre que el siguiente argumento es invalido:
(Vz)(Hz D ~Ix)

(Fz)(Jz AN ~Iz) /.. (Vo)(Hz D Jz)
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Invalidez de argumentos empleado universos finitos

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio |.4, pag. 107)
Demuestre que el siguiente argumento es invalido:
(Vz)(Hz D ~Ix)
(Fx)(Jz A~Iz) /.. Vz)(Hz D Jx)
El argumento es invélido con dos individuos a y b y la asignacién:
Ha Ia Ja HbL Ib Jb
T F F T F T
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Invalidez de argumentos empleando universos finitos

Ejemplo
Demuestre que el siguiente argumento es invalido:
(Vx)Hz D (Vx)Mz /.. (Vz)(Hx D Mx)
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Invalidez de argumentos empleando universos finitos

Ejemplo
Demuestre que el siguiente argumento es invalido:
(Vx)Hz D (Vx)Mz /.. (Vz)(Hx D Mx)
El argumento es invélido con dos individuos a y b:
Ha Hb Ma Mb
T F F F
(HaNHb) D (Ma N Mb) (HaD Ma)A(HbD Mb) Validez
T F X
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Decidibilidad de la l6gica de predicados monadicos

Teorema
«Si un argumento contiene n simbolos de predicados diferentes, entonces, si es valido para un
modelo que contenga 2" individuos, entonces es valido en cualquier modelo, o universalmente

valido.» [Copi 2001, pag. 106]

! Ackermann [1954, pag. 35] menciona que la prueba original es de Léwenheim [1967].
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Decidibilidad de la l6gica de predicados monadicos

Teorema

«Si un argumento contiene n simbolos de predicados diferentes, entonces, si es valido para un
modelo que contenga 2" individuos, entonces es valido en cualquier modelo, o universalmente
valido.» [Copi 2001, pag. 106]

Observacion

El teorema anterior solo es valido para simbolos de predicados monadicos.t

! Ackermann [1954, pag. 35] menciona que la prueba original es de Léwenheim [1967].
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Variables libres y ligadas

Definicién

Una variable es libre sii no se encuentra dentro del alcance de un cuantificador.
Definicién

Una variable es ligada sii se encuentra dentro del alcance de un cuantificador.
Ejemplos

(Va)(Px D Cxz) D Cuz: La primera, segunda y tercera ocurrencia de x estan ligadas. La cuarta
ocurrencia de z esta libre.!

!Para [Copi 2001], la primera ocurrencia de la variable « ocurre en (Vz).
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Variables libres y ligadas

Definicién
Una variable es libre sii no se encuentra dentro del alcance de un cuantificador.

Definicion
Una variable es ligada sii se encuentra dentro del alcance de un cuantificador.

Ejemplos
(Va)(Px D Cxz) D Cuz: La primera, segunda y tercera ocurrencia de x estan ligadas. La cuarta
ocurrencia de z esta libre.!

(Vz)(Px D Cz) D (3x)(Az ACx): La primera, segunda y tercera ocurrencia de z estan ligadas
al cuantificador universal. La cuarta, quinta y sexta ocurrencia de x estan ligadas al cuantificador
existencial.

!Para [Copi 2001], la primera ocurrencia de la variable « ocurre en (Vz).
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Funciones proposicionales

Funcién proposicional

Expresiones que contienen al menos una variable libre.

Proposiciones
Expresiones cuya toda ocurrencia de una variable debe ser ligada.
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Funciones proposicionales

Funcién proposicional

Expresiones que contienen al menos una variable libre.

Proposiciones
Expresiones cuya toda ocurrencia de una variable debe ser ligada.

Ejemplos
Las funciones proposicionales pueden contener:

@ Proposiciones singulares: F'a A Ga
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Funciones proposicionales

Funcién proposicional

Expresiones que contienen al menos una variable libre.

Proposiciones
Expresiones cuya toda ocurrencia de una variable debe ser ligada.

Ejemplos
Las funciones proposicionales pueden contener:
@ Proposiciones singulares: F'a A Ga

@ Proposiciones generales: (Vz)(Px D Cx) D Cx
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Funciones proposicionales

Funcién proposicional

Expresiones que contienen al menos una variable libre.

Proposiciones
Expresiones cuya toda ocurrencia de una variable debe ser ligada.

Ejemplos
Las funciones proposicionales pueden contener:
@ Proposiciones singulares: F'a A Ga
@ Proposiciones generales: (Vz)(Px D Cx) D Cx

@ Varias variables libres: F'u A Gv
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Instanciaciéon de funciones proposicionales

Regla
Al reemplazar variables por constantes para obtener una proposicién a partir de una funcién
proposicional, la misma constante debe reemplazar cada ocurrencia libre de la misma variable.
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Instanciaciéon de funciones proposicionales

Regla
Al reemplazar variables por constantes para obtener una proposicién a partir de una funcién
proposicional, la misma constante debe reemplazar cada ocurrencia libre de la misma variable.

Ejemplo
Funcién proposicional:  Fz Vv (Gy A Hx)
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Instanciaciéon de funciones proposicionales

Regla
Al reemplazar variables por constantes para obtener una proposicién a partir de una funcién
proposicional, la misma constante debe reemplazar cada ocurrencia libre de la misma variable.

Ejemplo

Funcién proposicional:  Fz Vv (Gy A Hx)
Instancia correcta: FaV (GbA Ha)

Légica de predicados monadicos 105/148



Instanciaciéon de funciones proposicionales

Regla

Al reemplazar variables por constantes para obtener una proposicién a partir de una funcién
proposicional, la misma constante debe reemplazar cada ocurrencia libre de la misma variable.

Ejemplo

Funcién proposicional:  Fz Vv (Gy A Hx)
Instancia correcta: FaV (GbA Ha)
Instancia incorrecta: FaVv (GbA He)
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Instanciaciéon de funciones proposicionales

Regla
Al reemplazar variables por constantes para obtener una proposicién a partir de una funcién
proposicional, la misma constante debe reemplazar cada ocurrencia libre de la misma variable.

Ejemplo

Funcién proposicional:  Fz Vv (Gy A Hx)
Instancia correcta: FaV (GbA Ha)
Instancia incorrecta: FaVv (GbA Hc)
Instancia correcta: FeV (GeN He)
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Generalizacién de funciones proposicionales

Ejemplo
Funcién proposicional: Fx D G

(Vz)(Fz D Gz), (Yy)(Fy D Gy), (Vz)(Fz D Gz), ...
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Generalizacién de funciones proposicionales

Ejemplo
Funcién proposicional: Fx D G

(Vz)(Fz D Gz), (Yy)(Fy D Gy), (Vz)(Fz D Gz), ...
(Fz)(Fzx D Gz), (3y)(Fy D Gy), (32)(Fz D Gz), ...
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Generalizacién de funciones proposicionales

Ejemplo
Funcién proposicional: Fx D G

(Vz)(Fz D Gz), (Yy)(Fy D Gy), (Vz)(Fz D Gz), ...
(Fz)(Fzx D Gz), (3y)(Fy D Gy), (32)(Fz D Gz), ...

Ejemplo
Funcién proposicional: F'z A Gy

y (Vy)(Fz A Gy)
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Prueba formal de validez

Argumento

Py

P,
.. C

Légica de predicados monadicos

Prueba formal de validez

1P

n P, /.. C
n+1 Sl
n+m S,
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Prueba formal de validez

Argumento Prueba formal de validez
P1 1 Pl
P, n P, /.. C
- C n+1 Sl
n+m S,
e P,..., P,y C son proposiciones,
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Prueba formal de validez

Argumento Prueba formal de validez
P1 1 Pl
P, n P, /.. C
- C n+1 S
n+m S,
e P,..., P,y C son proposiciones,

@ cada S, puede ser una proposicién o una funcién proposicional,
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Prueba formal de validez

Argumento Prueba formal de validez
P1 1 Pl
Py n P, /.. C
- C n+1 S
n+m S,
e P,..., P,y C son proposiciones,

@ cada Sj,, puede ser una proposicion o una funcién proposicional,

@ cada S; es un supuesto de alcance limitado o se sigue de las proposiciones o funciones
proposicionales anteriores por una regla de inferencia o por una equivalencia légica y

Légica de predicados monadicos 114/148



Prueba formal de validez

Argumento Prueba formal de validez
P1 1 Pl
Py n P, /.. C
- C n+1 S
n+m S,
e P,..., P,y C son proposiciones,

@ cada Sj,, puede ser una proposicion o una funcién proposicional,

@ cada S; es un supuesto de alcance limitado o se sigue de las proposiciones o funciones
proposicionales anteriores por una regla de inferencia o por una equivalencia légica y

@ la dltima proposicién .S, es la conclusién C.
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Inferencias con funciones proposicionales

Observacién
Nuestras reglas de inferencia trabajan con funciones proposicionales.
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Inferencias con funciones proposicionales

Observacién
Nuestras reglas de inferencia trabajan con funciones proposicionales.

Ejemplo
Aunque F'z y Gz son funciones proposicionales, la siguiente inferencia es correcta:

42 Fz D Gz
43  F'x
44 Gz MP 42, 43
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Inferencias con funciones proposicionales

Acerca de la validez
(.En qué sentido puede decirse que una funcién proposicional validamente se sigue de otras

funciones proposionales?
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Inferencias con funciones proposicionales

Acerca de la validez
(.En qué sentido puede decirse que una funcién proposicional validamente se sigue de otras

funciones proposionales?

iEn qué sentido puede decirse que una funcién proposicional validamente se sigue de ciertas
proposiciones?
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Inferencias con funciones proposicionales

Acerca de la validez

(.En qué sentido puede decirse que una funcién proposicional validamente se sigue de otras
funciones proposionales?

iEn qué sentido puede decirse que una funcién proposicional validamente se sigue de ciertas
proposiciones?

iEn qué sentido puede decirse que una proposicion validamente se sigue de funciones proposio-
nales?
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Inferencias con funciones proposicionales

Acerca de la validez

(.En qué sentido puede decirse que una funcién proposicional validamente se sigue de otras
funciones proposionales?

iEn qué sentido puede decirse que una funcién proposicional validamente se sigue de ciertas
proposiciones?

iEn qué sentido puede decirse que una proposicion validamente se sigue de funciones proposio-
nales?

Respuesta: Cuando cualquier instancia de sustitucién produce un argumento valido.
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Reglas de inferencia

Observacién

El texto de Légica Simbdlica y el texto de A Concise Introduction to Logic presentan las reglas
de inferencia gradualmente [Copi 2001, § 4.2 y § 4.5] y [Hurley y Watson 2016, § 8.2y § 8.4].
Nuestra presentacion corresponde a las reglas presentadas en [Hurley y Watson 2016, § 8.4] y

empleadas por LogicCoach.
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Reglas de inferencia

Instanciacién de cuantificadores

«Instantiation is an operation that consists in deleting a quantifier and replacing every variable
bound by that quantifier with the same instantial letter.» [Hurley y Watson 2016, pag. 481]
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Reglas de inferencia

Instanciacién de cuantificadores

«Instantiation is an operation that consists in deleting a quantifier and replacing every variable
bound by that quantifier with the same instantial letter.» [Hurley y Watson 2016, pag. 481]

Generalizacién de cuantificadores

«Generalization... is an operation that consists in (1) introducing a quantifier immediately prior
to a statement, a statement function, or another quantifier, and (2) rep/acing one or more oc-
currences of a certain instantial letter in the statement or statement function with the same
variable that appears in the quantifier. For universal generalization, all occurrences of the instan-
tial letter must be replaced with the variable in the quantifier, and for existential generalization,
at least one of the instantial letters must be replaced with the variable in the quantifier.» [Hurley
y Watson 2016, pag. 483]
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Convenciones

o Constantes de individuo: a,b, ..., v, w

@ Atributos (predicados): Letras maydsculas

@ Variables de individuo: =,y y =

@ §: Variable predicativa (representa cualquier simbolo de atributo)
@ Sz y §y: Denotan funciones proposicionales

@ Ja: Denota una proposicién
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Regla de inferencia: Instanciacién universal

Instanciacién universal (Ul)

(Vo)Fx (V)
Sy Sa
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Regla de inferencia: Instanciacién universal

Instanciacién universal (Ul)

(Vz)§z (V)
Sy Sa

Ejemplo (Copi [2001], ejemplo pag. 96)

Todos los hombres son mortales. Socrates es humano. Luego, Socrates es mortal.

1 (Vz)(Hx D Mx)

2 Hs /.. Ms
3 Hs D Ms ull
4 Ms MP 3, 2
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Regla de inferencia: Generalizacién existencial

Generalizacién existencial (EG)

Sa Y
(Fx)Fx (Jx)Fx
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Regla de inferencia: Generalizacién existencial

Generalizacién existencial (EG)

sa Sy
(Jz)Fz (Jx)Fx

Ejemplo

Un supuesto de la légica de predicados es que existe al menos un individuo y las reglas de
inferencia son consistentes con este supuesto.
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Regla de inferencia: Generalizacién existencial

Generalizacién existencial (EG)

Sa Sy
(Jx)Fx (Jx)Fx

Ejemplo
Un supuesto de la légica de predicados es que existe al menos un individuo y las reglas de
inferencia son consistentes con este supuesto.

1 (Vx)Az /.. (3z)Ax
2 Ax ull
3 (dx)Ax EG 2
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Regla de inferencia: Instanciacién existencial

Instanciacién existencial (EI)

Restriccion: El individuo a debe ser un individuo nuevo
(Fz)Fz que no aparece en ningin renglén anterior (incluyendo el
Ta renglon de la conclusién del argumento).
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Regla de inferencia: Instanciacién existencial

Ejemplo (Copi [2001], ejemplo pag. 123)
1 (Vz)(Fx D Gx)
2 Fy)Fy /.. (32)G=z

3 Fa El 2
4 Fa D Ga ull
5 Ga MP 4, 3
6 (32)Gz EG5
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Regla de inferencia: Generalizacién universal

Generalizacién universal (UG)

Restriccion: UG no debe ser usada dentro del alcance de
un supuesto si la variable y esta libre en la linea donde se
Sy introdujo el supuesto.

(Va)Fx

Restriccion: UG no debe ser usada si la variable y esta
libre en cualquier linea precedente obtenida por El.
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Regla de inferencia: Generalizacién universal

Ejemplo (Hurley y Watson [2016], ejemplo pag. 481)
1 (Va)(Az D Bzx)
2 (Vz)(Bx > Czx) /.. (Vz)(Az D Cx)

3 Ay D By ull
4 By>Cy ul 2
5 Ay D Cy HS 3, 4
6 (Va)(Az D Cx) UG 5
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Regla de inferencia: Generalizacién universal

Ejemplo
1 (3z)Fz /.. (Vx)Fx
2 Fa Ell
3 (Vo)Fz UG 2 Error!
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Regla de inferencia: Generalizacién universal

Ejemplo
1 (3z)Fz /.. (Vx)Fx
2 Fa Ell
3 (Vo)Fz UG 2 Error!

Error: La letra instanciada es una constante.
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Reglas de inferencia

Observacién
Las reglas de inferencia Ul, UG, El y EU son reglas de «renglén completon.
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Reglas de inferencia

Observacién
Las reglas de inferencia Ul, UG, El y EU son reglas de «renglén completon.

Sugerencias

Antes de comenzar a realizar ejercicios de construccién de pruebas formales, véase [Hurley
y Watson 2016, pags. 488 y 519] en donde es ilustrado algunos de los errores comunes en el uso
de las reglas de inferencia.
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Demostraciones de validez de argumentos

Ejercicio (Copi [2001], ejercicio 3, pag. 101)

Construir una prueba formal de validez para el siguiente argumento:

1 (Vz)(Fx D ~Gx)
2 (Jx)(HxNGz) /.. (3z)(Hx AN ~Fx)
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Demostraciones de validez de argumentos

Ejercicio (Copi [2001]

Construir una prueba formal de validez para el siguiente argumento:

1 (Vz)(Fx D ~Gx)
2 (3z)(Hz A Gx)
3 HaNGa

4 Fa D ~Ga

5 Ha

6 Ga

7 ~~Ga

8 ~Fa

9 HaAN~Fa

10 (3z)(Hx N ~Fx)

Légica de predicados monadicos

, ejercicio 3, pag. 101)

/.. (3z)(Hx AN ~Fx)

El 2
ulil
Simp 3
Simp 3
DN 6
MT 4,7
Conj 5, 8
EG9
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Demostraciones de validez de argumentos

Ejercicio (Hurley y Watson [2016], ejemplo pag. 488)

Construir una prueba formal de validez para el siguiente argumento:

1 [(3x)Az A (3z)Bz] D Cj
2 (3z)(Ax A Dzx)
3 (3z)(BxANEz) /.. Cj
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Demostraciones de validez de argumentos

Ejercicio (Hurley y Watson [2016], ejemplo pag. 488)

Construir una prueba formal de validez para el siguiente argumento:

1 [(3x)Az A (3z)Bz] D Cj

2 (3z)(Ax A Dzx)
3 (3z)(Bzx A Ex)
4 Am N Dm

5 Bn A En

© © N o
W
=
N
8

10 (3z)Az A (3x)Bx
11 ¢
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Cy

El 2

El 3
Simp 4
Simp 5
EG 6
EG7
Conj 8, 9
MP 1, 10
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Regla de inferencia: Cambio de cuantificador

Cambio de cuantificador (CQ: Change of Quantifier)

(
(
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Va)§x
i (Jx)~Fx
i~ (Jx) e
¢ (o)

~(Jz)~Fz
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Verdades logicas que involucran cuantificadores

Ejemplo (Copi [2001], ejemplo pag. 134)
Demostrar que [ (Vx)Fz V (Vx)Gzx)| D (Vx)(Fz V Gz).
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Verdades logicas que involucran cuantificadores

Ejemplo (Copi [2001], ejemplo pag. 134)
Demostrar que [ (Vx)Fz V (Vx)Gzx)| D (Vx)(Fz V Gz).

Primera parte

1 (Vz)Faz Vv (Vo)Gz /.. (Vz)(FzV Gx)

2 | (Vz)Fz ACP

3 | Fy ul 2

4 | FyvGy Add 3
5 | (Vo)(FzV Gz) UG 4

6 (Vz)Fz D (Vz)(Fz V Gr) CP 2-5
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Verdades logicas que involucran cuantificadores

Ejemplo (continuacién)

Segunda parte

7
8
9
10
11

(Vz)Gz

Gy
Fyv Gy
(Vz)(Fz V Gx)

(Vx)Gz O (Vo) (Fz V Gz)
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ulrr
Add 8
UG 9
CP 7-10
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Verdades logicas que involucran cuantificadores

Ejemplo (continuacién)
Finalmente
12 [(Vz)Fz D (Vx)(Fz V Gz)]
A [(Vz)Gx D (Vo) (Fz V Gx) | Conj 6, 11
13 [(Va)(Fz VvV Gz)] V[ (Vx)(Fz V Gz)] CDh 12,1
(

14 (Vz)(Fz Vv Gx) Taut 13
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