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Introduccion:

En algun libro de “Légica” hemos leido que la “légica Aristotélica” se
puede definir como: “la conformidad de la razén con la verdad”.

A la “légica formal” se la define asimismo, como “el conjunto de leyes y
reglas relativas al razonamiento deductivo, que permiten distinguir lo
verdadero de lo falso”.

Se admite también definir a la légica diciendo que: “es la ciencia que
expone las leyes, modos y formas del conocimiento cientifico”.

Hay otras definiciones tanto para la “l6gica Aristotélica” como para la “logica
formal”. Por ejemplo puede decirse que el objeto de la “légica”, “es el
estudio de los métodos y principios aptos para distinguir el
razonamiento correcto del incorrecto”.
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* La légica formal nos propone razonamientos del tipo:

1. Todos los hombres son mortales.
2. Todos los griegos son hombres.
3. luego todos los griegos son mortales.

« Estos planteos se llaman “Silogismos”.

 Pero peligrosamente puede hacerse un razonamiento falso o capcioso que
se pretenda hacer pasar por verdadero, tal como:

1. El perro tiene cuatro patas y camina.

2. El caballo tiene cuatro patas y camina.

3. luego la mesa, que tiene cuatro patas, camina.
O bien:

1. Tomé vino con soda y me hizo mal.

2. Tomé wysky con soda y me hizo mal.

3. luego la soda me hace mal.

» A estos razonamientos enganosos se los llama “Sofismas”.
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* Los brillantes matematicos

» Bernard Bolzano (1781-1848), que creo la teoria de conjuntos;

» Augustus De Morgan (1806-1871), con su légica de las clases y

» George Boole (1815-1864) con la creacion del algebra proposicional,
fundamentaron un nuevo capitulo de la matematica llamado:

“Logica Matematica”

« Basicamente se le aplica a la logica, las definiciones concretas y los
razonamientos rigurosos propios de la matematica.

« Se establece para cada expresion del lenguaje un significado exacto y se
adopta ademas un simbolismo apropiado, con una interpretacion sin
ambiguedades. Los argumentos verbales se pueden analizar asi desde un
punto de vista logico.

« Cabe senalar ahora que, el calculo electronico, la computacion y la
automatizacion, son modernos Yy avanzados desarrollos cientificos vy
tecnoldgicos que se fundamentan precisamente en la “Légica Matematica”.
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2. Proposiciones:

« Si se aceptan como intuitivos los conceptos de “verdad” 6 “falsedad” y no
se pretende dar una definicidn formal, se puede decir que:

» Las proposiciones son bivalentes, es decir que pueden asumir dos valores
claramente diferentes: “verdadero (v)”’ o “falso (f)”.

* Resulta conveniente hacer corresponder a las dos posibilidades “v”’ y “f’ los
signos “1” y “0”, respectivamente.

« Las diversas partes elementales de un discurso pueden ser tomadas como
‘proposiciones”. Estas se pueden ligar entre si mediante “conectivos
l6gicos”, formando asi estructuras de significado claro y preciso.
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« Las siguientes son proposiciones:

a) % es un numero fraccionario.
b) EIltigre es un insecto.

c) El carburador tiene una falla.
d) Eltransistor esta conduciendo.
e) Hoy es lunes.

f) Llueve.

* No le compete a la |6gica establecer el valor de verdad de las proposiciones.

De ello deben ocuparse por ejemplo:
para a) y b) las ciencias particulares (matematica, biologia).
para c)y d) las especialidades de la técnica (mecanica, electrénica).

para e) y f) simplemente la observaciéon o comprobacion directa.
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* No son proposiciones en cambio:

frases imperativas u 6rdenes: ( Escriba esto.)

interjecciones o exclamaciones: ( jQue barbaridad! )

instrucciones: ( Volver al paso anterior.)

frases sin sentido de “v” o “f" : ( El mineral “x” es una piedra preciosa.)

igualdades matematicas tales como: (a+b).(a-b)=a2-b?

» Estas expresiones, aunque formalmente tengan sentido, no son susceptibles
de ser calificadas como v 6 f, que es la esencia del concepto de proposicion.
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* Vinculando dos o mas proposiciones se pueden obtener otras. Todo
razonamiento logico elaborado, debe partir necesariamente de una adecuada
vinculacion de algunas proposiciones elementales.

« En una demostracion de logica matematica se parte precisamente de
proposiciones elementales tales como axiomas, postulados o hipotesis y se
desea saber, mediante razonamientos logicos, si las conclusiones que se

obtienen son “v’ o “f" , para cada valor de verdad de las proposiciones
componentes.

* Las relaciones entre proposiciones se Illaman “conectivos légicos” o
también “operaciones légicas” y se corresponden con algunas particulas
gramaticales que les sirven de nombre.

Logica Matematica 8



 Si se presentan en una tabla las distintas posibilidades l6gicas de las
proposiciones componentes y a cada combinacion, se le hace corresponder el
valor l6gico de la proposicion resultante, se tiene lo que se denomina “tabla de
verdad”, que expresa la llamada “funcién valor de verdad: v(p)”.

» Es generalizado representar las proposiciones con letras minusculas:

Pp;a; st

 También suelen utilizarse en aplicaciones practicas, abreviaturas o nombres
significativos.
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3. Operaciones del Algebra Proposicional:

3.1. Conjuncion:

La particula gramatical “ y ” que relaciona dos proposiciones
en el lenguaje corriente, es en general de significado claro.

* Por ejemplo la frase “Si_el domingo llueve, iré al cine”, puede ser
descompuesta para su analisis logico, en proposiciones simples :

p: es domingo
q. llueve
r. iré al cine

Estas proposiciones se pueden conectar |6gicamente en forma de
razonamiento:

si p y g entonces r
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* Las diferentes combinaciones para p y q, con sus dos valores posibles son:

a) no es domingo y no llueve; no voy al cine. —

b) no es domingo y llueve; no voy al cine. ——

)
)
)
)

c) es domingo y no llueve; no voy al cine. ——*

| < [ =h | =h
 [=h | < | =
< [ =h | =h | =h

d) es domingo y llueve; iré al cine. >
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* Las diferentes combinaciones para p y q, con sus dos valores posibles son:

a) no es domingo y no llueve; no voy al cine. —
b) no es domingo y llueve; no voy al cine. ——

c) es domingo y no llueve; no voy al cine. ——

d) es domingo y llueve; iré al cine. >

la “ r””, como proposicion resultante, suele escribirse:
“pyq” 6 solamente “y”
 La correspondiente “tabla de verdad” con “0” y “1”

enlugarde“f’y“v” sera: ——
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« Un enunciado industrial como: “Sistema de seguridad para el operador de un
balancin”, conduce a igual razonamiento.

p: el brazo derecho esta apoyado en la butaca.
q. el brazo izquierdo esta apoyado en la butaca.

r. funciona el balancin.

el razonamiento seria: si p y g entonces r

» El producto de dos numeros binarios es: 0.0=0; 0.1=0; 1.0=0y 11=1
Se pueden dar las siguientes proposiciones:
p: el primer factor vale 1.
q: el segundo factor vale 1.

r. el producto vale 1.

de manera similar se puede expresar:| si p y q entonces r
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» Estos ultimos razonamientos y muchos otros semejantes, conducen a una
tabla de verdad similar a la del primer ejemplo, por lo que el conectivo logico
“y” 0 “conjuncién” queda identificado con esta tabla.

- - o
- ol =
-0 (OO

* De la observacion de la tabla, puede expresarse que “la conjuncién solo es
verdadera cuando ambas proposiciones son verdaderas “.

» También se puede decir que: “para que el resultado sea falso basta con que lo
sea una cualquiera de las proposiciones 6 ambas”.
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3.2. Disyuncion:

La particula gramatical “ o ” que relaciona dos proposiciones en
el lenguaje corriente, debe ser interpretada teniendo en cuenta el sentido de la
oracion en la que esta incluida.

 Por ejemplo la frase “Regalaré la ropa que me quede chica o que esté fuera
de moda” puede ser descompuesta para su analisis l6gico, en proposiciones
simples :

p: esta prenda me queda chica.
q. esta prenda esta fuera de moda.
r. laregalaré

- Estas proposiciones se pueden conectar l|égicamente en forma de
razonamiento:

si p 0 q entonces r
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» Resulta claro, por el sentido de la frase, que si una prenda me queda chica
y a la vez, también esta fuera de moda, la regalaré.

* Es decir que el “ o ” incluye el caso en que ambas proposiciones sean
verdaderas.

» Se puede considerar también, como otro ejemplo, un “Sistema de alarma
para la seguridad de una sala, que tiene solo una puerta y una ventana”. Las
proposiciones pueden ser:

p: la puerta es violentada.

q:. la ventana es violentada.

r: se activa la alarma.

« Aqui también vale poner:
sip o0 q entonces r

Y por supuesto se incluye como “verdadero” el caso en que se violente la
puerta y la ventana a la vez.
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» Este segundo conectivo logico, la “disyuncion o0”, se corresponde con la
perticula gramatical “0” , mas comunmente utilizada.

 La tabla de verdad correspondiente es, en sus dos versiones:

* En palabras puede describirse la tabla diciendo que: “la_disyuncion solo es
falsa cuando ambas proposiciones son falsas”

» También puede decirse que: “para que el resultado sea verdadero basta que
sea verdadera una cualquiera de las proposisiones o0 ambas’.
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3.3. Disyuncion Excluyente:

« La particula gramatical “ o ” en el sentido de la frase: “Debo necesariamente
estar presente en un acto, manana a las 12:00 hs, en la ciudad de Salta o en
la ciudad de Neuqueén”, excluye I6gicamente la posibilidad de estar a la vez en
ambos lados.

« Sean las proposiciones:
p: estaré en Salta.
q. estaré en Neuqueén.
r. concurro al acto.

« Estas proposiciones se pueden conectar logicamente en forma de
razonamiento:

si p o q,peronoambas, entonces r
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» Otro caso semejante seria el siguiente planteo:

“Se trata de crear un

sistema para envasar juntos dos productos A v B, de iquales medidas pero

de diferente color (por ejemplo rojo y azul)”.

» Las proposiciones podrian ser:

p: A esrojo
q. B esrojo

rr seenvasaelpar AB

* Y la expresion légica seria:

si

p o q,peronoambas, entonces r

Logica Matematica
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» Se tiene asi el conectivo logico “ disyuncion excluyente ” 6 también “o
exclusivo”, cuyo simbolo es “0” (o subrayado) y su tabla de verdad es:

O bien

* La descripcion verbal de la tabla de verdad puede ser: La disyuncion
excluyente es verdadera solo cuando ambas proposiciones son diferentes.

* O también: El o exclusivo es falso cuando las dos proposiciones tienen igual
valor l6gico (o son iguales).
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3.4. Negacion:

« Con cierta frecuencia se utiliza la negacion de una proposicion dada.
Sea la proposicion:

p: el uranio es un metal.

SuU negacion sera: - p: el uranio no es un metal.

 Latabla de verdad correspondiente es:

v f bien 1 0

 Los simbolos que se utilizan para la negacion suelen ser “ = *; “ ~ * 6 también
una barra horizontal sobre la proposicion que se niega ( p ).
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En la teoria pura de la Logica Matematica se definen dos conectivos
|6gicos adicionales: “Implicacion” ( =>) y “Doble Implicacion” (<> ), pero
a los fines del presente trabajo, se prefiere no tenerlos en cuenta.

Se han definido cuatro conectivos I6gicos basicos:

Conjunciéon (vy)
Disyuncion (o)

Disyuncion exclusiva (0)

Negacién (-)

que deben utilizarse siempre teniendo en cuenta sus respectivas tablas de
verdad.

Es bueno aclarar que en la confeccion de las tablas de verdad se ha
utilizado (y se seguira empleando en lo sucesivo) la notacion con “0” vy
“1” en lugar de “falso” y “verdadero”. Asimismo se adopta el orden dado

por la numeracion binaria natural. La conveniencia de esta adopccion
quedara clara mas adelante.
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4. Enunciados Compuestos:

* Del mismo modo que pueden manejarse expresiones algebraicas complejas
mediante el uso de las operaciones aritméticas elementales, asi también se
pueden emplear varios conectivos l6gicos en forma simultanea para construir
“enunciados |6gicos compuestos”.

» Las distintas operaciones logicas se pueden enlazar mediante sus simbolos
y el uso de paréntesis y corchetes tiene el significado normal del algebra.

 El valor logico de un enunciado compuesto depende exclusivamente del
valor |6gico de las proposiciones simples y el resultado logico que se obtenga
quedara claramente expresado solo cuando se de la tabla de verdad
correspondiente.
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« Para resolver el enunciado compuesto que se proponga, se debe
confeccionar una tabla donde se destine una columna para cada variable o
proposicion.

 Luego hacia la derecha, habra ademas de una columna para cada
proposicion, una columna para cada conectivo légico del enunciado, en el
mismo orden en que esta escrita la expresion simbdlica.

«Se procede a llenar la tabla con los “0s” y “1s” correspondientes,
comenzando por las proposiciones dadas y luego siguiendo con los
conectivos en el orden indicado por la expresion, teniendo en cuenta
claramente la tabla de verdad de cada uno.

* El enunciado o formula proposicional, tiene su valor de verdad expresada
en la columna final correspondiente. Esa columna final, es precisamente el
resultado del enunciado I6gico compuesto y suele destacarse con una doble
barra vertical. Las columnas intermedias son solo pasos utiles que aclaran el
procedimiento.

Logica Matematica 24



* El problema general de la confeccion de la tabla de verdad para un
enunciado légico compuesto a partir de las proposiciones simples, se
ejemplifica a continuacion:

« Sea el enunciado compuesto: ((po-q)y -p)

Origina la siquiente tabla:
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* El problema general de la confeccion de la tabla de verdad para un
enunciado légico compuesto a partir de las proposiciones simples, se
ejemplifica a continuacion:

« Sea el enunciado compuesto: ((po-q)y -p)

Origina la siquiente tabla:

plale|olaly ]
0
0
1
1

10
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* El problema general de la confeccion de la tabla de verdad para un
enunciado légico compuesto a partir de las proposiciones simples, se
ejemplifica a continuacion:

« Sea el enunciado compuesto: ((po-q)y -p)

Origina la siquiente tabla:

0 0
0 1
1 0
1 1

2°
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* El problema general de la confeccion de la tabla de verdad para un
enunciado légico compuesto a partir de las proposiciones simples, se
ejemplifica a continuacion:

« Sea el enunciado compuesto: ((po-q)y -p)

Origina la siquiente tabla:

- O = QO

| =]~ o|o
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* El problema general de la confeccion de la tabla de verdad para un
enunciado légico compuesto a partir de las proposiciones simples, se
ejemplifica a continuacion:

« Sea el enunciado compuesto: ((po-q)y -p)

Origina la siquiente tabla:

o~
- a0 o

Bl o= =
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* El problema general de la confeccion de la tabla de verdad para un
enunciado légico compuesto a partir de las proposiciones simples, se
ejemplifica a continuacion:

« Sea el enunciado compuesto: ((po-q)y -p)

Origina la siquiente tabla:

- 0o ©
= o 2|l ©
- a0 ©
- - O -
Ol | o -

|0‘I
o
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* El problema general de la confeccion de la tabla de verdad para un
enunciado légico compuesto a partir de las proposiciones simples, se
ejemplifica a continuacion:

« Sea el enunciado compuesto: ((po-q)y -p)

Origina la siquiente tabla:

- 0o ©
ol | O
- a0 ©
- - O -
Ol || =
|l O| | -

|CD
o
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* El problema general de la confeccion de la tabla de verdad para un
enunciado légico compuesto a partir de las proposiciones simples, se
ejemplifica a continuacion:

« Sea el enunciado compuesto: ((po-q)y -p)

Origina la siquiente tabla:

0o | 0 | 0 | 1 [ 1 [1]| 1
0o | 1|0 /| 0| 01| 0] 1
1 0| 1| 1] 1]0o] o final
1 | 1| 1|1 ]0] o] o

7°
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* En el ejemplo visto, se puede verificar que el resultado obtenido es el
mismo que corresponderia a la simple conjunciéon entre p y q, luego
negadas . De manera que:

((po-q)y -p) -(pyaq)

La equivalencia anterior permite enunciar, sin que esto sea una
demostracion formal, el importante “Teorema de la Equivalencia Logica”:

Dos enunciados l6gicos compuestos diferentes, que tengan la misma
tabla de verdad, son “lé6gicamente equivalentes” (o equivalentes o iguales
desde el punto de vista logico).

Esta afirmacion es importante para las aplicaciones:
El “comportamiento I6gico equivalente” puede extenderse a cualquier
dispositivo cuyo funcionamiento responda a una tabla de verdad, en
forma totalmente independiente de la naturaleza del mismo.
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* Dos equivalencias entre enunciados compuestos son de gran trascendencia
tanto tedrica como en las aplicaciones del algebra proposicional. Se conocen
como leyes de De Morgan y se pueden expresar simbolicamente:

. -(poq)E-py-q

2. -(pyq)=E-po-q

» Para la demostracion de la equivalencia logica se confeccionan las tablas de
verdad correspondientes a cada miembro del enunciado, verificando asi la

igualdad de los resultados:
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* Dos equivalencias entre enunciados compuestos son de gran trascendencia
tanto tedrica como en las aplicaciones del algebra proposicional. Se conocen
como leyes de De Morgan y se pueden expresar simbolicamente:

. -(pogq)=E-py-q

2. -(pyq)=E-po-q

» Para la demostracion de la equivalencia logica se confeccionan las tablas de
verdad correspondientes a cada miembro del enunciado, verificando asi la

igualdad de los resultados:

p

- O = O QO
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* Dos equivalencias entre enunciados compuestos son de gran trascendencia
tanto tedrica como en las aplicaciones del algebra proposicional. Se conocen
como leyes de De Morgan y se pueden expresar simbolicamente:

. -(poq)E-py-q

2. -(pyq)=E-po-q

» Para la demostracion de la equivalencia logica se confeccionan las tablas de
verdad correspondientes a cada miembro del enunciado, verificando asi la
igualdad de los resultados:

- =0 O ©
- O = O QO

N3
1l
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* Dos equivalencias entre enunciados compuestos son de gran trascendencia
tanto tedrica como en las aplicaciones del algebra proposicional. Se conocen
como leyes de De Morgan y se pueden expresar simbolicamente:

. -(poq)E-py-q
2. -(pyq)=-po-q

» Para la demostracion de la equivalencia logica se confeccionan las tablas de
verdad correspondientes a cada miembro del enunciado, verificando asi la
igualdad de los resultados:

Pl q9| _|(]| o |a) -
0|0 0
0| 1 0
1] 0 1
1 | 1 1
3° =
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* Dos equivalencias entre enunciados compuestos son de gran trascendencia
tanto tedrica como en las aplicaciones del algebra proposicional. Se conocen
como leyes de De Morgan y se pueden expresar simbolicamente:

. -(poq)E-py-q
2. -(pyq)=E-po-q

» Para la demostracion de la equivalencia logica se confeccionan las tablas de
verdad correspondientes a cada miembro del enunciado, verificando asi la
igualdad de los resultados:

0
1
0
1
4°

- - O O] O
- oo o2
- a|lo|o
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* Dos equivalencias entre enunciados compuestos son de gran trascendencia
tanto tedrica como en las aplicaciones del algebra proposicional. Se conocen
como leyes de De Morgan y se pueden expresar simbolicamente:

. -(poq)E-py-q
2. -(pyq)=E-po-q

» Para la demostracion de la equivalencia logica se confeccionan las tablas de
verdad correspondientes a cada miembro del enunciado, verificando asi la
igualdad de los resultados:

Pl q9| _|(]| o |a) -
0|0 0|00
0| 1 01| 1
1] 0 11110
1 | 1 1 11| 1
5° =
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* Dos equivalencias entre enunciados compuestos son de gran trascendencia
tanto tedrica como en las aplicaciones del algebra proposicional. Se conocen
como leyes de De Morgan y se pueden expresar simbolicamente:

. -(poq)E-py-q
2. -(pyq)=E-po-q

» Para la demostracion de la equivalencia logica se confeccionan las tablas de
verdad correspondientes a cada miembro del enunciado, verificando asi la
igualdad de los resultados:

Pl q9| _|(]| o |a) -
o/ o0|1]|0]|0]|O0
o100 1|11
1/0[0|1/|1]0
11110111

6° =
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* Dos equivalencias entre enunciados compuestos son de gran trascendencia
tanto tedrica como en las aplicaciones del algebra proposicional. Se conocen
como leyes de De Morgan y se pueden expresar simbolicamente:

. -(poq)E-py-q
2. -(pyq)=E-po-q

» Para la demostracion de la equivalencia logica se confeccionan las tablas de
verdad correspondientes a cada miembro del enunciado, verificando asi la
igualdad de los resultados:

o 01| 0| 0| O 1
o100 1|1 1
1100 (1 ]1]0 0
1 (1110 111 0

= |
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* Dos equivalencias entre enunciados compuestos son de gran trascendencia
tanto tedrica como en las aplicaciones del algebra proposicional. Se conocen
como leyes de De Morgan y se pueden expresar simbolicamente:

. -(poq)E-py-q

2. -(pyq)=E-po-q

» Para la demostracion de la equivalencia logica se confeccionan las tablas de
verdad correspondientes a cada miembro del enunciado, verificando asi la
igualdad de los resultados:

Pl q9| _|(]| o |a) -
o/ o0|1]|0]|0]|O0 1 1
o100 1|11 1 0
1/0[0|1/|1]0 0 1
11110111 0 0

= 8°
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* Dos equivalencias entre enunciados compuestos son de gran trascendencia
tanto tedrica como en las aplicaciones del algebra proposicional. Se conocen
como leyes de De Morgan y se pueden expresar simbolicamente:

. -(poq)E-py-q
2. -(pyq)=E-po-q

» Para la demostracion de la equivalencia logica se confeccionan las tablas de
verdad correspondientes a cada miembro del enunciado, verificando asi la
igualdad de los resultados:

o 01| 0| 0| O 111 | 1
o100 1|1 110 | 0
1100 (1 ]1]0 o0 1
1 (1110 111 o0 O
= 9°
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* Dos equivalencias entre enunciados compuestos son de gran trascendencia
tanto tedrica como en las aplicaciones del algebra proposicional. Se conocen
como leyes de De Morgan y se pueden expresar simbolicamente:

. -(poq)E-py-q
2. -(pyq)=E-po-q

» Para la demostracion de la equivalencia logica se confeccionan las tablas de
verdad correspondientes a cada miembro del enunciado, verificando asi la
igualdad de los resultados:

Pl q9| _|(]| o |a) -
o/ o0|1]|0]|0]|O0 1 |1 | 1
o100 1|11 110 0
1/0[0|1/|1]0 0|0 |1
11110111 0|0 | O
—
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» Para la segunda ley de De Morgan se tiene:

Logica Matematica
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5. Clasificacion de enunciados.

Sea la proposicion p: reina la paz; si le aplicamos algunos conectivos
|6gicos podemos expresar enunciados tales como:

1. -p: existe una guerra
2. (p o -p): reinalapaz o existe una guerra
3. (py -p): reinalapaz y existe una guerra

ey 9

Mientras que 1. puede ser “v’ o “f’, mediante una comprobaciéon empirica,
2. es siempre verdadero y 3. es intrinsecamente falso.

Estos dos ultimos independientemente de los hechos reales.

La veracidad de 2. y la falsedad de 3. son propias de sus estructuras légicas,
no importando el contenido de la proposicion p.
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» Generalizando el concepto anterior, se puede afirmar que cuando una
féormula proposicional, tiene todos los resultados de la tabla de verdad que la
describe “verdaderos”, se llama ‘“tautologia”.

« Si en cambio todas las consecuencias de un enunciado compuesto son
“falsas”, se esta frente a una “contradiccion’.

* Finalmente, cuando la tabla de verdad que describe a un enunciado
contiene tanto renglones “verdaderos” como “falsos”, se tiene una
“contingencia”.
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» Por razones de claridad en la exposicion, en todo lo tratado hasta ahora en
lo referente a conectivos logicos, tablas de verdad y enunciados compuestos,
se utilizaron solo dos proposiciones simples.

» Sin embargo los resultados se pueden generalizar a un numero cualquiera
de variables logicas.

» Siendo dos, los posibles valores de verdad de cada proposicién, el numero
total de filas n’; (o renglones) de la tabla, para “n” variables sera:

n; =2

Es decir que para 2, 3, 4, 5 o mas variables logicas, se tendran
respectivamente 4, 8, 16, 32, etc., filas o renglones.
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« Como ejemplo se desarrolla la tabla de verdad de un enunciado compuesto,

de tres proposiciones p, q y r:

py(gqor)
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« Como ejemplo se desarrolla la tabla de verdad de un enunciado compuesto,

de tres proposiciones p, q y r:

py(gqor)

pla|lr | p|lYy (g

o
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« Como ejemplo se desarrolla la tabla de verdad de un enunciado compuesto,

de tres proposiciones p, q y r:

py(gqor)
pla|r|p|ly (g o)
0
1
0
1
0
1
0
1
1
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« Como ejemplo se desarrolla la tabla de verdad de un enunciado compuesto,

de tres proposiciones p, q y r:

py(gqor)

pla|r|p|ly (g o)
0 0
0 1
1 0
1 1
0 0
0 1
1 0
1 1
-
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« Como ejemplo se desarrolla la tabla de verdad de un enunciado compuesto,

de tres proposiciones p, q y r:

py(gqor)

pla|r|p|ly (g o)
0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

30
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« Como ejemplo se desarrolla la tabla de verdad de un enunciado compuesto,

de tres proposiciones p, q y r:

py(gqor)

pla|r|p|ly (g o)
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

20
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« Como ejemplo se desarrolla la tabla de verdad de un enunciado compuesto,

de tres proposiciones p, q y r:

py(gqor)

pla|r|p|ly (g o)
0 0 0 0 0
0 0 1 0 0
0 1 0 0 1
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 1 0
1 1 0 1 1
1 1 1 1 1

=
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« Como ejemplo se desarrolla la tabla de verdad de un enunciado compuesto,

de tres proposiciones p, q y r:

py(gqor)

pla|r|p|ly (g o)
0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 1
0 1 0 0 1 0
0 1 1 0 1 1
1 0 0 1 0 0
1 0 1 1 0 1
1 1 0 1 1 0
1 1 1 1 1 1

&0
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« Como ejemplo se desarrolla la tabla de verdad de un enunciado compuesto,

de tres proposiciones p, q y r:

py(gqor)
pla|r|p|ly (g o)
0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 1 1
0 1 0 0 1 1 0
0 1 1 0 1 1 1
1 0 0 1 0 0 0
1 0 1 1 0 1 1
1 1 0 1 1 1 0
1 1 1 1 1 1 1

7o
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« Como ejemplo se desarrolla la tabla de verdad de un enunciado compuesto,

de tres proposiciones p, q y r:

py(gqor)
Pl ag|r|p|ly | (q/o |
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 1 1
0 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 0 0 1 1 1
1 0 0 1 0 0 0 0
1 0 1 1 1 0 1 1
1 1 0 1 1 1 1 0
1 1 1 1 1 1 1 1
-
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6. Algebra de Redes Eléctricas — (Circuitos Eléctricos Légicos).

Se introducira ahora el empleo de circuitos eléctricos simples para estudiar
las relaciones logicas entre proposiciones. Como se sefialé al comienzo, el

caracter bivalente de las proposiciones se expresa por “v' 6 “f° o también

Vd

por “1 ”» O “O”.

 Las dos posibilidades claramente diferentes pueden simbolizarse haciendo
corresponder respectivamente a “v’ (o “1”) una llave eléctrica cerrada
(equivalente al paso de corriente por un circuito), mientras que la llave
abierta (o interrupcion de la corriente) significara “ f “ (o “0”), para la
proposicion en cuestion. Tambiéen los dos estados pueden ser representados

por una lampara encendida (“1”) o apagada (“0”).

* No se trata de un mero simbolismo, sino que se establecera una analogia
facilmente comprensible, que tiene especificas aplicaciones practicas en la
técnica
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» Sea un circuito eléctrico elemental formado por una pila, una llave (LL) y una
lampara comun (L):

o O o ©

LL LL

— O = 6 L

Logica Matematica 60



» Sea un circuito eléctrico elemental formado por una pila, una llave (LL) y una
lampara comun (L):

o O o ©

LL LL

— O = 6 L

» Con la llave (o interruptor) LL abierta la lampara L esta apagada, mientras que
si se cierra LL, la lampara brilla normalmente.
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» Sea un circuito eléctrico elemental formado por una pila, una llave (LL) y una
lampara comun (L):
0/0 o O

LL LL

— O = 6 L

» Con la llave (o interruptor) LL abierta la lampara L esta apagada, mientras que
si se cierra LL, la lampara brilla normalmente.

*Si la llave y la lampara representan proposiciones, pueden tenerse las
siguientes equivalencias en los estados logicos:

]
-

LL = llave cerrada = L == lampara encendida

1
lampara apagada = O

]
o

llave abierta
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» Con la convencion adoptada, supongamos tener el circuito anterior pero con
una segunda llave conectada “en serie” con la primera:

—1/04/ e
LL, LL,

- C

)L
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» Con la convencion adoptada, supongamos tener el circuito anterior pero con
una segunda llave conectada “en serie” con la primera:

—1/04/ e
LL, LL,

p— ()L

La l|lampara se enciende solo si ambas llaves estan cerradas. El
comportamiento del circuito se describe en forma completa con su tabla de
verdad, la cual es igual a la correspondiente a la conjuncion.
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» Con la convencion adoptada, supongamos tener el circuito anterior pero con
una segunda llave conectada “en serie” con la primera:

La |ampara se enciende solo si

LL,

—./.4./ ® @00

LL,

C

)L

ambas

llaves estan cerradas. El

comportamiento del circuito se describe en forma completa con su tabla de
verdad, la cual es igual a la correspondiente a la conjuncion.

LL, |LL,| L
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
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» Con la convencion adoptada, supongamos tener el circuito anterior pero con
una segunda llave conectada “en serie” con la primera:

—./.4./ ® @00

LL, LL,

ON

La l|lampara se enciende solo si ambas llaves estan cerradas. El
comportamiento del circuito se describe en forma completa con su tabla de
verdad, la cual es igual a la correspondiente a la conjuncion.

LL, |LL,| L
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

* Recordando el teorema de la equivalencia
|6gica se puede considerar en consecuencia,
que el circuito propuesto, de dos llaves “en
serie”, tiene un comportamiento Iégico igual al
conectivo “y “.
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 Si al circuito original se le agrega ahora, la segunda llave pero conectada
“en paralelo” con la primera, la lampara brillara “si una cualquiera de las
llaves o ambas”, estan cerradas.

p— LL, ()L
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 Si al circuito original se le agrega ahora, la segunda llave pero conectada
“en paralelo” con la primera, la lampara brillara “si una cualquiera de las
llaves o ambas”, estan cerradas.

p— LL, ()L

« El funcionamiento de este circuito responde ahora a una tabla de verdad
igual a la tabla de la disyuncién:

LL, |LL,| L
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
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 Si al circuito original se le agrega ahora, la segunda llave pero conectada
“en paralelo” con la primera, la lampara brillara “si una cualquiera de las
llaves o ambas”, estan cerradas.

L O

« El funcionamiento de este circuito responde ahora a una tabla de verdad
igual a la tabla de la disyuncién:

LL, |LL,| L
0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

« En forma semejante al caso anterior, se
puede tomar al circuito con “dos llaves en
paralelo” como un circuito l6gico semejante
al conectivo “ o “.
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» Se tratara ahora de crear un circuito eléctrico simple cuyo comportamiento
coincida légicamente con la “disyuncion excluyente” (“0”).
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» Se tratara ahora de crear un circuito eléctrico simple cuyo comportamiento
coincida légicamente con la “disyuncion excluyente” (“0”).

* En este caso la lampara es comandada por dos llaves (LL1 y LL2) que en la
jerga eléctrica suelen llamarse llaves de combinacion o conmutadoras. Tienen
dos posiciones estables identificadas en la figura como “0” y “1". y la conexion
es utilizada con el nombre de “combinacion de escalera”.

LL1T O 1 LL2
@ ®
[ I T e
[ ) [ ]
1 0
— L
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» Se tratara ahora de crear un circuito eléctrico simple cuyo comportamiento
coincida légicamente con la “disyuncion excluyente” (“0”).

* En este caso la lampara es comandada por dos llaves (LL1 y LL2) que en la
jerga eléctrica suelen llamarse llaves de combinacion o conmutadoras. Tienen
dos posiciones estables identificadas en la figura como “0” y “1". y la conexion
es utilizada con el nombre de “combinacion de escalera”.

LL1 0 1, LL2 LL, [LL,| L
[ I T e
[ ) [ ]

1 5 ) 0| 0| O
L = o | 1 | 1

L] L
1 | 0 | 1
1| 1] 0

 El funcionamiento se comprende facilmente. La lampara solo brilla cuando
las dos llaves estan en posiciones de nombre opuesto. Con contactos de igual
nombre, la lampara permanece apagada.
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* Finalmente se muestra un circuito eléctrico cuyo comportamiento es diferente

a lo’normal’.

— |

R

LLA1

A

C

)L
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* Finalmente se muestra un circuito eléctrico cuyo comportamiento es diferente

a lo’normal’.

* En efecto, con la llave LL1 abierta
(0) la lampara esta encendida(1),
mientras que si LL1 se cierra(1) la
lampara se apaga (0).

— |

R

LLA1

A

C

)L

 El elemento resistivo R se coloca para prevenir un cortocircuito directo cuando

LL1 se cierra.
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* Finalmente se muestra un circuito eléctrico cuyo comportamiento es diferente

a lo’normal’.

* En efecto, con la llave LL1 abierta
(0) la lampara esta encendida(1),
mientras que si LL1 se cierra(1) la
lampara se apaga (0).

— |

R

LLA1

A

C

)L

 El elemento resistivo R se coloca para prevenir un cortocircuito directo cuando

LL1 se cierra.

-lLa tabla de verdad correspondiente al
funcionamiento del circuito, es igual a la del

conectivo logico “Negacion (-)”

Logica Matematica
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7. Compuertas logicas - Generalizacion:

« Hemos visto con cierto detalle, cuatro circuitos eléctricos simples cuyos
funcionamientos se corresponden respectivamente con los cuatro conectivos
|6gicos basicos.

* Nuestro objetivo es mostrar como diferentes elementos, se han utilizado
historicamente como “llaves”. Asi se sintetizaron sistemas que si bien tenian
diferentes aspectos (y tamanos), todos se comportaron siempre en la forma en
que se describié anteriormente.

 Sin pretender profundizar en el funcionamiento de los dispositivos eléctricos y
electronicos que nombraremos, ya que esto pertenece a una especialidad de la
técnica, solo se los describira en forma superficial.
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7.1. Relé electromecanico.

« Estamos familiarizados con las llaves eléctricas convencionales con las que
manualmente encendemos las luces y accionamos cualquier electrodoméstico.

« Un ‘“relé electromecanico” es simplemente una llave, accionada en forma
eléctrica mediante una bobina, que al ser energizada, atrae magnéticamente
una armadura que mueve los contactos eléctricos. Estos pueden ser simples,
dobles, multiples o inversores y forman parte directa de los circuitos l6gicos.

 Los relés fueron utilizados en los comienzos de la telefonia y por supuesto,
integrando  circuitos logicos, también en las primeras calculadoras vy
computadoras electromecanicas. Se sefala que su tamafno es considerable y la
velocidad de accionamiento se la puede calificar de “lenta”.
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7.2. Valvulas electronicas o termoidnicas o también tubos de vacio.
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 La valvula de vacio fue utilizada en electronica (radio, television y amplificacion
de sonido) desde su invencion a comienzos del siglo pasado, hasta hace pocos
anos. También se pudo emplear como llave.

« Basicamente consiste en una ampolla de vidrio donde se hace “vacio” y dentro
de la cual hay electrodos metalicos. Entre dos de ellos puede circular una
corriente eléctrica, que puede ser interrumpida por el potencial de otro
electrodo.

 El funcionamiento como “llave” resulta asi sin movimiento mecanico alguno,
ganandose de esta forma velocidad de accionamiento. Exigia gran energia para
funcionar lo que se traducia en excesivo calor.

* Fue utilizada en circuitos légicos de computacion hasta aproximadamente
1955.
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Transistores Son elementos de
estado solido, fabricados
inicialmente a partir del elemento
Germanio y modernamente a partir
del abundantisimo Silicio.

Destacamos su pequenez
frente a la valvula de
vacio.
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 El transistor, desde su invencion en 1947, comenzé a reemplazar a la
valvula de vacio en todas sus aplicaciones electronicas, ya que, aunque
basandose en principios fisicos diferentes, también permite controlar una
corriente eléctrica de cierto valor, mediante otra corriente mucho mas
pequena.

« Aunque inicialmente fue usado en la construccién de pequefios receptores
de radio, rapidamente también se lo empleé como “llave”, incorporandolo a
“circuitos l6gicos”, sin partes mecanicas y con mucho menor consumo de
energia (1955).

» La necesidad de interconectar varios transistores pequenos para construir
un circuito légico, llevo a la idea de crear en una misma plaquita de silicio,
varios transistores debidamente unidos, formando un conjunto “soélido” al
que se llamo “circuito integrado”.
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Reemplazo a las antiguas
valvulas y posibilitd el disefio y
fabricacion de equipos
electronicos compactos.

VALV i
funciones q'u'e el transisto
pero era. mas cara, mas
grande y mds fragil.

_ TRANSISTOR

} Robusto, pequena 'y
| liviano, mas barato y
r confiable. Tiene una
J vida ttil mas

| prolongada que la de
| las valvulas,

Lo

——d0em —1 (150m]
Radio “Capilla® Radio “Spica*

Las radios a vaivula tardaban
varios minutos en calentarse,
Las radios de transistores -
funcionan al instante.
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Reemplazo a las antiguas
valvulas y posibilitd el disefio y
fabricacion de equipos
electronicos compactos.

VALV i
funciones q'u'e el transisto
pero era. mas cara, mas
grande y mds fragil.

_ TRANSISTOR

} Robusto, pequena 'y
| liviano, mas barato y
r confiable. Tiene una
J vida ttil mas

| prolongada que la de
| las valvulas,

Lo

——d0em —1 (150m]
Radio “Capilla® Radio “Spica*

Las radios a vaivula tardaban
varios minutos en calentarse,
Las radios de transistores -
funcionan al instante.
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Reemplazo a las antiguas
valvulas y posibilitd el disefio y
fabricacion de equipos

electronicos compactos. : , : i nte rad o

VALVULA.. 7
Cumplia las mismas
funciones que el transistor,
pero era.mas cara, mas
grande y mds fragil.

TRANSISTOR

Robusto, pequeiio : ~

2 o &Y ; B s
liviano, mas barato y : V. ! =
confiable. Tiene una % = g o

vida Gtil mas ; i Radio “Capilla® Radio “Spica”
prolengada que la de

| las valvulas. . ; Las radios a valvula tardaban
| 7 :

varios minutos en calentarse.
Las radios de transistores -
funcionan al instante.
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* La nocion de “Circuito Logico”, el teorema de la “Equivalencia Logica” y la
tecnologia del “Circuito Integrado con Transistores”, nos lleva a definir un
nuevo concepto: la “Compuerta Logica’.

» En efecto, asi como la nociéon de “falso y verdadero” fue reemplazada por
la notacion “0 y 17 y los dos estados “claramente diferentes” se hicieron
corresponder respectivamente a “llave abierta o cerrada” o ‘“lampara
apagada o encendida”, adoptaremos ahora la “Compuerta Légica”, que
mediante un simbolo convencional, indicara un circuito integrado con
transistores, que se comportara como un conectivo logico basico .

* No nos preocupa el circuito eléctrico intimo de la compuerta logica, que
suele ser técnicamente complicado. Nos interesa si, la tabla de verdad
correspondiente al funcionamiento, que por supuesto es conocida y sin
cambios.

« A titulo informativo se sefiala que los “0” y “1” son en la realidad
potenciales eléctricos ( por ejemplo “0 y 5 voltios), que provienen de una
fuente de energia adecuada (acumuladores, pilas o linea domiciliaria).
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Conectivo Logico Compuerta Loqgica Simbolo

Al ¥
Conjuncion Y (AND) B ___3‘

A
Disyuncion O (OR) BD ¥

Disyuncion Excluyente O (EXOR) A:)D_Y
B

Negacion (Inversor) No (NOT) A—DO—Y

Logica Matematica

Tabla de Verdad

A
0
0
1
1

~|lo|~|]Oo|®

~Jlo|lo|o | <

alalolo|>»

o]l —~|Oo|DW

Alalalo | <

ala]lolo|>»

~|lo|—~]|]Oo|®

o|l=-|-=]o]|<x
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Teniendo razonablemente claras las ideas de “proposicion”, “conectivos

7 13

|6gicos”, “tablas de verdad” y “compuertas I6gicas basicas”, se estima que
puede detenerse aqui el estudio de este tema y pasar al siguiente, Algebra de
Boole, que tendra un caracter aplicativo.

Gracias por su atencion

Se sugiere hacer comentarios

FIN
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