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Operaciones con proposiciones: condicionales

Sean p y q dos proposiciones.

En el lenguaje coloquial la expresi�on \si p entonces q" supone
t�acitamente que hay una relaci�on de causa y efecto entre p y q.
En l�ogica un condicional se emplea en un sentido m�as d�ebil: \si p
entonces q" simplemente a�rma que si p es verdadera, q tambi�en.

De�nici�on (2.5)

El condicional de las proposiciones p y q, denotado por p ) q (se lee \si
p entonces q"), es la proposici�on que s�olo es falsa cuando p es verdadera y
q es falsa. A p se le llama antecedente y a q, consecuente.

La tabla de verdad correspondiente es:

p q p ) q

V V V
V F F
F V V
F F V
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Ejemplo: Supongamos que un pol��tico promete:

\Si salgo electo entonces los impuestos ser�an m�as bajos el pr�oximo a~no."

Esta declaraci�on se puede descomponer mediante las proposiciones:

p : Salgo electo.

q : Los impuestos ser�an m�as bajos el pr�oximo a~no.

De este modo, el antecedente es p y el consecuente es q.

Ahora, analicemos la verdad (V) o falsedad (F) de este condicional, el cual
puede pensarse como un compromiso condicionado por p.
� Si p es V y q es V, la promesa se cumple y el condicional es
VERDADERO.
� Si p es V y q es F, la promesa no se cumple y el condicional es FALSO.
� Si p es F, el pol��tico queda liberado del compromiso surgido de su
promesa e, idependientemente de como var��en los impuestos, no lo
consideraremos un mentiroso. Por lo tanto, podemos asumir que el
condicional es VERDADERO
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Operaciones con proposiciones: condicionales

Como vimos antes con respecto a la negaci�on, tambi�en hay varias maneras
diferentes de expresar coloquialmente un condicional.

Ejemplo: Consideremos nuevamente el condicional del ejemplo anterior:

\Si salgo electo entonces los impuestos ser�an m�as bajos el pr�oximo a~no."

Esta declaraci�on se podr��a haber expresado mediante cualquiera de las
siguientes proposiciones (entre otras):

� \Si salgo electo, los impuestos ser�an m�as bajos el pr�oximo a~no."
� \Los impuestos ser�an m�as bajos el pr�oximo a~no si salgo electo."

Observaci�on: En la primer caso, se enfatiza el antecedente, mientras que
en el segundo se destaca el consecuente.
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Operaciones con proposiciones: condicionales

Proposici�on (2.2)

p ) q es l�ogicamente equivalente a � p _ q.

Demostraci�on: Se debe veri�car que ambas proposiciones tienen la misma
tabla de verdad, es decir, que en todos los casos posibles tienen el mismo
valor de verdad. En efecto:

p q p ) q � p � p _ q
V V V F V
V F F F F
F V V V V
F F V V V

Por lo tanto, ambas proposiciones son l�ogicamente equivalentes �

A continuaci�on, veremos otras equivalencias l�ogicas para el condicional.
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Condicionales asociados

Dado el condicional p ) q diremos que:

q ) p es su (condicional) rec��proco.

� p )� q es su (condicional) contrario.
� q )� p es su (condicional) contrarrec��proco.

Ejemplo: Consideremos el condicional:

p ) q : Si est�a lloviendo entonces hay nubes en el cielo.

Se trata de una proposici�on VERDADERA.
� Su proposici�on rec��proca: si hay nubes en el cielo entonces est�a
lloviendo, puede ser VERDADERA o FALSA.
� Su proposici�on contraria: si no est�a lloviendo entonces no hay nubes en
el cielo, puede ser VERDADERA o FALSA.
� Su proposici�on contrarrec��proca: si no hay nubes en el cielo entonces no
est�a lloviendo, es VERDADERA.
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El hecho de que en el ejemplo anterior la proposici�on original y su
contrarrec��proca tengan el mismo valor de verdad no es casualidad...

El siguiente resultado muestra la relaci�on entre los distintos condicionales
asociados.

Proposici�on (2.3)

La proposici�on condicional p ) q y su contrarrec��proca, � q )� p, son
l�ogicamente equivalentes.

Demostraci�on: Se debe veri�car que ambas proposiciones tienen la misma
tabla de verdad, es decir, que en todos los casos posibles tienen el mismo
valor de verdad. En efecto:

p q p ) q � q � p � q )� p
V V V F F V
V F F V F F
F V V F V V
F F V V V V

Por lo tanto, ambas proposiciones son l�ogicamente equivalentes �
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De�nici�on (2.6)

Si p ) q es siempre verdadero, diremos que es una implicaci�on, y que p
es condici�on su�ciente para q y q es condici�on necesaria para p.

Ejemplo: Consideremos el condicional:

Si un n�umero es m�ultiplo de 6, entonces es m�ultiplo de 3.

El antecedente es p : Un n�umero es m�ultiplo de 6.
El consecuente es q : Un n�umero es m�ultiplo de 3.
Sabemos que nunca se dar�a el caso de que un n�umero sea m�ultiplo de 6 (p
verdadera) y no de 3 (q falsa). Por lo tanto, el condicional dado es
SIEMPRE VERDADERO, es decir, es una implicaci�on, y se puede expresar
mediante cualquiera de las siguientes a�rmaciones (entre otras):
� Que un n�umero sea m�ultiplo de 6 implica que es m�ultiplo de 3.
� Que un n�umero sea m�ultiplo de 6 es condici�on su�ciente para que sea
m�ultiplo de 3.
� Que un n�umero sea m�ultiplo de 3 es condici�on necesaria para que sea
m�ultiplo de 6.
� Un n�umero es m�ultiplo de 6 s�olo si es m�ultiplo de 3.
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De�nici�on (2.7)

El bicondicional entre las proposiciones p y q, denotado por p , q (se
lee \p si y s�olo si q"), es la proposici�on que es verdadera s�olo cuando p y
q son ambas verdaderas, o bien, ambas falsas.

La tabla de verdad correspondiente es:

p q p , q

V V V
V F F
F V F
F F V

Ejemplo: Consideremos las proposiciones simples p y q del ejemplo
anterior. El bicondicional entre ellas es:

p , q : Un n�umero es m�ultiplo de 6 si y s�olo si es m�ultiplo de 3.

Esta proposici�on podr��a ser VERDADERA o FALSA, ya que puede darse el
caso de que un n�umero sea m�ultiplo de 3 (q verdadera) y no de 6 (p
falsa), como ocurre, por ejemplo, para el n�umero 9.
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Proposici�on

El bicondicional p , q es l�ogicamente equivalente a la conjunci�on del
condicional p ) q y su rec��proco, q ) p, es decir, a la proposici�on
(p ) q) ^ (q ) p).

Demostraci�on: Se debe veri�car que ambas proposiciones tienen, en todos
los casos posibles, el mismo valor de verdad. A tal �n, construimos las
tablas de verdad correspondientes:

p q p , q

V V V
V F F
F V F
F F V

p q p ) q q ) p (p ) q) ^ (q ) p)
V V V V V
V F F V F
F V V F F
F F V V V

Por lo tanto, las proposiciones p , q y (p ) q) ^ (q ) p) son
l�ogicamente equivalentes �
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Observaci�on: En virtud de la proposici�on anterior, cuando el bicondicional
p , q es verdadero, tambi�en lo es la conjunci�on (p ) q) ^ (q ) p), lo
cual implica que son verdaderos ambos condicionales, p ) q y q ) p.

De�nici�on

Si el bicondicional p , q es siempre verdadero, diremos que se trata de
una biimplicaci�on o doble implicaci�on, y que p es condici�on necesaria
y su�ciente para q.

Ejemplo: Modi�quemos ligeramente el bicondicional del ejemplo anterior:

Un n�umero es m�ultiplo de 6 si y s�olo si es m�ultiplo de 2 y de 3.

Sabemos que no puede darse el caso de que un n�umero sea m�ultiplo de 6
sin serlo tambi�en de 2 y de 3; tampoco podr��a ser m�ultiplo de 2 y de 3
simult�aneamente sin ser divisible entre 6. Por lo tanto, el bicondicional
dado es una doble implicaci�on, ya que es SIEMPRE VERDADERO, y una
forma alternativa de expresarlo es:

Que un n�umero sea m�ultiplo de 6 es condici�on necesaria y su�ciente
para que sea m�ultiplo de 2 y de 3.
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PR�ACTICA M�INIMA SUGERIDA:

Ejercicios

5 fd), g), h)g, 6, 7, 8 fa), b)g, 13, 14, 15
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