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Operaciones con proposiciones: condicionales

Sean p y g dos proposiciones.

@ En el lenguaje coloquial la expresiéon “si p entonces q" supone
tacitamente que hay una relacién de causa y efecto entre p y q.

@ En légica un condicional se emplea en un sentido mas débil: “si p
entonces q" simplemente afirma que si p es verdadera, g también.

Definicién (2.5)

El condicional de las proposiciones p y q, denotado por p = q (se lee “si
p entonces q"), es la proposicién que sdlo es falsa cuando p es verdadera y
q es falsa. A p se le llama antecedente y a g, consecuente.

La tabla de verdad correspondiente es:

plalp=gq
ViV Vv
VIF| F
FIV] V
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Ejemplo: Supongamos que un politico promete:
“Si salgo electo entonces los impuestos serdan mds bajos el proximo afo.”
Esta declaraciéon se puede descomponer mediante las proposiciones:

p : Salgo electo.

qg : Los impuestos seran mas bajos el proximo afo.

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.

e SipesVyqgesV, lapromesa se cumple y el condicional es
VERDADERO.

e SipesVyqgesF, lapromesa no se cumple y el condicional es FALSO.
e Si p es F, el politico queda liberado del compromiso surgido de su
promesa e, idependientemente de como varien 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 negacién, también hay varias maneras
diferentes de expresar coloquialmente un condicional.

Ejemplo: Consideremos nuevamente el condicional del ejemplo anterior:
uc - . e 7 - s ~
Si salgo electo entonces los impuestos serdan mds bajos el préximo afo.

Esta declaracion se podria haber expresado mediante cualquiera de las
siguientes proposiciones (entre otras):

e 'Si salgo electo, los impuestos seran mds bajos el préximo afo.

e “Los impuestos seran mas bajos el proximo afio si salgo electo.”

Observacién: 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

Proposicién (2.2)

p = q es légicamente equivalente a ~ pV q.

Demostracion: Se debe verificar 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:

pPlqg|p=q|~p|~pVg
V|V Vv F Vv
V|F F F F
FlV Vv Vv Vv
F|F Vv Vv Vv

Por lo tanto, ambas proposiciones son légicamente equivalentes B

A continuacidn, veremos otras equivalencias légicas para el condicional.
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Condicionales asociados

Dado el condicional p = g diremos que:

@ g = p es su (condicional) reciproco.
@ ~ p =~ q es su (condicional) contrario.

@ ~ g =~ p es su (condicional) contrarreciproco.

Ejemplo: Consideremos el condicional:
p = q: Si estd lloviendo entonces hay nubes en el cielo.

Se trata de una proposiciéon VERDADERA.

e Su proposicidn reciproca: si hay nubes en el cielo entonces estd
lloviendo, puede ser VERDADERA o FALSA.

e Su proposicién contraria: si no estd lloviendo entonces no hay nubes en
el cielo, puede ser VERDADERA o FALSA.

e Su proposicién contrarreciproca: si no hay nubes en el cielo entonces no
estd lloviendo, es VERDADERA.
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El hecho de que en el ejemplo anterior la proposicién original y su
contrarreciproca tengan el mismo valor de verdad no es casualidad...

El siguiente resultado muestra la relacién entre los distintos condicionales
asociados.

Proposicién (2.3)
La proposicion condicional p = q y su contrarreciproca, ~ q =~ p, son
logicamente equivalentes.

Demostracion: Se debe verificar 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:

pPlalp=q|~q|~p|~qg=r~p
VIV v F | F Y
VIF| F V| F F
FIV] Vv F |V Y
FIF| v [ V]V Y

Por lo tanto, ambas proposiciones son légicamente equivalentes B
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Definicién (2.6)

Si p = q es siempre verdadero, diremos que es una implicacion, y que p
es condicion suficiente para g y g es condicion necesaria para p.

Ejemplo: Consideremos el condicional:
Si un ndmero es miiltiplo de 6, entonces es miiltiplo de 3.

El antecedente es p : Un niimero es miiltiplo de 6.

El consecuente es g : Un nimero es mdltiplo de 3.

Sabemos que nunca se dard el caso de que un niimero sea miiltiplo de 6 (p
verdadera) y no de 3 (q falsa). Por lo tanto, el condicional dado es
SIEMPRE VERDADERO, es decir, es una implicacién, y se puede expresar
mediante cualquiera de las siguientes afirmaciones (entre otras):

e Que un nimero sea miiltiplo de 6 implica que es miltiplo de 3.

e Que un nimero sea miltiplo de 6 es condicion suficiente para que sea
mudiltiplo de 3.

e Que un nimero sea miiltiplo de 3 es condicion necesaria para que sea
mudiltiplo de 6.

e Un numero es multiplo de 6 sélo si es miltiplo de 3.

ALG.I/ALG./MAT.| (Repeticién) 2° Cuatrimestre 2020



Definicién (2.7)

El bicondicional entre las proposiciones p y q, denotado por p < q (se
lee “p si y sélosi q”), es la proposicién que es verdadera sélo cuando p y
g son ambas verdaderas, o bien, ambas falsas.

La tabla de verdad correspondiente es:

plalrpeg
VIV V
VIF| F
FIV] F
FIF| V

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

p < q: Un nidmero es miltiplo de 6 si y sélo si es miultiplo de 3.

Esta proposicién podria ser VERDADERA o FALSA, ya que puede darse el
caso de que un niimero sea miltiplo de 3 (g verdadera) y no de 6 (p
falsa), como ocurre, por ejemplo, para el nimero 9.

ALG.I/ALG./MAT.| (Repeticién) 2° Cuatrimestre 2020



Proposicién

El bicondicional p < q es Iogicamente equivalente a la conjuncion del
condicional p = q y su reciproco, q = p, es decir, a la proposicion
(p=q)N(g=p)

Demostracion: Se debe verificar que ambas proposiciones tienen, en todos
los casos posibles, el mismo valor de verdad. A tal fin, construimos las
tablas de verdad correspondientes:

plaglpeq plalp=4qla=p|(p=a9) A(g=p)
VIV] V VIV] V Vv Y,
V|F| F V|F| F Vv F
FIV] F FIV] V F F
FIF| Vv FIF| V Vv Y]

Por lo tanto, las proposiciones p < qy (p = q) A (g = p) son
|6gicamente equivalentes
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Observacién: En virtud de la proposicién anterior, cuando el bicondicional
p < q es verdadero, también lo es la conjuncién (p = q) A (¢ = p), lo
cual implica que son verdaderos ambos condicionales, p = qy g = p.

Definicidn

Si el bicondicional p < q es siempre verdadero, diremos que se trata de
una biimplicacién o doble implicacion, y que p es condicién necesaria
y suficiente para q.

Ejemplo: Modifiquemos ligeramente el bicondicional del ejemplo anterior:
Un nidmero es multiplo de 6 si y sélo si es miiltiplo de 2 y de 3.

Sabemos que no puede darse el caso de que un nimero sea miltiplo de 6
sin serlo también de 2 y de 3; tampoco podria ser miltiplo de 2 y de 3
simultdneamente sin ser divisible entre 6. Por lo tanto, el bicondicional
dado es una doble implicacién, ya que es SIEMPRE VERDADERO, y una

forma alternativa de expresarlo es:

Que un niimero sea multiplo de 6 es condicion necesaria y suficiente
para que sea mdltiplo de 2 y de 3.
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PRACTICA MINIMA SUGERIDA:
Ejercicios
5{d), g), W)}, 6, 7, 8 {a), b)}, 13, 14, 15
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