CAPITULO 4
TABLAS DE CERTEZA

® 4.1 Tablas de certeza

Un método en general mds conveniente que el diagrama para analizar los
valores de certeza de proposiciones, es el de poner todas las posabilidades
de certeza o falsedad en forma de una tabla. En efecto, todas las reglas
de certeza funcional que se utilizan para proposiciones moleculares pueden
resumirse en forma de tabla. Estus tablas bdsicas de certeza indican répida-
mente si una proposicién molecular es cierta o falsa si se conoce la certeza
o falsedad de las proposiciones que la forman. Se dan a continuacién las tablas
bésicas de certeza para los cinco términos de enlace de proposiciones. Si se
conocen los valores de certeza de una proposicién P y de una proposicién Q,
se busca la linea que presenta esta combinacién particular de valores de
certeza y en la misma linea en la columna de la proposicién molecular se
encontrard su valor de certeza.

Negacién Conjuncién Disjuncién
P —P P Q P &Q P Q PV Q
C F CcC C C c C C
F C C F F C F C
F C F F C C
F F F F F F
Condicional Equivalencia
P Q P—Q P Q P—oQ
CcC C C Cc C C
C F F C F F
F C C F C F
F F C F F C

En estas tablas se hallan resumidas todas las reglas de aplicacién estudiadas.
Si se tiene duda sobre alguna de estas reglas se pueden utilizar entonces estas
tablas como tablas de referencia.
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En el Capitulo 3 se indicé que necesitabamos un método general de de-
terminacién de validez por medio del cual pudiéramos estar segutos de la
validez de cada regla de inferencia sugerida. Las tablas de certeza proporcio-
nan un método mecédnico para comprobar la validez. Se puede comprobar la
validez de cualquier inferencia sin hacer referencia a una de las reglas par-
ticulares dadas que permita aquella inferencia.

Antes de desarrollar esta comprobacién conviene volver bruscamente a la
nocién misma de inferencia vilida. Si una inferencia es vilida, entonces
en cada posible interpretacién o asignacién de certeza, si las premisas son
ciertas la conclusién del razonamiento set también cierta. Las tablas de cer-
teza proporcionan todas las posibles asignaciones de certeza, y el método de
comprobar la validez de cualquier inferencia es el siguiente: Primero, se
escriben todas las combinaciones posibles de valores de certeza para las pro-
posiciones atémicas incluidas en el ejemplo. Segundo, se determinan los valo-
res de certeza para todas las premisas y de la conclusién del razonamiento.
Tercero, se buscan las lineas que presentan todas las premisas como proposi-
ciones ciertas; si la conclusién es también cierta para cada una de estas
lineas, entonces el razonamiento es vélido. Pero si hay alguna linea para la
que todas las premisas son ciertas y la conclusién es falsa, el razonamiento
no es valido y la conclusién no es una consecuencia ldgica.

Se considera ahora un ejemplo de una regla de inferencia ya conocida.
Se utilizard una tabla de certeza para confrontar la validez de la regla del
modus tollendo ponens. Las premisas son de la forma PV Q y —P. Por
tanto, es necesario hallar todos los posibles valores de certeza para estas
dos proposiciones. Para ello, primero se anotan todas las posibles combina-
ciones de certeza o falsedad para las proposiciones atémicas que constituyen
las proposiciones moleculares. Las proposiciones atémicas son la proposicién
P y la proposicién Q. El nimero de combinaciones posibles de certeza o
falsedad depende del nimero de proposiciones atémicas que intervienen. En
este caso se tienen dos proposiciones atémicas, y puesto que para cada una
de ellas hay dos posibles valores de certeza, el ndmero de lineas en la tabla
de certeza serd 2X 2 o 22.* Se construye la tabla de certeza en la forma
siguiente:

P Q@ Pva —p
C C F
c C F
F © (
F F C

*  Si hay tres proposiciones atémicas, entonces hay dos veces mds, o sea, ocho

combinaciones posibles de certeza o falsedad. Puesto que hay dos posibles valores
de certeza para cada proposicién atémica, entonces para tres proposiciones atdmicas
se tiene 2X2Xx2 6 2° combinaciones. La regla general es que si hay » proposiciones
atémicas, entonces hay 2" combinaciones de valores posibles de certeza.
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El método para la formacién de la tabla de certeza anterior es el siguiente:
Se empieza poniendo todas las combinaciones de certeza o falsedad debajo
de las proposiciones P y Q. El valor de certeza de las proposiciones molecu-
lares depende de los valores de certeza de las proposiciones P y Q. Por
tanto, al llenar la columna correspondiente a cada proposicién molecular hay
que referirse a los valores de certeza de sus partes. Por ejemplo, en la pri-
mera linea se tiene P como cierta y Q como cierta. Por tanto, P V Q es
una proposicién cierta, y puesto que P es una proposicién cierta —P es
falsa. Por otra parte, en la dltima linea de la tabla P y Q son ambas pro-
posiciones falsas; por tanto, la proposicién P V Q ha de ser falsa, y —P es
cierta.

El paso siguiente es ver las lineas en las que fodas las premisas del
razonamiento son ciertas. En este caso, las premisas del razonamiento son
P V Qy -oP. Mirando la tabla de certeza se ve que las premisas forman
las dos ultimas columnas de la tabla. Observando las columnas encabezadas
por ellas se encuentra sélo un caso donde ambas premisas son simultdnea-
mente ciertas. Esto ocurre en la tercera linea. Para indicar en las tablas
que las premisas son simultdneamente ciertas se encierran las C en circulos
para las premisas de la tercera linea. Puesto que una inferencia vilida re-
quiere que en todos los casos en que las premisas son ciertas la conclusién sea
también cierta, la conclusién serd también cierta en la tercera linea si el
razonamiento es valido. La conclusién del razonamiento es Q. Se comprueba
ahora la columna de la Q para el valor de certeza de la tercera linea. Puesto
que se encuentra que es cierto, entonces se sabe que la inferencia en cuestién
es vélida. Para poner esto de manifiesto en la tabla se pone un cuadrado
alrededor de la asignacién de certeza de la conclusién en cada linea en la que
todas las premisas son ciertas; es decir, en cada linea donde los valores de
certeza de las premisas estdn sefialados con un circulo.

Para presentar un contraste con la inferencia valida del modus tollendo
ponens consideremos el error de afirmar el consecuente, discutido en el
capitulo anterior. Lo que se pretende es mostrar cémo se puede utilizar el
andlisis de las tablas de certeza para demostrar que se trata de un error. Esta
inferencia errénea tiene la forma

P—Q
Q

P

Las premisas son P— Q y Q; la conclusién es P. Puesto que se tienen
dos proposiciones atémicas, P y Q, la tabla de certeza ha de tener cuatro
lineas. Ambas premisas son ciertas en las lineas (1) y (3) de la tabla, pero
s6lo en la linea (1) la conclusién P es también cierta. Al aparecer F en la
columna P en la tercera linea se sabe por la tabla que la inferencia es
errénea.
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Q P—Q
95 0
O ©
F F C

Es importante comprender exactamente el motivo por el cual la tabla
de certeza muestra que esta inferencia es errénea. En la linea (3) se observa
que P es falsa y Q es verdadera. Si se eligen dos proposiciones atémicas
cualesquiera que tengan respectivamente estos valores de certeza, se pueden
construir las premisas ciertas P — Qy Q 'y la conclusién falsa P. En este
caso aparece sin mas que la conclusién es falsa, pues es precisamente la
proposicién atémica P. Por ejemplo, sea P= «1=2»y Q= «0=0». En-
tonces la inferencia errénea serfa:

Si 1=2 entonces 0=0
0=0
Por tanto, 1=2.

En el Capitulo 3, se sugirid un ejemplo de inferencia vilida que no
ha sido introducido como regla de inferencia. Se sugirié que de la proposicién
P — Q se podria inferir la proposicién P V Q. Se puede comprobar la va-
lidez de esta inferencia construyendo la tabla de certeza apropiada. Las dos
proposiciones atémicas son la proposicién P y la proposicién Q; asi se
empezari llenando las columnas P y Q. Después se obtienen los valores
de certeza para la premisa P — Q. Para conseguir los valores de certeza para
la disjuncién =P V Q, que es la conclusién deseada, se han de encontrar
primero los valores de certeza para —P.

P Q@ P P>Q@ —-PVQ
c c r ©
C F F T
F C C C)
1 ¥ C C)

El método para llenar las columnas en la tabla de certeza anterior es:
Colocar los valores de cetteza en las columnas 1 y 2. Obtener la columna (3),
—P, haciendo referencia a los valores de certeza de la columna 1. Se obtienen
los valores para la columna 4 atendiendo conjuntamente a los valores de las
columnas 1 y 2. Finalmente, se obtienen los valores de la columna 5 con-
siderando la columna 2 y la columna 3, conjuntamente.
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La columna 4 representa la nica premisa en el ejemplo de inferencia.
Se consideran los casos en los que esta premisa es cierta. Para esta premisa
se tiene cierta como valor de certeza en las lineas (1), (3) y (4). Por tanto, se
encierran en circulos las tres C. Si la inferencia es vilida, entonces la con-
clusién serd cierta en cada una de estas lineas. Confrontando la columna 5,
que es la conclusién que se busca, se encuentra la letra C en cada linea
en la que aparece la letra C para la premisa, como se indica por las C en
cuadrados. Asf se concluye que la inferencia sugerida es vilida.

Para poner de manifiesto la potencia de este método de anilisis, serd
util considerar un ejemplo mds complicado en el que no es posible de ante-
mano saber nada de su validez o no validez. Se considera el siguiente razo-
namiento matemaitico.

Six=0y y=z, entonces y>1
y>1

Por tanto, y#z.

Se desea saber si este razonamiento es vilido. Aparecen en él tres proposi-
ciones atémicas, que se simbolizan en la forma

A= «x=0»
B= «y=2»
C= «y>1I».

Puesto que cada proposicién atémica puede ser verdadera o falsa, hay 23=8
combinaciones de certeza y, por tanto, ocho lineas en la tabla de certeza.*

Mediante los simbolos A, B,y C, el razonamiento considerado se puede
simbolizar

A&B—C
—C

—B

* Para estar cierto de haber obtenido las ocho combinaciones y no escribir

alguna dos veces, puede ser itil el siguiente procedimiento sistemdtico. Se enca-
bezan las tres primeras columnas con A, B y C. Debajo de C escribir alternativa-
mente C y F. Debajo de B escribir alternativamente dos C y dos F. Y, finalmente,
debajo de A escribir alternativamente cuatro C y cuatro F. Esta manera de asignar
valores de certeza a las proposiciones atémicas dard todas las posibles combinaciones
sin ninguna fila duplicada.
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La tabla de certeza para ello s

A

>
®

C A&B A&B—C -
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Como indican los circulos, tres de las ocho lincas tienen las dos premisas
ciertas, pero como indican los cuadrados, para una de estas lineas la con-
clusién no es cierta, La linca (6) muestra que el razonamiento es. errénco.
Si se toma para x el valor 1, y para y y z el 0, se puede ver esto facil-
mente:

Si1=0 y 0=0, entonces 0> 1
(331
Por tanto, 050

La primera premisa es cierta porque el antecedente es falso, y la segunda
premisa es evid cierta, pero la conclusién es falsa.

Examinando esta tabla de certeza se observa que la columna 4 repre-
senta un paso intermedio.A & B no es ni una proposicion atémica, ni una
premisa ni una conclusién, Es una proposicién molecular que es parte de
una de las premisas. Esto ilustra una regla que deberfa seguirse siempre. La
tabla de certeza para analizar un razonamiento debetfa tener una columna
(a) para cada proposicién atémica, y una columna (b) para cada proposicién
molecular que se presenta en el razonamiento. La condicion (b) indica que
habré una columna cada vez que se presente un término de enlace en cada
proposicién con la excepcidn, que no es necesario repetir, de cuando ¢l mismo
término de enlace liga las mismas proposiciones dos veces. Asi, si se tiene
A& B yA & B-Cse necesitaria s6lo una columna para A & B. En el caso
considerado se necesitatfan siete columnas, tres para las proposiciones atémi-
cas A, B,y C,y cuatro para las proposiciones molecularcs A & B, A & B— C,
~Cy -8




170 PRIMER CURSO DE LOGICA MATEMATICA

Ejercicio 1

A. Mostrar por medio de una tabla de certeza cuil de los ejemplos de infe-
rencia siguientes es valido. Construir la tabla de certeza completa y escribir
las palabras «vilida» o «no vilida» junto a ella.

1. Si Isabel se retrasa, entonces Cristina es puntual.

Si Isabel no se retrasa, entonces Cristina no es puntual.
Por tanto, o Isabel se retrasa o Cristina es puntual.

2. Si tengo 18 afios, entonces soy mayor que Pablo.

Si no tengo 18 afios, entonces soy més joven que Jorge.
Por tanto, o tengo 18 afios o soy més joven que Jorge.

3. O Garcia no entrega la mercancia o el contrato se considera legal.
Por tanto, si Garcia entrega la mercancia, entonces el contrato se
considera legal.

4. Si yo fuera el presidente, entonces viviria en Washington, D. C.
No soy el presidente,

Por tanto, no vivo en Washington, D. C.

5. Un 4tomo de hidrégeno tiene un protén en su nicleo y el nimero
atémico del hidrégeno es uno.

Por tanto, un 4tomo de hidrégeno tiene un protén en cada nicleo
si y sélo si el nimero atémico del hidrégeno es 1.

6. Los terrenos sembrados continuamente se agotan si y sélo si no se
han tomado medidas para restablecer los minerales extraidos por
las cosechas.

Por tanto, o los terrenos sembrados continuamente se agotan o se
han tomado medidas para restablecer los minerales extraidos por
las cosechas.

7. O AB es mayor que BC o AB no es igual a CD.

Por tanto, AB no es igual a CD y AB es mayor que BC.

8.(PV Q) &Q.

Por tanto, P.
9. 7Q — —P.
Por tanto,P — Q.
10. P — Q. 0Q.
Por tanto, —P.

B: Completar la tabla de certeza dada a continuacién para mostrar que la
ley del silogismo hipotético es una buena regla.
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P Q R P—-Q Q—R P—R
C C C
C C F
C F C
C F F
F C C
F C F
F F C
F F F

C. Construir una tabla de certeza para demostrar que—P & —Qes conse-
cuencia légica de —(P V Q).

D. Construir una tabla de certeza para probar que la regla de adjuncién
es una buena regla de inferencia.

E. Construir una tabla para probar que la regla, modus tollendo ponens
es una buena regla.

F. Probar mediante una tabla de certeza cuidles de los siguientes razona-
mientos matematicos son vilidos y cuéles no son vélidos.

1. x=3. Por tanto, y=0 — x=3.

2. x#y — x=y.y=1 V x#y. Por tanto, y=1.

3. x<5 — x#y. x#%y & x<5. Por tanto, x5 & x=y.

4. x<3 — x<3. Por tanto, x<43.

5. x=y — x#y & y=2. Por tanto, x>*y.

6. x=y — x=y & y=2. Por tanto, x=y.

7. x<z — x#y. —{x4€z & x=y). Por tanto.
x<z V x=y.

8. 34y — x>y. x>y — (xPy & 34y). Por tanto,
3<y VvV x>y

9. x2=4 — x=2. =(x=2 V x%#4). Por tanto, x=2 &
vE L

10. x=2 V x<2. x=3 — x#2. x=3 — x<2. Por tanto,
x#3.

1. x=y e y#1l. =(x=y & y=1). Por tanto, y#1.
12. x#y — x<5. x45 V y<6. x=y — y<6.
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® 4.2 Tautologias

Una proposicién molecular es una tautologia si es cierta, cualesquiera que
sean los valores de certeza de las proposiciones atémicas que la componen.
En una tautologia se pueden sustituir sus proposiciones atémicas por otras
proposiciones atémicas cualesquiera, ciertas o falsas, y la proposicién es tam-
bién cierta. Por ejemplo, para cualquier proposicién atémica P

PV —P

es una tautologia. Si P es cierta, entonces P V —P es cierta. Ademds, si
es falsa, entonces P V —P es también cierta.
Se puede presentar esto mediante una tabla de certeza.

P =P PV —P
C F C
F C C

En una tabla de certeza, si una proposicién es una tautologia, entonces cada
linea ha de tener una «C» en la columna encabezada por ella, lo que indica
que la proposicién es siempre cierta independientemente de las combinaciones
de los valores de certeza de sus proposiciones atémicas. Se ha de recordar
que en cada caso particular una proposicién atémica tiene el mismo valor
de certeza cada vez que se presenta dentro de una proposicién molecular.
Si P se presenta méds de una vez en una proposicién particular, entonces
no puede ser cierta en un caso y falsa en el otro. Si es falsa, entonces es falsa
cada vez que se presenta, y si es cierta, entonces es cierta cada vez que se
presenta.

(Es la proposicién PV Q — P una tautologia? Para responder a esta
cuestién se puede construir una tabla de certeza.

P Q PV Q PVQ—P

C C C C
C F C C
F C C F
F F F C

En esta tabla se obtiene la tercera columna de las dos primeras en virtud
de la regla prictica para las disjunciones. Se obtiene la tltima columna de la
primera y la tercera en virtud de la regla practica para condicionales. Si la



R

TABLAS DE CERTEZA 173

proposicién sugerida es una tautologfa ha de tener una «C» en cada linea de
la cuarta columna. La letra «F» de falsedad en la tercera linea muestra que
PV Q —P no es una tautologia, pues la combinacién de ser P falsa y Q
ser cierta da lugar a la proposicién P Vv Q — Pque es falsa. La letra «F», en
una dnica fila de la columna encabezada por la proposicién en cuestién es
suficiente para demostrar que la proposicién no es una tautologia.

Una definicién formal de una tautologia es:

Una proposicion es una tautologia si y sélo si permanece
cierta para todas las combinaciones de asignaciones de cer-

teza atribuidas a cada una de sus distintas proposiciones
atémicas.

El método de la tabla de certeza para determinar si una férmula es una
tautologia utiliza esta definicién. Independientemente de cuales sean las pro-
posiciones atémicas que se sustituyan en una tautologia, la proposicién resul-
tante serd siempre cierta. Asi se encuentra la «C» de certeza en cada linea
de la columna final de la tabla, como en el ejemplo siguiente.

P Q@ P&Q —(P&Q PV-(P&Q)
C C C F C
C F F C C
F C F C C
F F F C C

Ejercicio 2

A. SiP y Qson proposiciones atémicas distintas, ¢{cudles de las siguientes
son tautologias? Utilizar tablas de certeza.

.PoQ 6. PV Q—P
2.P<—>PVP 7.P&Q—PVAQ
3.PVQeoQVEP 8. "PV-1Q—(P—Q)
4. P> Q) (Q—P) 9. PV Q— (P— Q)
5. (P—P)—P 10. " PVQ—(P—Q)

B. Sean P, Qy R proposiciones atémicas distintas. Decidir mediante tablas
de certeza cudles de las proposiciones siguientes son tautologias.

LPVQ 6. P>Q) —(Q—P)
2. PV —P 7. [(P>Q) e Q—P
3 PVQ—oQVP 8. P—[Q—(Q@—P)
4 P> (PV Q) VR 9. P&Q—PVR

5. P — (=P — Q) 10.P&Q—(P=>QVR
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® 4.3 Implicacién tautolégica y equivalencia tautoldgica

Una proposicién P se dice que implica tautolégicamente una proposiciéon Q
si y sélo si la condicional P — Q es una tautologia. Asi, una implicacién
tautoldgica es una tautologia cuya forma es la de una proposicion condicional.
La proposicién «Pérez apuesta por los “Gigantes” y Lépez apuesta por
los “Universitarios”», tautolégicamente implica «Pérez apuesta por los “Gi-
gantes”». Ya que cualesquiera que sean las proposiciones Py Q,P & Q — P
es una tautologfa.

La nocién de implicacién tautolégica es importante en el estudio de
la validez de inferencias, pues cada ejemplo de inferencia proposicional puede
exptresarse como una implicacién tautoldgica. Si se toman los ejemplos de
inferencia que se encuentran a lo largo del Capitulo 2 se puede construir para
cada uno de ellos una condicional cuyo antecedente es la conjuncién de pre-
misas y cuyo consecuente es la conclusién. Si la conjuncién de las premisas
es cierta, entonces la conclusién ha de ser cierta. Por lo tanto, a cada razo-
namiento proposicional corresponde una condicional y a cada condicional co-
rresponde un razonamiento. El razonamiento es vdlido si y sélo si la condicio-
nal correspondiente es una tautologia.

Para construir la condicional que corresponde a un razonamiento se ligan
simplemente con & todas las premisas para formar la conjuncién de premisas
que es el antecedente, y después se pone la conclusién del razonamiento como
consecuente, como en el siguiente ejemplo:

Razonamiento:

Demostrar:R & S
(me
2P—Q
3) " QV R &Y9)
Condicional correspondientc*

P&(P—>Q) &(MQV (R &S)—R &S

Por otra parte, si se desea construir el razonamiento para la condicional se
escribe el consecuente como conclusién, y las diversas proposiciones cuya
conjuncién constituye el antecedente como las premisas del razonamiento.

N .
Algo en la forma A & B & C no es estric:amente correcto, pues B no

puede figurar a la vez como segundo miembro de una conjuncién y primero de otra.
Para ser perfectamente preciso se necesitaria escribir (A & B) & C 0 A & (B & C).
Pero puesto que son légicamente equivalentes, se puede omitir el paréntesis.
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Una manera de hablar de un razonamiento es diciendo que las premisas
implican la conclusién. Cuando se dice que es una implicacion tautoldgica,
se indica con ello que la condicional correspondiente es una tautologfa y, por
tanto, el razonamiento valido. Debido a esta correspondencia ente el razona-
miento y su condicional, las proposiciones condicionales se consideran fre-
cuentemente como implicaciones. Esto es particularmente conveniente cuando
se discuten implicaciones tautoldgicas.

Ejercicio 3

A. Construir la condicional correspondiente a cada uno de los razonamientos
siguientes.

1. Demostrar: R 3. Demostrar: x=y — x<z
1) HQ (1) x=y — x=5
2 R—Q 2) x=5 — x<z
2. Demostrar: —(P & Q) 4. Demostrar: —(A V B)
NHP—-Q (1) C &—D
(2) C— A
(3) DV —B

B. Construit el razonamiento (premisas y conclusidn) correspondientes a
cada una de las condicionales siguientes.

.LP&(QV-P)—Q

2. 7{(x<0 & y#x) — x40 V y=x

3. (QoTVR &S &RVT—S) —(S—Q &—T)
4. P> Q) & (P & Q)—S

La regla de inferencia del modus ponendo ponens, considerada como una
implicacién tautoldgica, presenta la forma:

P—Q) &P—Q
El antecedente de la condicional es la conjuncién de ambas premisas. El

consecuente es la conclusién.
Otra implicacién tautolégica es:

P— Q) & 1Q — —P.
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Se puede reconocer esta implicacién tautolégica como expresién de la infe-
rencia conocida por el modus tollendo tollens. El antecedente es la conjuncién
de dos premisas P — Qy —Q, y el consecuente es la conclusién —P.

Se puede demostrar si un ejemplo cualquiera de inferencia proposicional
es vilido, expresando la inferencia como una condicional y determinando
por medio de una tabla de certeza si esta condicional es o no tautoldgica.
Si la implicacién es tautoldgica, entonces la inferencia es vlida. Si la impli-
cacién no es tautolgica, entonces la inferencia es no vélida. Recuérdese
que la implicacién que se ha escrito tiene como antecedente la conjuncién
de todas las premisas y como consecuente la conclusién. Un ejemplo de com-
probacién de validez por tabla de certeza, donde la inferencia es la del modus
tollendo tollens, es:

P Q P Q P-Q@ P-Q)&Q P—-Q) &Q——P
cC C F F C F C
CF F C F F C
F C C F C F C
F F C C C C C

La implicacién que aparece en la ltima columna es una implicacién
tautolégica, pues se ve que cada fila en esta columna tiene una C. Si la impli-
cacién es una tautologfa, entonces la inferencia que deduce —P de las pre-
misas P — Q y —Q es una inferencia vilida.

Dos proposiciones se dice que son ldgicamente equivalentes si en cual-
quier posible asignacién de certeza las dos tienen el mismo valor de cer-

teza. Esto se puede ver mediante una tabla de certeza. Se considera P y
——P

P —-P ——P
C F C
F C F

Esta tabla indica que en cualquier linea P y ——P son ambas ciertas o ambas
falsas. En ningtn caso es una cierta y otra falsa. Por tanto, son légicamente
equivalentes. A continuacién se utiliza una tabla de certeza para comprobar
la equivalencia de A & =B y —(—A V B),

A B A —B —-AVB —(-AVB) A&—-B
C C F F C F F
C F F C F C C
F C C F C F F
F F C C C F F
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Comparando las dos dltimas columnas linea a linea se ve que bajo la misma
asignacién de certeza (en cualquier linea) tienen el mismo valor de certeza,
ambas ciertas o ambas falsas. Asi se sabe que son légicamente equivalentes.

EjERcICIO 4

Utilizar tablas de certeza para determinar para cada uno de los pares
de proposiciones siguientes si son légicamente equivalentes.

1. PV Q 3. PV Q——P
QP Po—P & Q

2. x=1 V x43 - 4. —(A——B) > C
—(x<3 & x=1) B & C— A

Examinemos ahora la tabla de certeza para la bicondicional.

P Q Pe—Q
1 C C C
) C F F
(3) F C F
(4) F F C

Se observa que en la linea (1) y en la linea (4), en las que Py Q tienen
la misma asignacién de certeza (ambas ciertas o ambas falsas), la bicondicional
es cierta; y que en la linea (2) y en la linea (3), en las que una es cierta
y la otra es falsa, la bicondicional es falsa. Por lo tanto, la bicondicional
conduce a la afirmacién que P es equivalente a Q puesto que P> Q es
cierta siempre que tengan ambas los mismos valores de certeza, y falsa si sus
valores de certeza son opuestos. Asi, para cada par de proposiciones se puede
construir una bicondicional colocando <> entre ellas. Esta bicondicional es
cierta siempre que las proposiciones tengan el mismo valor de certeza, y
falsa cuando no lo tengan. Por esto, una bicondicional se denomina con
trecuencia una equivalencia.

EjERCICIO 5

Construir la condicional correspondiente a cada uno de los pares de
proposiciones dadas en el Ejercicio 4.

Suppes-Hill -12
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Si dos proposiciones son légicamente equivalentes, el valor de certeza
de una es siempre el mismo que el valor de certeza de la otra, y su bicon-
dicional correspondiente serd siempre cierta. Se trata de una tautologia. Por
esta razén, proposiciones légicamente equivalentes se llaman también pro-
posiciones tautolgicamente equivalentes y la bicondicional (o equivalencia)
se denomina una equivalencia tautoldgica.

Esto proporciona un segundo método para determinar si dos proposi-
ciones son légicamente equivalentes: se construye la bicondicional corres-
pondiente (equivalencia) y, por medio de la tabla de certeza se determina
si la equivalencia resultante es una tautologia (equivalencia tautoldgica).

Ejercicio 6

Examinar las tablas de certeza para cada una de las bicondicionales
construidas en el Ejercicio 5 y deducir de ellas si las proposiciones de cada
uno de los pares en el Ejercicio 4 son tautoldgicamente equivalentes.

Ordinariamente no se usan las tablas de certeza para comprobar la vali-
dez de un razonamiento; en general se usa el método de deduccién que se
aprendié en el Capitulo 2. Hay dos razones poderosas para desarrollar la teo-
ria de la inferencia proposicional y aplicar los métodos expuestos de llegar
a las conclusiones a partir de premisas. Primero, excepto para las inferencias
més simples, una tabla de certeza es muy grande y pesada de construir. Ya
las tablas de certeza que contienen tres proposiciones atémicas resultan mo-
lestas porque tienen ocho combinaciones posibles de certeza o falsedad con
las que hay que trabajar. La mayor parte de las deducciones que se presen-
tan en seguida contienen més de tres proposiciones atémicas. Si un conjunto
de premisas y la conclusién deseada contiene cinco proposiciones atémicas dis-
tintas, entonces la tabla de certeza adecuada ha de tener 32 lineas. No sé-
lo tendrfa muchas lineas, sino que tendria también muchas columnas,
porque en la mayoria de ejemplos de inferencia hay diversas premisas y no
pocas proposiciones moleculares. Algunos de los ejemplos de inferencia para
los cuales se puede deducir paso a paso una conclusién en 8 6 9 lineas
se necesitarfa mucho més tiempo para demostrarlo por medio de una tabla
de certeza. No sélo es aburrido el constuir una tabla tan masiva, sino que
ademds es muy dificil el evitar equivocarse. Segundo, el método de la tabla
de certeza sélo es adecuado para demostrar la validez de una cierta parte
de los posibles razonamientos 16gicos. Usaremos la teoria proposicional de
inferencia desarrollada en el Capitulo 2 para poder continuar en el Capi-
tulo 5 con otros tipos de inferencia légica. La introduccién de las tablas de
certeza no es adecuada para las clases de razonamientos légicamente vilidos
que se analizardn en los capitulos que siguen. Sin embargo, las tablas de
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certeza son un método general que puede ser utilizado siempre, para compro-
bar la validez o no validez de cualquier inferencia proposicional.

® 4.4 Resumen

Asi como un diagrama de certeza, presentar los valores de certeza de una
férmula para una sola combinacién de asignaciones de certeza para sus
proposiciones atémicas, la tabla de certeza muestra los valores de certeza
de la férmula para todas las combinaciones posibles de asignaciones de cer-
teza. Incluso con una tabla de certeza se puede hacer simultineamente para
varias férmulas diferentes.

Para construir una tabla de certeza que dé todas las combinaciones
posibles de asignaciones de certeza a # letras atémicas distintas, son necesarias
2" lineas. Para cada letra atémica distinta se necesita una columna, y tam-
bién se necesita una columna por cada término de enlace que se presente.

Una tautologia es una proposicién molecular cuya columna en una tabla
de certeza no posee ninguna F.

Hay dos maneras de utilizar una tabla de certeza para determinar si un
razonamiento es vilido. El primero consiste en construir una tabla de certeza
con una columna para cada premisa y la conclusién y analizar linea por linea
para ver si la conclusién es cierta para cada linea en la que todas las pre-
misas son ciertas. E] otro método consiste en construir la condicional corres-
pondiente y después utilizar una tabla de certeza para determinar si la con-
dicional es una tautologia (implicacién tautoldgica).

Hay dos maneras de utilizar una tabla de certeza para determinar si dos
proposiciones son 1égicamente equivalentes. La primera consiste en construir
una tabla de certeza con una columna para cada una de las proposiciones
y después examinar la tabla linea por linea para ver si tienen siempre los
mismos valores de certeza en cada linea. El otro método consiste en construir
la correspondiente bicondicional y después utilizar la tabla de certeza para
determinar si la bicondicional es una tautologia (equivalencia tautoldgica).

EjErcICIO 7
Ejercicios de repaso

A. Se suponen conocidos los valores de certeza de las proposiciones atémi-
cas en las proposiciones moleculares siguientes. Primero traducirlas totalmente
en simbolos 16gicos y después con aquellos valores de certeza utilizar diagra-
mas de certeza para hallar los valores de certeza de cada proposicién mole-
cular. (Para los diagramas de certeza y las tablas de certeza todas las pro-
posiciones atémicas, incluidas las proposiciones matemdticas, serdn represen-
tadas por letras atémicas.)
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1. Si dos y dos son cinco, entonces Colén no descubrié América y esto
es un ejercicio 1dgico.

2. Si uno no es dos entonces, si dos por tres no son seis entonces,a la
vez nueve menos cinco no es dos y uno es menor que dos.

3. Si no ocurte que la Luna estd hecha de queso verde o que las vacas
no tienen cuatro patas, entonces las finas vajillas chinas se rompen
ficilmente si y sélo si se utilizan cucharas para comet.

B. Utilizar la tabla de certeza de las premisas y conclusién de cada uno de
los razonamientos siguientes para decidir si es vilido o no vélido, aplicando
el primer método de analizar linea por linea.

1. (A—B) & (A—C)
-A
Por tanto: —B V —C

2. (A—B) & (A—C)
—-B VvV —C
Por tanto: —A

C. Determinar si los razonamientos siguientes son vilidos, construyendo la
condicional correspondiente y determinando por tablas de certeza si es una
implicacién tautoldgica.
I. x#y — x=y 2. A—B &A
Por tanto: x=y BV -A—-C
Por tanto: A— C

D. Sean A, B,y C tres proposiciones atémicas distintas cualesquiera. Deci-
dir mediante tablas de certeza cuiles de las siguientes son tautologias.

1. ~+(C & (D V C))

2. (P—>Q)—P

3. A&B—>(A—BV Q)

4 x=3 & (x#y — x#3)

E. Utilizando la proposicién P & Q como premisa, determinar mediante ta-
blas de certeza a cudles de las siguientes implica tautolégicamente.

1. P (Dar una tabla de certeza paraP & Q — P,por ejemplo).
2. P & Q@
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3. PV Q
4 NQ—P
5. Pe»Q

F. Utilizando la proposicién —P V Q como premisa determinar, mediante
tablas de certeza, a cudles de las siguientes implica tautolégicamente.

1. P (Por ejemplo, dar una tabla de certeza para —P V Q — P).
2. Q—P

3.P—Q

4, - Q — —P

5. =P & Q

G. (Es la proposicién P tautolégicamente equivalente a alguna de las si-
guientes?

PV Q
PV —P
-P—-P
4, P— —P
5. QV - Q—P

® N

H. Algunas de las reglas de inferencia introducidas en el Capitulo 2 son
implicaciones tautoldgicas y algunas son equivalencias tautoldgicas. Utilizar
tablas de certeza para mostrar cudles de las siguientes son implicaciones tau-
tolégicas y cudles son equivalencias tautoldgicas:

1. Ley de simplificacién
(Ver si P & Q — Pes una tautologia
y si P & Q <> Pes una tautologia).

2. Ley de doble negacién
(Ver si P— ——P es una tautologia y
si P«>——Pes una tautologia).

3. Ley de adicién

4. Leyes conmutativas.

5. La nueva ley: De P — Q se puede inferitr —1(P & —1Q).
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Examen de repaso

I. En los ejemplos siguientes, primero hacer la traduccién a simbolos 16gi-
cos utilizando las letras dadas para las proposiciones atémicas, después utili-
zar los diagramas de certeza para hallar los valores de certeza de las propo-
siciones moleculares a partir de los valores de certeza dados de las proposicio-
nes que son las partes.

«Franklin nacié antes que Washington» (cierta).

«Washington nacié en el siglo dieciocho» (cierta).

«John Quincy Adams nacié antes que John Adams» (falsa).
«Lincoln vivié durante el mismo periodo que Franklin» (falsa).

a. Si Franklin nacié antes que Washington, entonces John Quincy Adams
no nacié antes que John Adams.

b. Si, o Lincoln vivié durante el mismo periodo que Franklin o John
Quincy Adams nacié antes que John Adams, entonces Washington
naci6 en el siglo dieciocho.

¢. Si Lincoln no vivié durante el mismo periodo que Franklin, entonces
o Washington no nacié en el siglo dieciocho o John Quincy Adams
nacié antes que John Adams.

II.  Utilizar tablas de certeza para hallar la validez o no validez de los si-
guientes razonamientos simbolizados:

a. A—B c. A—>(BV Q)
Por tanto: —B — —A C&B—-C
b. x<4 Por tanto: A— C
Por tanto: x=y V x<4 d AVEB
Por tanto: A

III. Sean A, B, C, tres proposiciones atémicas distintas cualesquiera. Deci-
dir mediante tablas de certeza cudles de las siguientes proposiciones son tau-
tologias:
a. AV A
b. 7A & B> (B— A)
() (—A V B)——B & A
d. A— (mA —B)
e. (A—>B)—B]—A

IV. Mostrar mediante tablas de certeza cuéles de las siguientes son implica-
ciones tautoldgicas.
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a. PV Q——P & Q
b. [([P—Q) & R—P)—>R— Q)

V. Mostrar mediante tablas de certeza cudles de las siguientes, son equiva-
lencias tautoldgicas.

a. (P> Q)< (0Q——P)
b. PPV Q
c. (PoQ) PV Q




