Indice sistematico

Y00 =Y ¢ o OO N

[ 7] oo T JN PSSRSOt

Capitulo 1. Historia de 12 10QICa .....cccciiiiiiiisisssnmmmmmsmmrissssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssns

(@] o=t 1}V ot LTI oz- T o 11 (][ RSOOSRt

1. Lalégicay su papel en 1a informatiCa .........ccooeeirieiiiieeieeeeee e
2. Profundizando en |2 [0giCa Y SU CIENCIA .....eevviruerieeiiiiiee it e e

2.1. Aclarando conceptos: argumento versus razonamiento ......c...cccceevrieeeeerieeeeenn.
2.2. Enunciados: premisas Yy CONCIUSIONES .......cceeecueieeriieiieeeniieeeeeeeeeeesneeeeeenneeeeeens

3. Sentando las bases: efemeérides de 1a 16giCa ......cuevrieriiieeiiiiie e
3.1. Concretando las bases: la l6gica en la actualidad ...........cccoeeeiiiiiiiiieiiieenieeee
I - (o To [ o= e L= N 1 o ()[R

4.1. ASPECEOS ariSTOTElICOS ...oiiiiiiiiieiiie et
4.2. Argumento versus iMmpliCACION ........ccieeeeerieneeeieieeee e
4.3. Enunciados categoricos

5. Lalégica de enunciados en los megaricos y estoicos

6. Sistemas axXiOMALICOS ...icuuiiiiiiiiiee e e e e e e e e e enn e e eean
{200 I =Y 1 o7 oY o SR

6.2. Demostracion, teorema y tE0ra .....c.eevvieeiiiei e

6.3. Propiedades de los axiomas: consistencia, completud, decidibilidad o recursi-
Ao =T PSPPSR
CONCEPLOS DASICOS ...t ieieeit ettt et s sar e s ennenas
EJErciCios VOIUNTAIIOS ...cuiiiiiiiiiiiiiiee sttt s e s s e e e e e e e nnneeas
Referencias bibliOgrafiCas ........ccueeeiiiiiiiiiiiie e
Capitulo 2. Métodos de INfErencCia ........cccciiiiiremmmmmmiiiriiisssssssssmessss s sessssssssssmssss s s s eesessssnns
(@] o] 1= (A Vo T o L= I =T o 11 (1] o TSRS
1. Introduccion: explorando los métodos de inferencia .......cc.cccveeeeicieeeiiiceee e,
2. INfErencia y SUS TIPOS .oiiiueiiieeiiiieeecee ettt e e e e s e e e e e e e e e nne e e e nneeeeean
P2 R Y o T [T oY o SO
2.1.1. Abduccion ¥ SErendipial ....ccceeeeeecieeeeeiieeeeereee e e e e e e e e e

2.1.2. Caso practico: abduccion, diagnéstico médico e interrogatorio policial

2.1.3. Niveles de abdUCCION ........ooiieiriiiiiiiii e

www.udima.es

10
10

11
12

13
18
21

21
21
23

23
25

25
27

27

31
31
32

33

33

34
34

36

38
39
41

305



Légica formal y no formal m

udima
P22 B 1Yo [ ToT 1 1o T o IR SRS 45
2.2.1. DEFINICION .ttt 45
2.2.2. Formas tautolégicas para la deducCion ...........cccccvrverieenieeneeneeneeseee 50
P22 TS 11 [ To 1 < 0 o T TSRS 52
2.2.4. Retroduccion .. 53
2.2.5. ENtMEMAS .ooiiiiiiiie e e 54
2.3, INAUCCION ..ttt e e e e b e e ae e e s e e e sneeeanneean 54
2.3.1. Definicion y esquema formal ..........ccocvroeeiimeniiiiieneeree e 54
2.3.2. Clases de INAUCCION .....c.cueeiiiiieeieeeiee e snee s enne e 56
3. Analogia en logica: encontrando similitudes y aplicando el razonamiento .................. 57
CONCEPLOS DASICOS ....eiiiiiiiiie ettt ettt e st e e e neeeneeean 62
[y [=Tg g ot T TR o] 8] ) c= g T 1= 62
Referencias biblIOGrafiCas ..........cociiiiiiii e 63
Capitulo 3. Calculo PropoSICIONAI ......ccceeerrssmmsssnrssnrsssnsissassssanssssnssssnssssasssssnssssnssssanssssnnnss 65
ODbjetivos del CaPITUID .....eeiiiiiiiie e e e e e e 65
1. INEFOAUCCION ..t e et e et e sne e s neeeanneennee 66
2. El célculo proposicional: definicion y caracteristicas ........c.cccevveerieiiiiiniie e 67
B SHINEAXIS ittt 68
3.1. Simbolos del lenguaje formal .........occeeiiiiiiiiie e 68
3.2. Reglas para construir férmulas bien formadas (FBF) .......ccccccccveviiniiiniiieiiieennne 69
3.3. LaS PrOPOSICIONES ..eeiiiiiiiiieeiiiitt ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e nne e eeeeeaaeeeeaaaannnnnnnneees 70
3.3.1. DEFINICION <.ttt nnne e 70
3.3.2. Asignacion de valor a las variables proposicionales ..........cccccveevivieeene 72
3.4. Conectivas, conectores 0 juntores l0QICOS ........cevieeriiririieeeiieienee e 73
3.5. Proposiciones moleculares 0 COMPUESTAS ......cccueeeeiriiiieeiiiiiiei e 74
3.5.1. Férmulas bien formadas (FBF) ........ccocooeiiiiiiie e 74
3.5.2. Andlisis de proposiciones COMPUESEAS ......coocveerrieeriieeeieee e eee e 76
3.5.3. Prioridad de conectivas y paréntesis ........cccceeeerueeeeiiieeeeesieeeeenseeeeeene 79
A, SEMEANTICA ..eeiiuiiieieeeetee ettt ettt et e e bt e et e e e st e e e aee e sbe e e ne e e enr e e e be e e nnneenneeenneeeanee 80
4.1, Tablas de VErdad ........coooeeiiiiiiiiee et 81
4.2. Evaluacion de expresiones y tablas de verdad .........cccccvviceeeenciieeeecieee e 83
4.3. Tautologias, contradicciones y contingencias: metalenguaje ...........ccccevceeeriueenn. 84
4.3.1. DefiNICIONES ....eeiiiiiiieiee e 84

4.3.2. Tiposimportantes de tautologias. Implicaciones légicas y equivalencias
11 (= T N 87
5. PragmatiCa .....cooeieieiieeee e e 89
5.1. El razonamiento deductivo: reglas de inferencia ..........ccccceeviiieiiiiiiiiniciciiiecs 89
5.2. RazZoNami€ntos .......ccoiiiiiiiiiiiee e 90

306 www.udima.es



udima

6. Algebra de enunciados o proposiciones ......

6.1. Eliminacion de condiciones ................

indice sistematico

6.2. Leyes esenciales del algebra declarativa ..........ccccoveeeeiiiiiiiee e

6.3. Métodos para manipular expresiones

7. Formas normales .........ccccccvvvmeeeeeineeeennnnnen.
8. Implicaciones y derivaciones légicas ...........

8.1. IMpliCaCiONEeS ........ccvrvieriireeeeiiieee e

8.2. Demostraciones mediante tablas veritativas ..........cccccoeeiiiiiiiiccccce

9. Sistemas para hacer derivaciones: teorema de la deduccion ........cccccceevvvieeeeiiiieeeenn.

10. Légica proposicional y problemas no polinomiales (NP)
11. Tableaux o arboles semanticos ....................

11.1. Reglas de los tableaux .............ccceuuuee.

11.2. Teorema fundamental de los tableaux

11.3. Tableaux finitos asociados a un conjunto infinito de formulas I ............c.ccuu......

11.4. Presentacion sintactica de los tableaux

Conceptos DASICOS .....ocveerieeeiiiieriee e
Ejercicios voluntarios .........cccceevvieeeiiiieeninsineeenne
Referencias bibliograficas .........cccccvvverviricrinene

Capitulo 4. Légica de predicados .......cccussseeenns

Objetivos del capitulo ......cocceeeveeirieeniiieerieeiene
1. INtroducCion .......oociiiiiiiieieeeee e
2. Sintaxis del calculo de predicados ..............

2.1. Simbolos primitivos ........ccceeceeeieennee
2.2. Reglas de formacion .........ccceecveeeennnee

2.3. Profundizando en la sintaxis con Jemplos .........cccccevciiiiiiiiiiiniciieieeeeeieee

2.3.1. Cuantificadores anidados ......
2.3.2. RelacionesentreVy3 ...........

2.3.3. Igualdad. Relacién de identidad ..........cccccveiiiiieiiiiiieeee e

Modus ponens generalizado

© © N O U A W

. Semantica de la légica de primer orden ......
. Reglas de inferencia para cuantificadores ...

Forma canénica: clausulas Homn ..................
. «Unificacion» ......cccveeviviiieni e
. «Completud» ....oocceviiiiiiie e
. Tableaux en logica de primer orden .............

9.1. Reglas de tableaux para l6gica de primer orden ..........coceeeeeeereeseeneeseeseeennens

9.2. Demostrando teoremas con tableaux

www.udima.es

92
93
94
96
97
98
98
99
102
106
109
111
114
114
116

118
118
120

121

121

122
123
124

125
128

131
131
132
132
134
137
138
139
140
141

141
142

307



Légica formal y no formal m

udima

10. Resolucién: un procedimiento de inferencia completo .........cccceiiereinieieniiceeeeee 143
10.1. Método de resolucion de RODINSON .......c.oiiiiiiiiiiiiiecie e 147
10.1.1. Resolucion en légica proposiCional .........ccceceeireerriieesiieesieesiee e 147

10.1.2. Resolucion en célculo de predicados o légica de primer orden 149
CONCEPLOS DASICOS ..eeiiuiiiiiiiiiiee ettt ettt st ettt e et e e e st e e saseesneeesnteesnbeeenne 154
EJErciCios VOIUNTAIIOS ...ciiiiuiiieeieiiiies ettt e e e e e e e e 155
Referencias biblIOGrafiCas .........cooiiriiriiiieec e 156
Capitulo 5. Otras l6gicas formales ........c.ccccveiiiiiissmmmmmmmmrrmnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesnns 157
ODbjetivos del CAPIUIO ..ot e e e saeee s 157
1. INEFOTUCCION ettt e e sae e e sas e e sne e e eneeesnreeenee 158
2. Logicas mas débiles que la proposicional: la idea de negacion ...........ccccceeeeeieeceennnen. 158
O = T (oo [ o= E g g oV b= LTRSS 160
1 I (01 (oY [0 o3 1o o TSSO TPRRUPRN 160

T2 Y/ oo =11 o F= T =Y SRS PP PPN 160

3.3. Las paradojas de la implicacion material .........cccccovveeiiiiiiiieeeeiiiee e 163

3.4. Algunos sistemas de 16gicas Modales .........ccccveeeiiiiieieiiiiee e 168

O TS I Yo o= e =Yoo 1 (o= SO 169

3.6. Célculo modal de PrediCados ........coaiiiaiiiriiie ettt ee e 171

O o To [ Torz Eol o To] 11V =1 [=T | (=T SO PSR PR 173
o I (01 (oY 8ot 3 1o ] o ISP SO PRPRUPPIN 173

4.2. Laldgica trivalente de Lukasiewicz 175

4.3. Logica con infiNit0S VaAIOrES .......cccueeiiiiiiiiiiiiie st 177

5. LOgica DOrrosa 0 difUSA ......cccuireieeriiiiiieeei e 179
5,10 INEFOAUCCION .ttt ettt et ae e e nna e e neeeenee 179

5.2. Semantica borrosa de las conectivas: disyuncion, conjuncién y negacion ........ 182

5.3. Semantica borrosa de la implicacion y deduccion .........c.cccevviiiciiiiiieiiieciieeee 183
CONCEPLOS DASICOS ..eeiiuiiiiiiiieiiee ettt ee st ettt st e e st e e st e e s bt e e beeessteesnneesaneeeanseeanreeenne 187
EJErciCios VOIUNTAIIOS ...oiiiiuiiieiieiiiie sttt e e e e e e e s nneeas 187
Referencias bibliograficas 188
Capitulo 6. Paradojas y antinomias 10giCas ........cccrrmmsemmmmmsssmsmmsssssssssssssssssssnsssssssnsssnnns 189
(0] o)1=y iAY ot Te L= oz T o1 (1] [ XSRS 189
B [0 oo [ o o3[ o I SRRSOt 190
P I TS o7 1= To (o] - LS PSP P PP SPPPRN 191
3. Paradojas: semanticas 0 lINGUISTICAS .......ccvvrverririeiieeieriecee e 194
4. Las paradojas de la teoria de CONJUNTOS .....cviieiiieriiiiiiie e 198

308 www.udima.es



m indice sistematico

udima

5. Paradojas MatemMALICAS .......c.eeeruiririiiiiie e iee ettt et sa e s be e sse e s nse e e nee e snns
6. Sistemas autorreferenciales: la asombrosa formula de Tupper ...

7. Paradojas en la vida COMMENTE .....cooiiiiiiieeiee et

(7] aTo7=T o] o Tl o == oo 1= OSSR
EJerciCios VOIUNTAIIOS ......oouiiieiiiiiee et e e
Referencias biblIOGrafiCas .........cooiiiieiiiiieee e

Capitulo 7. Légica informal: Ia deliberacion .........ccccccccciiisssssmmmmsmmnmssssssssssssssssssssssssssssses

ODbjetivos del CAPIUIO .......oiiiiieiieee e

B I (01 (T [UTeT o1 o] o NN PP UEPR SRR
2. La deliberacion: 1as tres CUBSHIONES ........c...uuuiiiiiiiieiei e

2.1. La cuestion conjetural 0 fACHICA......ccuueieieciiie e

2.1.1. Las bases de a CONJEIUra .......ocoociiiiiiiiieei e
2.1.2. Defensay reChazo ......cccociciiiiiiiiiiii e

2.2. La cuestion nominal 0 de palabras .........ccccceeeieeeeiiniieie e

2.2.1. La definicién y sus clases
2.2.2. Refutacién en la cuestién nominal
2.2.3. Consideraciones fiNAIES .........cccccurvieiiiieeeiieeecirrre e e e

2.3, L@ BVAIUACION .....uuiiiiiiiieee ettt e e e e e e e e e e r e e e e e e e e e e e nnnanaaes

2.3.1. Criterios para la evaluacion: utilidad y moralidad .........ccccccevceeveiriiennnn.
2.3.2. Fines y medios .....ccccceeeeereeeeeiinnnnnes
2.3.3. La graduacion de la evaluacion

RO T = W 111 o 1=t =Yoo o RS
L =Y o [T =T 1= o | (o

Conceptos basicos

EJerciCios VOIUNTAIIOS ...ttt e e et e e e e e e e e e e s nnnnnneees
Referencias biblIOGrafiCas .........ccociiiiiiiiiiee e

Capitulo 8. La argumentacion .......cccccccccrrerssmeressscersssssssssessssssssssssssssessssssssssssnsssesssssssasss

Objetivos del capitulo

1. INtrOUCCION .

2. Argumento y razonamiento: hermanos pero no gemelos

3. ¢ Qué se sabe? ;COmMO se ha SAbidO? .......ooiiiiiiiie e

4. TipOS de argumMENTOS .......coiiiiiiiiiiiie e e e s
4.1. Argumentos iNAUCHIVOS ......c.ciiiiiiiiiiiii

4.1.1. Argumentos por comparacion 0 analogia ..........ccceeeeereereereeseeneeseenes
4.1.2. Las generalizaciones Y SUS ClaSES ......ccccverieereeeiiiieeeeiiiieeeseieeeeeseeeee e

www.udima.es

203
204
207

211
211
212

213

213

214
214

216

217
219

220

220
224
226

227

228
232
233

234
237

239
239
240

241

241
242
242
244
245
245

245
250

309



Légica formal y no formal m

udima

4.2. Argumentos dedUCTIVOS ......ccccieiiiiiiiiiiii e 255
4.2.1. CONAICIONAIES ...oneiieiiieeiie et e e sne e e enreeenes 256

R 7 | (Yo o o7 o LSRR 256

4.2.3. PresuntiVos ....c.coiiiiiiiiiiiiiie e 260

4.2.4. DiSYUNTIVOS ..ooiueiiiiiiiiiie it 262

4.2.4.1. EXCIUYENTES ooiieiiieeiieeee ettt e e s e e 262

4.2.4.2. No excluyentes 265

4.2.4.3. ELdIEMA oot 266

4.3. Argumentos abductivos o hipotéticos: argumentos del signo o del indicio ................ 271
Conceptos basicos 278
Ejercicios voluntarios 278
Referencias DIblIOGrafiCAS ......cuiiiiiiiiiiiiie e e e 279
Capitulo 9. Falacias ......cccccciiiiiiiiiiiissseccmnniiiissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnmnnnsnnsssssns 281
ODbjetivos del CAPIUIO ...t 281
1. INEFOAUCCION e et et e e e e enreeenee 282
2. {QUE SON 13S TAlACIAS? ....viireiiieee et 282
3. Taxonomia de falacias argumeNntales ..........oeeeeueeeeiiceie e e 286
3.1. Falacias logicas o formales 0 SINtACHICAS .....ovcuveeviiiiiiiiiiiee e 287

3.2. Falacias NO fOrMAIES .......uiiiiiiiiiii e 288
3.2.1. Ambigliedad € IMPreCiSION .......cccceeeeiiieieeeeeiee e 288

3.2.2. NO @INENCIA ...eiiiiiiiie e 290

3.2.3. Petitio principii (peticion de prinCipio) .........ccooeerrieerieeeiiee e 294

3.2.4. CirCUIO VICIOSO ..eiueiiiiiieiiie et ettt et ettt s ae e sn e sneesrneeennee 295

3.2.5. Secundum quid: ad dicto simpliciter ad dictum secundum quid ........... 295

3.2.6. Equiparacion de significados distintos de los términos involucrados .... 295

3.2.7. Falsa causalidad o falacia de correlacion accidental ..........cccocceeiiiennne 295

AN o [T q =Y a1 (0T T g o =T a T =T L= 296
5. Defectos de razonamiento 300
6. COmMOo combatir 1as falaCias ........coicueriiiieiieeiie e 301
[0 aer=T o] (o Tl o = oo 1< PSP TPRRPN 303
Ejercicios voluntarios 303
Referencias bibliografiCas .........ccoieeiiiiieeiiie et 304

310 www.udima.es






092023



