LENGUAJE NATURAL Y LENGUAJE ARTIFICIAL
El lenguaje natural

El castellano, el francés, el euskera, el italiano, el cataldn, el ruso, el gallego, el inglés,
etc., son lenguas naturales. Por lengua natural (también llamado lenguaje ordinario) se
entiende la lengua utilizada normalmente en una comunidad de individuos para la
comunicacion de éstos entre si. (El griego antiguo y el latin—que hoy se estudian pero no
se hablan- fueron utilizados también en el pasado por las comunidades griega y latina. En
su dia fueron, pues, lenguas naturales para griegos y romanos, respectivamente.)

El lenguaje natural se caracteriza, en primer lugar, por su enorme capacidad y riqueza
comunicativa. Ningun otro medio es capaz de expresar tal variedad de sentimientos,
situaciones, deseos, etc., y de adaptarse a las necesidades mas dispares de comunicacion.
El lenguaje natural es flexible, permite jugar con las palabras y con las expresiones
produciendo metdaforas de inigualable fuerza expresiva: «por las gradas sube Ignacio con
toda su muerte a cuestas» (Garcia Lorca), «tengo alegre la tristeza y triste el vino»
(Bécquer), «a las aladas almas de las rosas del almendro de nata te requiero» (Miguel
Herndndez), etc. Son conocidos ejemplos de expresividad conseguida gracias a la
manipulacidn que permite una lengua natural.

Frente a su riqueza expresiva y su plasticidad (de las cuales se sienten seguramente
muy satisfechos los poetas), el lenguaje natural tiene algunas caracteristicas de las cuales
no se sienten francamente muy satisfechos los cientificos. Asi,

a) Muchas palabras de la lengua ordinaria son ambiguas, poseen mas de un
significado. Esto puede dar lugar a equivocos que dificultan la exactitud de las
informaciones y la correcciéon de los razonamientos. En los temas ya estudiados nos
hemos encontrado con ejemplos de palabras ambiguas. La palabra «inteligencia» es
ambigua ya que a veces se utiliza para designar una caracteristica exclusiva del hombre
mientras que otras veces se utiliza para designar una caracteristica que poseen también
los. La palabra «memoria» es ambigua; en unos casos se utiliza para referirse a conductas
aprendidas (montar en bicicleta, etc.) y en otros casos se refiere exclusivamente al
recuerdo, es decir, a la memoria representativa. La palabra «libertad» también lo es, etc.

Por supuesto, las distintas lenguas de uso ordinario no poseen el mismo porcentaje
de palabras ambiguas en todas las zonas de su vocabulario. En el campo de las palabras
gue se refieren a la experiencia humana (vivencias, sentimientos, etc.) abundan mas las
palabras ambiguas que en otros campos, de ahi que la claridad y la exactitud sea mucho
mas dificil en filosofia o en psicologia (ambas se exponen en lenguaje ordinario) que en el
caso de las ciencias naturales, por ejemplo. A pesar de estas diferencias, la ambigliedad es
un rasgo general del lenguaje natural.

b) En el lenguaje natural pueden producirse extremas situaciones, como la
siguiente. Supongamos que alguien escribe dentro de un recuadro las siguientes palabras

Soy un mentiroso




A pesar de que este mensaje esta escrito en castellano correcto, nuestra sorpresa
ante el mismo se torna en perplejidad. El mensaje ha de ser a la vez verdadero y falso o
mas exactamente: sélo puede ser verdadero si es falso y viceversa. En efecto, solamente
puede ser verdadero si el que lo ha escrito es efectivamente un mentiroso y miente; pero
si el que lo ha escrito es efectivamente un mentiroso y miente, entonces el mensaje es
falso. Esta extrafia situacion se denomina paradoja. Una paradoja se produce cuando dos
proposiciones contradictorias (en nuestro ejemplo, «soy un mentiroso» y «no soy un
mentiroso») se implican mutuamente. No se trata, como es obvio, de que en el lenguaje
natural andemos tropezdndonos a cada paso con paradojas (en tal caso ya estariamos
locos todos) sino de que en él pueden darse paradojas y esto basta para sospechar de él
como instrumento cientifico riguroso.

c) El lenguaje natural es, en fin, muy poco operativo. Utilizando el castellano
(o cualquier otra lengua ordinaria) y ateniéndonos a las reglas de su sintaxis es muy dificil
operar, razonar con rapidez y eficacia. Supongamos que nos presentan el siguiente
razonamiento: El Coruia gana y no pierde el Castellon; pierde el Castellon o no
pierde el Osasuna; si gana el Malaga entonces pierde el Osasuna; conclusion: luego no
gana el Mdlaga y el Corufia gana. Supongamos que al presentarnoslo, nos preguntan: ¢es
correcto el razonamiento, es decir, la conclusion se deriva de las afirmaciones
precedentes? Con las reglas sintacticas de la lengua castellana no resulta facil responder.
En el tema préximo -una vez que hayamos estudiado el lenguaje de la légica proposicio-
nal- comprobara el alumno lo sencillo que es, en realidad, este problema.

De todo lo anterior se deduce que si bien el lenguaje natural es un instrumento
idoneo para ciertos propdsitos, no es igualmente apropiado para otros menesteres como
la ciencia, en que se desea un maximo de exactitud y operatividad.

El lenguaje artificial

Consideraciones como las anteriores han empujado a la construccion de lenguas
artificiales para ciertos propdsitos, lenguas no naturales sino artificiales en que sea posible
operar con exactitud y eficacia. Sobre el lenguaje artificial han de tenerse en cuenta las
dos observaciones siguientes.

a) En primer lugar, que no se trata de suplantar totalmente el lenguaje

natural: el lenguaje natural es insustituible en la inmensa mayoria de las
circunstancias en que el hombre se encuentra y en la inmensa mayoria de las actividades
para las cuales el hombre utiliza el lenguaje. En efecto, el hombre utiliza el lenguaje no
solamente para transmitir informacidn cientifica y para razonar a niveles complicados sino
también para rogar, para condenar o alabar, para mandar, para preguntar, para contar
chistes, para expresar sus sentimientos, etc., y en todos estos casos el lenguaje natural
parece insustituible.

b) En segundo lugar, téngase en cuenta que cuando hablamos ahora de lenguaje
artificial (teoria de conjuntos, algebra, l6gica) no nos referimos a nada parecido a cierto



tipo de idiomas artificiales como el esperanto. Como es sabido, el esperanto (y otras
lenguas parecidas) no se inventan con el fin de suplir las deficiencias que hemos sefialado
en el lenguaje natural, sino porque existen tantas lenguas distintas sobre la tierra que la
comunicacion entre hablantes de distintas areas linguisticas resulta imposible (un chinoy
un francés no podrian entenderse, suponiendo que cada uno sélo sea capaz de expresarse
en su propia lengua). Obsérvese que si todos los hombres hablaramos la misma lengua (el
francés, el castellano, la que fuera), no haria falta el esperanto y sin embargo, esa lengua
unica (el francés, el castellano, la que fuera) seguiria aquejada de las insuficiencias del
lenguaje natural a que anteriormente nos hemos referido (falta de exactitud y escasa
operatividad).

LENGUAJE FORMAL

Nocion de lenguaje formal
Hoy dia la légica cuenta con un sistema de simbolos especialmente inventado y
construido para lograr la precisiéon y la operatividad. La ldgica se expresa, pues, en un
lenguaje artificial. El lenguaje de la légica es, ademas, un lenguaje formal. Trataremos de
aclarar a continuacién qué es un lenguaje formal. Para ello, comenzamos con un ejemplo.

Supongamos que se nos plantea el siguiente problema: «Pedro tiene cuatro manzanas
mas que Juan y entre ambos tienen veinte. { Cuantas tiene cada uno?» El problema es facil
y el ejemplo es absolutamente trivial, pero nos serviremos de él para observar cémo
actuamos al intentar resolverlo.

El primer paso para resolver nuestro problema consistird seguramente en plantearlo de
modo correcto. Para ello puede recurriese a un sistema de ecuaciones:

Xx-y=4

X+y=20

Una vez planteado se realizan una serie de operaciones encaminadas a hallar el valor de
una de las dos incégnitas. Por ejemplo,

a) Se halla el valor de x en la primera ecuacidn:

X=4+y

b) Se sustituye x en la segunda ecuacién por su valor obtenido en la primera
4+y+y=20

c) Se halla ahora el valor de y en la primera ecuacion una vez hecha la

sustitucion de x llevada a cabo en el paso anterior.

4+y+y=20




e 2y=20-4
e 2y=16
16
y=16/2=8

De este modo se ha obtenido el valor de y.

Conocido ya el valor de y (y = 8) se procede a encontrar el valor de x:
Xx+8=20
x=20-8=12

Si volvemos ahora atentamente la mirada al sencillo proceso que hemos seguido para la
solucion de este problema, observaremos lo siguiente:

1) En primer lugar, hemos recurrido a un lenguaje artificial que posee unos
signos peculiares: x, y, nUmeros, signos como +, -, =, etc., posee también unas reglas para
manejar estos signos: asi, hemos utilizado una regla segun la cual la férmula 2 y = 16, es
equivalente alaformulay=16/2

2) En segundo lugar, en este lenguaje se prescinde del significado de los
simbolos. Una vez introducidos en el lenguaje con el que hemos operado, no importa lo
mas minimo si X 0 y son manzanas, pesetas, peras o kilos de café. Obsérvese que el
razonamiento habria sido el mismo si se nos hubiera dicho que «en una caja hay cuatro
pesetas mds que en otra y entre las dos hay veinte, etc.»

3) Al prescindir del significado, nos hemos atenido unicamente a los simbolos
y a las reglas segun las cuales se opera con ellos.

Estas tres observaciones pueden resumiese diciendo que hemos utilizado un
lenguaje formal. Un lenguaje formal es, pues, un lenguaje artificial que: 1) esta construido
eligiendo arbitrariamente ciertos simbolos y reglas; 2) en él se prescinde del significado, y
3) se atiende exclusivamente a los simbolos y a las reglas establecidas.

La légica, como las matematicas, es un lenguaje formal.

Componentes de un lenguaje formal
Un lenguaje formal esta compuesto por los siguientes elementos:
a) Un conjunto de simbolos que constituyen su vocabulario.

Estos simbolos suelen denominarse simbolos primitivos y el vocabulario que
forman, vocabulario primitivo.

La posesion de un vocabulario es algo esencial a todo tipo de lenguaje. También el
lenguaje natural ha de poseer, por fuerza, un vocabulario. La lengua castellana, por
ejemplo, consta de un numero considerable de miles de palabras que aparecen recogidas
una tras otra en el diccionario. Lo mismo ocurre con el lenguaje formal, si bien existe una



doble diferencia entre ambos casos. En primer lugar, en el lenguaje formal el vocabulario
es mucho mas reducido que en el lenguaje natural y es razonable que sea asi: si las
matematicas constaran de miles de simbolos, su efectividad desapareceria; su
operatividad depende en gran parte de que el numero de simbolos que utiliza es muy
reducido. En segundo lugar, los simbolos (palabras, lexemas) que utiliza el castellano
poseen significado (ésta es la razon de que haya tantas palabras en una lengua) mientras
que los simbolos en un lenguaje formal carecen de significado: las letras x e y del
problema que plantedabamos mas arriba no significan nada, carecen de significado.

El ‘vocabulario primitivo en los sistemas formales -especialmente en la ldgica-
suele estar constituido por letras del abecedario.

b) Un conjunto de operadores

Evidentemente, una lengua no es meramente una lista de palabras (simbolos),
aisladas unas de otras. Las palabras, los simbolos que forman el vocabulario han de
combinarse unos con otros. En toda lengua existen unos simbolos especiales que sirven
precisamente para enlazar, para relacionar entre si los simbolos que forman el
vocabulario. En el ejemplo que proponiamos al comienzo del apartado anterior, los
simbolos = + y - cumplian la funcién de enlazar entre si las letras (x, y) y los nimeros
utilizados; al enlazar estos simbolos por medio de aquéllos obteniamos formulas como x +
y = 20, etc. Esta funcion de enlace existe también -icdmo no?- en el lenguaje natural: en
castellano, por ejemplo, tal funcién es desempefiada por conjunciones, preposiciones, etc.
(morfemas).

En el lenguaje formal los simbolos de enlace se denominan operadores.

c) Reglas de formacion de féormulas,

Ademas del vocabulario y de los operadores, todo lenguaje consta de un conjunto
de reglas para la formacion de férmulas. Expresiones como «Antonio es y», «Juan tiene
aunque», etc., no son frases bien construidas en castellano ya que violan ciertas reglas
sintacticas (una conjuncién no puede ser ni predicado nominal ni objeto de un verbo
transitivo). En matematicas tampoco son frases bien construidas las siguientes:

10=V-;8-; x+=":etc.

En el lenguaje formal las frases bien construidas se denominan férmulas. Las
expresiones anteriormente citadas (10 = V-, 8 - ; x + =) no son férmulas porque no estan
bien construidas pero si que son formulas las siguientes expresiones: 10 = V-100; 8 - 3 ; x
+ vy. Las reglas de formacion de formulas son aquellas reglas que especifican qué frases
estan bien construidas y qué frases no estan bien construidas.

d) Las reglas de transformacion
Con el vocabulario primitivo, los operadores y las reglas de formacién de formulas
(que determinan qué frases estan bien construidas y cudles no), tenemos ya un lenguaje



formal. Ahora bien, éste se utiliza fundamentalmente para operar. En el ejemplo de las
ecuaciones que mas arriba propusimos no nos limitabamos a utilizar simbolos y
operadores en férmulas (frases bien construidas) como:

X-y=4;x+y=20;x=12; y =8, etcétera,

sino que operabamos: partiendo de las dos primeras formulas (es decir, los datos
del problema: x -y = 4; x + y = 20) y a través de varias operaciones llegdbamos a las dos
ultimas férmulas (es decir, a la solucién del problema: x = 12; y = 8). Para operar se
necesitan unas reglas que se denominan reglas de transformacion.

Las reglas de transformacién permiten pasar de unas férmulas a otras.

Alpasardex-y=4ax=4+vy,alpasardex+y=20a4+y+y=20, etc., estamos
aplicando reglas de transformacion (transformamos unas formulas en otras). Este tipo de
reglas existe también en el lenguaje natural, por ejemplo, es posible pasar de la voz activa
a la voz pasiva: la frase o férmula «Antonio golped a Juan» puede transformarse en
la frase «Juan fue golpeado por Antonio».

Las reglas que permiten pasar de unas férmulas a otras se denominan reglas de
transformacién.

Verdad y validez o correccidn

A veces se dice que un razonamiento es verdadero cuando es correcto, valido, e
igualmente que es falso, cuando es incorrecto, invdlido. Hablando con precision, seria
mejor no decir de un razonamiento que es verdadero o falso sino decir que es correcto o
incorrecto, valido o invalido.

Hay razones para no hablar en légica de verdad y de falsedad. Atiéndase a los dos
razonamientos siguientes:

1) Si la Tierra es un planeta, entonces la Tierra gira alrededor del Sol;
la Tierra es un planeta,
luego: la Tierra gira alrededor del Sol.

2) Si la Tierra es un satélite, entonces la Tierra gira alrededor de un planeta;
la Tierra es un satélite,
luego: la Tierra gira alrededor de un planeta.

Si atendemos a la verdad, entre los dos razonamientos existe una notable diferencia: en
el primero de ellos, tanto las premisas como la conclusidén son verdaderas; en el segundo,
al contrario, son falsas una premisa («la Tierra es un satélite») y la conclusion (la Tierra
gira alrededor de un planeta).

Si atendemos a la validez o correccidn, entre ambos razonamientos no existe diferencia
ninguna: ambos son validos, correctos, ya que las premisas de que parten uno y otro
permiten extraer sus respectivas conclusiones. Se trata del mismo razonamiento en
ambos casos.




Anteriormente hemos afirmado que el lenguaje légico es formal, que en él se prescinde
del significado. Aunque aun no hemos estudiado (lo haremos a partir del tema préximo)
los simbolos de la légica, vamos a tratar de expresar estos razonamientos en lenguaje
formal. En el primer razonamiento intervienen dos enunciados («la Tierra es un planetay,
«la Tierra gira alrededor del Sol»): simbolicémoslos respectivamente con las letras p y q.
En la primera premisa aparecen ambos enunciados conectados entre si, formando un
enunciado condicional («si la Tierra es un planeta, entonces la Tierra gira alrededor del
Sol»): la condicional (si... entonces) se simboliza en légica con una flecha — situada entre
ambos enunciados. En el ultimo de los enunciados aparece el término «luego», que en
castellano indica que se trata de la conclusién: esto se simboliza en légica con el signo .
Siguiendo estas elementales indicaciones, el primer razonamiento puede formalizarse (es
decir, expresarse formalmente) del siguiente modo:

1. p — q (si p, entonces q) (primera premisa)
2.p (p) (segunda premisa)

Faq (luego q) (conclusién),

Si se observa el segundo de los razonamientos propuestos, se caerd facilmente en
la cuenta de que su expresion ldgica, formal es exactamente la misma que la del primero.
Se trata, pues, de la misma forma de razonamiento que es valida, como veremos en el
tema préximo. Una vez que nos hemos situado en este lenguaje formal, se prescinde en
absoluto de a qué enunciados aplicara cada cual esta férmula. Ocurre exactamente lo
mismo que con el sistema de ecuaciones que proponiamos mas arriba: una vez que nos
adentramos en las formulas x -y = 4, x + y = 20, no importa si Juan y Pedro tienen
manzanas o no las tienen.

La légica no puede decidir acerca de la verdad de los enunciados. No puede
pronunciarse acerca de si es verdad o no que la Tierra es un satélite o si es verdad o no
gue los satélites giran alrededor de planetas. Eso le corresponde decirlo a un astrénomo.

La légica se limita a establecer cuando unas determinadas premisas -sean
verdaderas o no- permiten extraer una determinada conclusion. Si es asi, el razonamiento
sera valido, correcto. Sino es asi, el razonamiento sera invalido, incorrecto.

Logica proposicional

La logica proposicional toma en cuenta las proposiciones (recordemos: enunciados que
pueden ser verdaderos o falsos y que, por lo tanto, tienen dos posibilidades de verdad, o
son verdaderos o falsos, pero no ambos).

El significado de una proposicién es algun hecho que ocurre en el mundo, por lo que si
se da el hecho afirmado por una proposicion, ésta es verdadera y en caso contrario, falsa.




Las proposiciones que se refieren a hechos simples del mundo se llaman proposiciones
atomicas. Varias proposiciones atdémicas pueden relacionarse en entre ellas dando lugar a
proposiciones moleculares.

Para formalizar una proposiciéon atémica simplemente le asignamos una letra que, por
convencidén, puede ser cualquiera a partir de la letra «p». Para establecer relaciones entre
las proposiciones atémicas se utilizan los operadores légicos.

Los operadores légicos son

La negacidn, que se lee «no» y se escribe «1». Ejemplo: 1p («no p», «no es el caso que
p» 0 «NO es cierto p»).

La conjuncion, que se lee «y» y se escribe «A».Ejemplo: p A q («pyqg»).
La disyuncion, que se lee «o» y se escribe «V». Ejemplo: p V q («p 0 g»).

El condicional, que se lee «si... entonces...» y se escribe «=>». Ejemplo: p = q («si p
entonces g».

El biconcional, que se lee «si y solo si... entonces...» y se escribe «é>». Ejemplo: p < q
(«siy solo si p entonces g»).

Cada uno con su respectiva tabla de verdad:

Negacidn Conjuncién Disyuncién Condicional Bicondicional
Tp PAQ pVa P=>q p<>q
01 111 111 111 111
10 100 110 100 100

001 011 011 001
000 000 000 010

Reglas de inferencia

Supdngase que los dos enunciados siguientes son verdaderos:
1. Amo a Isabel o amo a Maria
2. Si amo a Isabel, entonces amo a Maria

éSe sigue necesariamente que amo a lIsabel? ése sigue necesariamente que amo a
Maria?

Supdngase que alguien me pregunta—“Esreatmente-verdadero que si amas a Isabel

entonces también amas a Maria?” Y yo respondo: “Si eso es verdadero, entonces amo a
Isabel”,

¢Se sigue que amo a Isabel? ¢Se sigue que amo a Maria?




Esta vez tenemos dos chicas, Eva y vtargarita. Atguien me pregunta: “¢Es realmente

verdadero que si amas a Eva entonces amas también a Margarita?” Yo respondo: “Si eso
es verdadero, entonces amo a Eva, y si amo a Eva, entonces eso es verdadero”

¢A qué chica amo necesariamente?

Ahora se trata de tres chicas: Ana, Luisa y Diana. Supéngase que se dan los siguientes
hechos:

Amo al menos a una de las tres chicas.

Si amo a Ana pero no a Diana, entonces amo también a Luisa.
0 bien amo a Diana y a Luisa o bien no amo a ninguna.

Si amo a Diana, entonces amo también a Ana.

B wWnNPE

éA cual de las chicas amo?

En el primer caso, se sigue que amo a Maria (y no se sigue nada
respecto de mis sentimientos por Isabel). En el segundo caso, se sigue que amo a Isabel (y
no se sigue nada respecto demis sentimientos hacia Maria). En el tercero, se sigue que
amo a las dos. En el cuarto, que amo a las tres. Pero la cuestién es probar que es
exactamente asi. (Y esta cuestién conduce a otra mas general: la de garantizar por qué es
asi.)

Intenta empezar a contestar a esos dos érdenes de problemas. Primero tendrds que
emplear ciertas reglas de inferencia, ciertos modos para pasar de verdades (supuestas o
sabidas) a otras verdades que dependen de las primeras. Observards que esas reglas las
tomas de tu modo de discurrir a diario; que las has dado por buenas, por asi decir, desde
siempre y sin pararte a pensar si de verdad y por qué lo eran.

Notaras en seguida que, en algunos de estos ejemplos, el camino mas util es comenzar
suponiendo la negacion de una de las posibles conclusiones. Asi, en el segundo problema
puedes empezar diciéndote: «Supongamos que no amo a Isabel». Aceptas, entonces,
como provisionalmente verdadera la negacidn de la conclusion posible: «Amo a Isabel».
Luego razonas asi: «He afirmado que, si era verdadero que si amaba a Isabel entonces
también amaba a Maria, era verdadero que amaba a Isabel. Pero si no amo a Isabel -
segln he empezado suponiendo-, es que no es verdadero que, si amaba a Isabel, amaba
también a Maria. (Mas adelante llamaremos a la regla aqui usada modus tollens.) éQué
significa esto de “No es verdad que, si amo a Isabel, entonces amo a Maria”? Veo que
equivale a decir: “Amo a Isabel, pero no amo a Maria”. (Después analizaremos cémo
entender los juicios condicionales.) Amo a Isabel y no amo a Maria; por consiguiente, amo
a Isabel (regla de simplificacion de una conjuncion). Luego resulta que, si supongo que no
amo a Isabel, se deduce que si la amo. Si no la amo, entonces la amo y no la amo. Del
supuesto se sigue una cosa absurda (una contradiccidn, o sea: la afirmacion simultanea de
un juicio y su negacion). Pues entonces el supuesto no es verdadero. Y, si no es
verdadero, es que su negacion si es verdadera. El supuesto era que no amo a Isabel; su
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negacion es que no es verdad que no la ame. Pero esto equivale a que si la amo (regla de
doble negacion). De modo que se sigue que amo a Isabel.»

Escribe, unos debajo de otros, los pasos dados. A la derecha de cada uno, y dejando un
espacio, consignaras la regla que te permite ir avanzando y el paso o la premisa, o el
supuesto, sobre el que la aplicas. El resultado sera:

1. Si es verdad que si amo a Isabel entonces también amo a Maria, entonces
es que amo a Isabel. (Premisa.)

2. No amo a Isabel. (Supuesto.)

3. No es verdad que si amo a Isabel entonces ame también a Maria. (Modus
tollens, comparando 1y 2.)

4, Amo a Isabel y no amo a Maria. (Equivale a 3.)

5. Amo a Isabel. (Simplificacion de 4.)

6. Amo a Isabel y no amo a Isabel. (Conjuncion de 5y 2.)
7. Luego amo a Isabel. (Conclusion.)

La justificacidn de la conclusidn la aporta una regla especial, a la que se llama regla
de reduccién al absurdo. En general, si de un juicio se sigue una contradiccion, es que el
juicio en cuestién es falso, y, por consiguiente, que su negacién es verdadera. Veremos
esto con detalle mas adelante.
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Las reglas principales

Introduccidn del condicional Modus Ponens MP Modus Tollens MT
IC (Eliminacién condicional)
p P—=q pP—>q
: P 14
: g 1P
q
P—>q
Introduccidn de la Conjuncién | conj Regla de Simplificacion S
Eliminacidén conjuncién
Y
q PAQ PAQ
PAq P f
Regla de Adicién Ad. Regla de la Regla de la
Introduccidn disyuncion Doble Negacion DN prueba por casos Cas
P q 11P pV(Q
PV a PV g P [p
Regla de la reduccién Regla de introduccién "
al absurdo Abs del bicondicional IB q
P (P—>a9)A@—>p) '
: peq '
aA74q
r
1P




12

Reglas derivadas

Silogismo disyuntivo Transitividad
PV P—>q
1P qg=>r
q p—or
Eliminacion del bicondicional
p<q p<q p<q
p—d q—p P->aA@—p)
Dilema Asociativa
A PA(QAT) pv@vr
p—or -
q—3 (PAG) AT PVvagVvr
rvs
Distributiva
PA(@VT) PV (QAT)
(PAQ)V (pAT) (PVva)A(pVr)
De Morgan
pvq PAq 1(PAQ) 7(p Vv Q)
1(@pATQ) 1GpP V19 1P V9 1PAqq
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Ejercicios:

Tablas de verdad
1-(pAQ)Vp
2-(qVs)—>s
3-te(rAt)
4.-(pANa)—>(gAp)
5.-(rAqr)Aq
6.-1 [p— (p Va)l
7-[p—=>aA(@=>r)]—>(p—r)
8-(s—>t)A(pAt)

Calculo de deduccion natural

Ejercicios Soluciones

1. 19 4. 1t MT (1,2)

2. t—q 5. 11p MT (3,4)

3. jpot 6. p DN (5)

Fp

1. 7(pV) 3. 9pAqt  DM(1)

2. sVt 4. 1p EC(3)

5. qt EC(3)
FapAs 6. s SD (2,5)
7. 9pAs IC (4,6)
1. Hoy es domingo y estamos alegres. 1. pAq 4.p EC(1)
2. Si hoy es domingo entonces iremos a bailar. (2. p—r 5.9 EC(1)
3. Si estamos alegres entonces lo pasaremos (3. q—s 6.r MP (2,4)
muy bien. 7.sMP (3,5)
4. Luego iremos a bailar y lo pasaremos muy |rAs 8.rAs 1C(6,7)
bien

1.pVq 5.1q MT (3,4)
2.p—>r 6.p ED (1, 5)
3.9—>s 7.r MP(Z,G)
4, 1S
Fr
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1. No es el caso que o Bush apoya el viaje o
Aaron no hace concesiones.
2. Arafat viaja a Israel si y sélo si Aaron hace

Bush apoya el viaje: p

Aaron hace concesiones: g
Arafat viaja a Israel: r

Bin Laden se mantiene neutral: s

1(pV70a)
r<—>q
s—)-,r

1.
2.
3.
concesiones. 4. 4pAq DM (1)
3. Si Bin Laden se mantiene neutral Arafat no 5. q EC (4)
viaja a Israel 6. q—>r EB (2)
Luego Bin Laden no se mantiene neutral. 7.r MP (5,6)
8. 17r DN (7)
9. qs MT (3,8)
Fs
1.sAt 4.t EC (1)
2.s—>q 5.r Tr.(2,3)
3.qor 6.rAt IC (4,5)
FrAt
1.pVq 5.rVs Dil (1,2,3)
2.p—>r 6.r ED (4,5)
3.9—>s
4, 1S
Fr
lp—>g 4.q4sNqr DM (3)
2.9qVr 5.9r EC (4)
3.4(sVr) 6.1q ED (2,5)
7.1p MT (1,6)
Fap
l.pe1q 5.1q9—>p EB(1)
2.9>r 6.qr MT (2,4)
3.r—>s 7.19 MT (2,6)
4.4s 81p MP (5,7)
FpVt
1.p—>q 5.19 EC(3)
2.sVp 6.9p MT (1,5)
3.9qAr 7.s ED (2,6)
4. (sAr)>t 8.r EC(3)
- 9.sAr IC (7,8)
Et 10. t MP (4,9)
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Si la contraccién del corazén coincide con la
dilatacion de las arterias, entonces o bien la

L{pAg)=>I[p—>r)V(g—r)]
2.(s>r)—>q(g—>r)

5.1(g—>r) MP(2,4)
6.(p—>r)V(g—or)

contraccion del corazén impele la sangra a las z'z’iqr MP (1,3)
arterias o bien la dilatacion de las arterias| 7.p—>r ED (5,6)
aspira sangre del corazon. Por otra parte, sila |y,
puncién de wuna arteria no irrumpe la
circulacién de la sangre por la misma, entonces
no puede ocurrir que la dilatacion de las
arterias aspire sangre del corazén.
SOLUCION EJERCICIO
4.qrv1s DM (3) lL.por
5. [ qr 2.q—>s
6. 1P ED(4,5) 3.9(rAs)
7. [ 1 S -
8. 19 ED (4,7) FapVvaq
9.qr—qp IC(5-6)
104s—>1q IC(7-8)
114pviq Dil. (4,9,10)
4. — qp l.gq—>p
5. 19 MT (1,4) 2.qVr
6. qr MT (3,4) 3.r—>p
7. 19 Aqr IC (5,6)
8. 1(qVr) DM (7) Fp
0. (qVr)A41(qVr) IC (2,8)
10. qqp Abs (4-9)
11. p DN (10)
3. r l.p—>q
4. |:10I MP (2,3) 2.r—>1q
5. 1p MT (1,5) _
6.r—>1p IC (3-5) F(r—qp)
4, S 1.p—>+q
5. q MP (3,4) 2.9p—>1r
6 179 DN (5) 3.5 >0
7 1P MT (1,6)
8. Tqr  MP(2,7) Fs—>qr
9.s >1r IC (4-8)
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4. (pAs)vs
5. pAs
6. [ s
7. S
8. S
9.(pvs)—>s
10s > s

11.svs
12 s

Dil (1,2,3)
EC (5)

Ident. (7)
IC (5-6)

IC (7-8)

Dil (4,9,10)
Id (11)

l.pvq
2.p—>(pAs)
3.9—>s

Fs
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“Abrid la proxima puerta, los dos casi sin atreverse a ver lo que seguia... Pero no habia
nada terrorifico alli, sélo una mesa con siete botellas de diferente tamafio puestas en fila.

e Snape -dijo Harry-. ¢Qué tenemos que hacer?

Pasaron el umbral y de inmediato un fuego se encendid detrds de ellos. No era un fuego
comun, era purpura. Al mismo tiempo, llamas negras se encendieron delante. Estaban
atrapados.

e Mira! -Hermione cogié un rollo de papel, que estaba cerca de las botellas. Harry
mird por encima de su hombro para leerlo:

El peligro yace ante ti, mientras la seguridad estd detras,
dos queremos ayudarte, cualquiera que encuentres,
una entre nosotras siete te dejara adelantarte,
otra llevara al que lo beba para atras,
dos contienen sélo vino de ortiga,

tres son mortales, esperando escondidos en la fila.

Elige, a menos que quieras quedarte para siempre,
para ayudarte en tu eleccion, te damos cuatro claves:
Primera, por mds astucia que tenga el veneno para ocultarse siempre encontrards
alguno al lado izquierdo del vino de ortiga;

Segunda, son diferentes las que estdn en los extremos, pero si quieres moverte hacia
delante, ninguna es tu amiga,

Tercera, como claramente ves, todas tenemos tamafios diferentes: Ni el enano ni el
gigante guardan la muerte en su interior;

Cuarta, la seqgunda a la izquierda y la sequnda a la derecha son gemelas una vez que
las pruebes, aunque a primera vista sean diferentes.

Hermione dejé escapar un gran suspiro y Harry, sorprendido, vio que sonreia, lo ultimo
gue habia esperado que hiciera.

e Muy bueno -dijo Hermione-. Esto no es magia... es légica... es un acertijo. Muchos
de los mas grandes magos no han tenido una gota de ldgica y se quedarian aqui
para siempre.

e Pero nosotros también, éno?

e Por supuesto que no -dijo Hermione-. Lo Unico que necesitamos esta en este papel.
Siete botellas: tres con veneno, dos con vino, una nos llevard a salvo a través del
fuego negro vy la otra hacia atras, por el fuego purpura.

e Pero écdmo sabremos cual beber?

e Dame un minuto.

Hermione leyé el papel varias veces. Luego pased de un lado al otro de la fila de

botellas, murmurando y sefaldndolas. Al fin, se golped las manos.

e Lo tengo -dijo-. La mas pequefia nos llevara por el fuego negro, hacia la Piedra.
Harry mird a la diminuta botella.
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Aqui hay sélo para uno de nosotros -dijo-. No hay mds que un trago.

Se miraron.

¢Cuadl nos hara volver por entre las llamas purpura?

Hermione sefiald una botella redonda del extremo derecho de la fila.

Tu bebe de ésa -dijo Harry-. No: vuelve, busca a Ron y coge las escobas del cuarto
de las llaves voladoras. Con ellas podréis salir por la trampilla sin que os vea Fluffy.
Id directamente a la lechuceria y enviad a Hedwig a Dumbledore, lo necesitamos.
Puede ser que yo detenga un poco a Snape, pero la verdad es que no puedo
igualarlo.

Pero Harry... ¢y si Quien-tu-sabes esta con él?

Bueno, ya tuve suerte una vez, ¢no? -dijo Harry, senalando su cicatriz-. Puede ser
gue la tenga de nuevo.

Los labios de Hermione temblaron, y de pronto se lanzé sobre Harry y lo abrazé.

iHermione!

Harry... Eres un gran mago, ya lo sabes.

No soy tan bueno como tu -contesté muy incdmodo, mientras ella lo soltaba.

iYo! -exclamé Hermione-. jlibros! jInteligencia! Hay cosas mucho mas importantes,
amistad y valentia y... iOh, Harry, ten cuidado!

Bebe primero -dijo Harry-. Estas segura de cudl es cudl, ¢no?

Totalmente -dijo Hermione. Se tomé de un trago el contenido de la botellita
redondeada y se estremecio.”

J.R. Rowlin: Harry Potter y la piedra filosofal
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1. Formaliza las siguientes proposiciones:

a. No es cierto que no me guste bailar
b. Me gusta bailar y leer libros de ciencia ficcién.

c. Si los gatos de mi hermana no soltaran tanto pelo me gustaria
acariciarlos.

d. Si y sdélo si viera un marciano con mis propios o0jos, creeria que hay vida
extraterrestre.

e. Una de dos: o salgo a dar un paseo, o me pongo a estudiar como un
energumeno.

f. Si los elefantes volaran o supieran tocar el acordedn, pensaria que estoy
como una regadera y dejaria que me internaran en un psiquiatrico.

g. Prefiero ir de vacaciones o estar sin hacer nada si tengo tiempo para ello
y no tengo que ir a trabajar.

2. Formaliza la siguientes proposicidn:

a. Si tuvieran que justificarse ciertos hechos por su enorme tradicién
entonces, si estos hechos son inofensivos y respetan a todo ser viviente y al
medio ambiente, no habria ninglin problema. Pero si los hechos son
barbaros o no respetuosos con los seres vivientes o el medio ambiente,
entonces habria que dejar de justificarlos o no podriamos considerarnos
dignos de nuestro tiempo.

SOLUCION AL EJERCICIO 2

o _n

p” justificar hechos por su tradicion.

o"_n

q” ser inofensivo.

a7

r” ser respetuoso con los seres vivos.

“s” ser respetuoso con el medio ambiente.
“t” tener problemas.

“m” ser barbaro.

“

n” ser digno de nuestro tiempo.
P> (agArAs—>qt)]A[(mVqrVaqs)—>(7pVqn)]

1. Formaliza las siguientes proposiciones y confecciona su tabla de verdad:
a) O estds seguroy lo que dices es cierto o mientes como un bellaco.
SOLUCION

“p” estar seguro. “q” decir la verdad. “r” mentir como un bellaco.
(PAQ)V r



20

2. Formaliza la siguiente proposicion
Si un animal fabuloso se enfada, te quedas paralizado del susto y si te quedas paralizado
del susto, entonces no puedes sino apelar a su bondad vy asi no ser engullido. Por lo tanto,
si un animal fabuloso se enfada, tendras que apelar a su bondad o seras engullido.

¢Cuantas variables tiene la tabla? ¢Es una tautologia?

4. Formaliza las siguientes proposiciones y responde a las cuestiones
1. Amo a Isabel o amo a Maria
2. Siamo a Isabel, entonces amo a Maria
éSe sigue necesariamente que amo a lIsabel? ése sigue necesariamente que amo a
Maria?

o _n

p” amo a Isabel; “q” amo a Maria

[(pVa)A(p—q)l—>p [(pVa)A(p—>a)l—>q

1. pVqg
2. p—>q

3.p [
4, q MP (2,3)

5.9 [
6.9 Identidad?
7.qVq
8.q Idempotencia (7)

Supdngase que alguien me pregunta: “Es realmente verdadero que si amas a Isabel
entonces también amas a Maria?” Y yo respondo: “Si eso es verdadero, entonces amo a
Isabel”,

éSe sigue que amo a Isabel? ¢Se sigue que amo a Maria?

o _n

p” amo a Isabel; “q” amo a Maria
[(p>a)—>pl—>p [(p >a)—>pl—>q
Esta vez tenemos dos chicas, Eva y vtargarita. Atguien me pregunta: “¢Es realmente

verdadero que si amas a Eva entonces amas también a Margarita?” Yo respondo: “Si eso
es verdadero, entonces amo a Eva, y si amo a Eva, entonces eso es verdadero”

¢A qué chica amo necesariamente?

o _n oa_n

p” amo a Eva; “q” amo a Margarita

1 [(p—>a)=>plAlp—(p—q)l
2.

Ahora se trata de tres chicas: Ana, Luisa y Diana. Supdngase que se dan los siguientes
hechos:

1. Amo al menos a una de las tres chicas.
2. Siamo a Ana pero no a Diana, entonces amo también a Luisa.



3. 0 bien amo a Dianay a Luisa o bien no amo a ninguna.
4, Si amo a Diana, entonces amo también a Ana.
¢A quién amo?

aw_n o_n "

p” amo a Ana; “q” amo a Diana; “r” amo a Luisa

1. pVqgVr

2. (pAqq)—>r
3. (@A) V(aAqr)
4. g—>p

5. (GaAqr)
6. p ED (1,5)
7. 19 EC (5)
8 pAqq IC (6,7)
9. r MP (2,8)
10. \ qr EC (5)
11. riqr IC (9,10)
12. | ('| q N | I’) Abs (6-11)
13.gATr ED (5,12)
14. q ED (13)
15.p MP (4,14)

16.pAqAT IC (13,15)
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”Si trabajo o ahorro, entonces compraré una casa. Si compro una casa, entonces podré
guardar el coche en mi casa. Por consiguiente, si no puedo guardar el coche en mi casa,
entonces no ahorro”.

COMO DEMOSTRAR CUALQUIER COSA:

Bertrand Russell estaba tratando sobre los enunciados condicionales y sosteniendo que
un enunciado falso implica cualquier cosa, todo. Un filésofo escéptico le pregunté:

e ¢(Quiere usted decir que si 2 + 2 = 5, entonces es usted el Papa?
Russell contesté afirmativamente y dio la divertida “prueba” que sigue:

- Si suponemos que 2 + 2 = 5, entonces seguramente estard usted de acuerdo en

que si restamos 2 de cada lado de la ecuacién, nos da 2 = 3. Invirtiendo los
términos, tenemos que 3 = 2 y restando 1 de cada lado, nos da 2 = 1. De modo, que

como el Papa v yo somos dos personas, y 2 = 1, entonces el Papa y vo somos uno.

Luego, yo soy el Papa.

Un enorme botin ha sido robado de un almacén. El delincuente (o delincuentes) ha(n)
transportado los géneros robados en un coche. Tres famosos delincuentes, A, B C, fueron
conducidos a Scotland Yard para ser interrogados. Se establecieron los siguientes hechos:

(1)Ninguna otra persona distinta de A, B, C, estaba implicada en el robo.

(2)C no se embarca nunca en un asunto sin utilizar a A (y posiblemente a otros)
como complice.

(3)B no sabe conducir.

¢Es A inocente o culpable?

bVaVc

c—a

b—>aVc

1(cAqa)

1cVa
(cVqc)A(bVqb)A(aV-a)
cViqc

LN~ WNRE

7¢C [
10. a ED (5,6)

11. ¢ [
12. - a MT (2,9)
13.a Cas. (8...10)

Empecemos suponiendo que B es inocente. Si B es inocente, es obvio que A y/o C es
culpable. Si B es culpable, entonces tiene que haber contado con un cdmplice (ya que no
sabe conducir), asi nuevamente A o C han de ser culpables. Por tanto, A o C (0o ambos) son
culpables. Si C es inocente, entonces A ha de ser culpable. Por otraa parte, si C es culpable,
entonces por (2), A también es culpable. Por consiguiente, A es culpable.
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.- Un robo fue cometido en Londres. La policia atrapd para su interrogatorio a tres delincuentes A, B, C.
Ahora bien, sucedia que Ay C eran gemelos idénticos y pocas personas podian distinguirlos. Se sabia que los
gemelos eran bastante timidos y nunca se embarcaban en una empresa sin contar con un complice. B, por
otro lado, era bastante audaz y desdefiaba siempre el utilizar un cdmplice. Asimismo, varios testigos
manifestaron que en el momento del robo uno de los gemelos fue visto bebiendo en un bar de Dover,
aunque no se sabia de cudl de ellos se trataba.

Nuevamente, asumiendo que nadie distinto de A, B, C, estaba implicado en el robo, écuales son los
inocentes y cudles los culpables?

2.- Supongamos que B era inocente. Entonces uno de los dos gemelos ha de ser culpable. Este gemelo tuvo
que haber contado con un complice, que no podia ser B; de ahi que tuvo que haber sido el otro gemelo.
Pero esto es imposible, puesto que uno de los gemelos estaba en Dover. Por tanto, B es culpable. Y como B
trabaja siempre solo, los dos gemelos son inocentes.

.- EI Sr. McGregor, un comerciante londinense, telefoned a Scotland Yard para decir que su tienda habia
sido robada. Se capturaron tres sospechosos, A, B, C para su interrogatorio y se establecieron los siguientes
hechos:

(1) Cada uno de los tres hombres habia estado en la tienda el dia del robo, y nadie

mas habia estado en la tienda ese dia.
(2) Si A era culpable, entonces tenia un cémplice, y sélo uno.
(3) Si B es inocente, también lo es C.

(4) Si dos y solo dos, son culpables, entonces A es uno de ellos.
(5) Si C es inocente, también lo es B.

¢A quién inculpd el inspector Craig?
3.- El inspector Craig acusé al Sr. McGregor de mantener falsamente que hubo un robo. Su razonamiento fue
el siguiente:
Paso Uno: Supongamos que A fuera culpable. Entonces tenia solamente un cdmplice
-por (2). Por tanto uno de los dos, B o C, es culpable y el otro inocente. Esto contradice

a (3) y a (5), que conjuntamente implican que B y C son o ambos inocentes o ambos
culpables. Por lo tanto A debe ser inocente.

Paso Dos: Sabemos que, por (3) y (5), By C son ambos culpables o ambos inocentes. Si los dos
fueran culpables, entonces serian los Unicos culpables (puesto que A es inocente). Entonces habria
exactamente dos culpables, lo cual, por (4) implicaria que A es culpable. Ello es una contradiccién,
puesto que A es inocente. Por tanto, By C son inocentes.

Paso Tres: Queda establecido que A, By C son inocentes. Como, por (1), nadie distinto de A, B, C, ha
estado en la tienda el dia del robo, el resultado es que no hubo robo y McGregor estaba mintiendo.

.- En otro caso, estaban implicados cuatro acusados A, B, C, D, y fueron establecidos los siguientes hechos:

(1) Si tanto A como B son culpables, entonces C era complice.
(2) Si A es culpable, entonces al menos uno de los dos, B o C, era complice.
(3) Si C es culpable entonces D era complice.
(4) Si A es inocente entonces D es culpable.

¢Quienes son definitivamente culpables y cuales son dudosos?

4.- Supdngase que A es culpable. Entonces, por (2), o B o Cson culpables. Si B es inocente, entonces ha de
ser C el culpable. Pero supongamos que B es culpable. Entonces Ay B son ambos culpables, de ahi que por
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(1) C sea culpable también. Esto prueba que si A es culpable, también lo es C. Por tanto, por (3), si C es
culpable, también lo es D. Combinando estos dos hechos, vemos que si A es culpable, también lo es D. Pero,
por (4), si A es inocente, D también es culpable. Por tanto, con independencia de que A sea culpable o
inocente, D tiene que ser culpable. Asi D es claramente culpable. Todos los demds son dudosos.

.- De nuevo tenemos cuatro acusados A, B, C, D. Se establecieron los siguientes hechos:

(1) Si A es culpable, entonces B era complice.
(2) Si B es culpable, entonces o bien C era cémplice o bien A es inocente.
(3) Si D es inocente entonces A es culpable y C es inocente.
(4) Si D es culpable, también lo es A.

¢Quiénes son inocentes y quiénes culpables?

5.- La respuesta es que todos son culpables. Por (3), si D es inocente, entonces A es culpable. Por (4), si D es
culpable, entonces A es culpable. Asi, tanto si D es culpable o inocente, A debe ser culpable. De ahi que, por
(1), B sea también culpable. Por tanto, por (2), o C es culpable o A es inocente. Pero sabemos ya que A no es
inocente, por consiguiente, C debe ser culpable. Finalmente, por (3), si D es inocente entonces C es
inocente. Pero ya se ha probado que C no es inocente, por lo tanto D debe ser culpable. Asi todos ellos son
culpables.

Hay una amplia variedad de acertijos l6gicos relativos a una isla en la que ciertos habitantes llamados
“caballeros” dicen siempre la verdad, y otros llamados “escuderos” mienten siempre. Se supone que todo
habitante de la isla es o caballero o escudero.

.- Un extranjero se encontrd con tres habitantes de laisla - A, By C. El extranjero le pregunté a A, “éEres
caballero o escudero?”. A respondidé de forma tan confusa, que el extranjero no pudo enterarse de lo que
dijo. Entonces el extranjero le pregunté a B, “¢Qué ha dicho A?”. Y B respondio: “A ha dicho que es
escudero.” Pero en aquel instante el tercer hombre, C, dijo: “iNo creas a B, que estd mintiendo!”. ¢Qué son
ByC?

1.- Es imposible que un caballero o un escudero digan: “Yo soy escudero”, porque el caballero mentiria (y los
caballeros siempre dicen la verdad) y el escudero estaria diciendo la verdad (y los escuderos mienten
siempre). Por lo tanto, A nunca diria que es escudero, de forma que B esta mintiendo y, por tanto, es
escudero. Puesto que C dijo que B mentia, C dijo la verdad, luego C es caballero.

.- Supongamos dos habitantes de la isla, Ay B. A dice: “Uno al menos de nosotros es escudero.” ¢{Qué son A
y B?

2.- Supongase que A fuera escudero y, por tanto, su enunciado fuera falso, de donde se seguiria que ambos
serian caballeros, ya que si no hay al menos uno que sea escudero, ambos tienen que ser caballeros. Asi, si A
fuera escudero, tendria que ser también caballero, lo cual es imposible. Por tanto, A tiene que ser caballero
y su enunciado debe ser verdadero; asi, al menos uno de ellos es realmente un escudero. Puesto que A es
caballero, entonces B tiene que ser escudero.

.- Supdngase que A dice: “Yo soy escudero, pero B no lo es.” ¢Qué son Ay B?
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3.- Para empezar, A no puede ser caballero pues entonces su enunciado seria verdadero, en cuyo caso él
tendria que ser escudero. Por tanto, A es escudero. De aqui también que su enunciado sea falso. Si B fuera
caballero, entonces el enunciado de A seria verdadero. De lo que que se sigue que B también es escudero.

.- Volvemos a tener tres habitantes, A, By C, cada uno de los cuales es o caballero o escudero. Se dice que
dos personas son del mismo tipo si son ambos caballeros o ambos escuderos. A y B dicen lo siguiente:
A: B es un escudero
B: Ay C son del mismo tipo
éQuéesC?

4.- Supdngase que A es caballero. Entonces su afirmacidon de que B es escudero ha de ser verdadera. De lo
que se sigue que la afirmacién de B de que Ay C son del mismo tipo es falsa, por tanto, Ay C son de tipos
diferentes y, si A es cabellero, C tiene que ser escudero.

Por otra parte, supdngase que A es escudero. Entonces su afirmacion de que B es escudero es falsa, de aqui
que B sea caballero. Y de ello se sigue que la afirmacion de B de que Ay C son del mismo tipo, es verdadera.
Lo que significa que C tiene que ser escudero (puesto que A lo es).

En cualquier caso, C es escudero.

.- Visitando la isla encontramos a dos habitantes recostados al sol. Le preguntamos a uno de ellos si el otro
es un caballero, y obtenemos una respuesta del tipo si-o-no. Entonces le preguntamos al segundo si el
primero es un caballero. Y obtenemos una respuesta del tipo si-o-no. éSon las dos respuestas
necesariamente las mismas?

o
[

5.- Si, lo son. Si los dos son caballeros, entonces ambos responderan “Si”. Si los dos son
escuderos, entonces nuevamente ambos responderan “Si”. Si uno es caballero y el otro
escudero, entonces el caballero respondera “No”, y el escudero responderd También
o ”

No”.
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En El Mercader de Venecia, de Shakespeare, Porcia tenia tres cofres - uno de oro, otro de plata y otro de
plomo -, dentro de uno de los cuales estaba el retrato de Porcia. El pretendiente tenia que elegir uno de los
cofres y si tenia suerte (o inteligencia) elegiria el que tenia el retrato, pudiendo asi elegir a Porcia por
esposa. En la tapa de cada cofre habia una inscripcion para ayudar al pretendiente a elegir sabiamente.

.- Pero supongamos que Porcia quisiera elegir marido, no por su bondad sino por su inteligencia. Tendria
las siguientes inscripciones en los cofres:

ORO PLATA PLOMO

El retrato estd en este El retrato no esta El retrato no esta en el cofre de
cofre aqui oro

Porcia explicé al pretendiente que de las tres inscripciones, a lo sumo una era verdad.
¢Qué cofre debe elegir el pretendiente?

.- Mas tarde, Porcia se dio cuenta de que no era tan dificil el problema, de forma que decidié complicarlo
un poco. Esta vez en los cofres aparecian las siguientes inscripciones:

(0]3{0) PLATA PLOMO

El retrato no esta en el cofre de || El retrato no esta en este || El retrato esta en este
plata cofre cofre

Porcia explicé al pretendiente que por lo menos una de las tres inscripciones era
verdadera y que por lo menos otra, era falsa. ¢En qué cofre estaba el retrato?

.- Porcia encontro el marido que buscaba y tuvieron una hija, Porcia ll, a la que en adelante llamaremos
Porcia. Cuando la joven Porcia se convirtié en mujer, también decidié elegir marido por el método del cofre.
El pretendiente tendria que pasar dos pruebas. En la primera, las tapas de los cofres tenian dos
inscripciones, y Porcia explicd que ninguna de ellas (las tapas) tenia mas que una inscripcion falsa.

PLATA
(1)El retrato no esta en el
cofre de oro
(2)El artista que hizo el
retrato es florentino

ORO
(1)El retrato no esta aqui

PLOMO
(1)El retrato no esta aqui
(2)El retrato si que esta en
el cofre de plata

(2)El artista que hizo el
retrato es veneciano

¢En qué cofre esta el retrato?

.- Si el pretendiente pasaba la primera prueba era conducido a otra habitacidn en la cual habia otros tres
cofres, que también tenian dos inscripciones en la tapa. Porcia explicé que en una de las tapas las dos
inscripciones eran verdaderas; en otra ambas eraan falsas, y en la terceraa una era verdadera y la otra falsa.
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(1)El retrato no esta en este|| (1)El retrato no esta en el || (1)El retrato no esta en este
cofre de oro cofre

(2)Esta en el cofre de plata (2)Esta en el cofre de (2)Esta en el cofre de oro
plomo

¢En qué cofre esta el retrato?

RESPUESTAS

.- La inscripcion del cofre de oro y la del de plata dicen lo contrario, luego una de las
dos debe ser cierta. Si a lo sumo una de las tres inscripciones es verdadera, la del cofre de
plata es falsa y por tanto, es éste el que contiene el retrato.

.- Si el retrato estuviera en el cofre de plomo, las tres inscripciones serian verdaderas,
lo que se opone a los datos que nos dan. Si el retrato estuviera en el cofre de plata, las
tres inscripciones serian falsas, lo que también es contrario a los datos dados. Asi pues, el
retrato tiene que estar en el cofre de oro.

.- De entrada podemos descartar el cofre de plomo porque, si el cofre estuviera en él,
sus dos inscripciones serian falsas, de manera que el retrato tiene que estar o en el cofre
de oro o en el de plata. La primera inscripcién del cofre de oro y la primera del de plata
dicen lo mismo, luego ambas serdn vardaderas o falsas. Si las dos son falsas, las segundas
inscripciones serian verdaderas, pero no pueden serlo porque son contradictorias. Asi
pues, las primeras inscripciones son las verdaderas, de forma que el retrato no puede
estar en el cofre de oro, lo que prueba que estd en el de plata.

.- Si el retrato estuviera en el cofre de oro, éste y el de plata tendrian dos inscripciones
falsas cada uno. Si estuviera en el de plata, éste y el de plomo tendrian una inscripcién
falsa y una verdadera cada uno. De manera que el retrato esta en el cofre de plomo.

Los cofres utilizados por Porcia, estaban fabricados por dos afamados artistas florentinos, Bellini y Cellini. Lo
gue caracterizaba a los cofres de Bellini era que siempre les ponia una inscripcion verdadera. Por el
contrario, lo que caracterizaba a los cofres de Cellini es que sus inscripciones siempre eran falsas. Pues bien,
uno y otro tuvieron hijos que, como sus padres, se dedicaron a fabricar cofres; continuando con la tradicién
paterna, los hijos de Bellini sélo pusieron inscripciones verdaderas en sus cofres y los de Cellini sélo
inscripciones falsas en los suyos.

.- Un dia encontré un cofre con la siguiente inscripcion:
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Este cofre no lo

ha hecho ningun hijo de
Bellini

é¢Quién lo habia hecho? ¢Bellini, Cellini o alguno de sus respectivos hijos?
Ver la respuesta

.- Un conocido florentino daba unas fiestas fastuosas cuyo punto cumbre era un juego cuyo premio
consistia en una valiosa joya. El tal noble, que conocia la historiaa de Porcia, cogié tres cofres, uno de oro,
otro de plataa y otro de plomo y en uno de ellos escondia la joya. Luego explicaba a sus invitados que los
cofres los habia hecho Bellini o Cellini (pero no sus hijos), y que la primera persona que adivinara en qué
cofre estaba la joya y que pudiera demostrar que su adivinacion era correcta, obtendria la joya como
premio. He aqui las inscripciones:

ORO PLATA [ X0])\Y (o)
Si la joya estd en el cofre de Si la joya estd en este El cofre que de verdad

plata, el cofre de plata sera cofre, el cofre de oro es ||contiene la joya es obra de
obra de Bellini obra de Cellini Cellini

¢En cual de los tres esta la joya?
Ver la respuesta

.- Nuevamente contando con los hijos de estos fabricantes de cofres, un dia me encontré con dos cofres
que tenian las siguientes inscripciones:

(0]:{0) PLATA
Estos dos cofres son || Ninguno de estos dos cofres es obra ni

obra de la familia de un hijo de Bellini ni de un hijo de
Cellini Cellini

éQuién los habia hecho?
Ver la respuesta

.- En cierta ocasion aparecieron cuatro cofres en Florencia, dos de oro y dos de plata; se sabia que
formaban dos juegos, cada uno de ellos compuesto por dos cofres, uno de oro y otro de plata. Pero se
habian mezclado y ahora no se sabia qué cofre de oro y qué cofre de plata formaban cada pareja. He aqui las
inscripciones de cada uno de ellos:

Cofre A (ORO

El cofre de plata es obra
de un Cellini

Cofre C (PLATA)

El cofre de oro es obra de un Bellini

Cofre D (PLATA)

El cofre de oro es obra de un Bellini y
por lo menos uno de estos dos cofres
es obra de un hijo o de Bellini o de
Cellini

Cofre B (ORO)

El cofre de plata o es
obra de un Cellini o los
dos cofres son de Bellini

Los problem'as planteados son:
(a) éA formara pareja con C o con D?
(b) éQuién hizo cada uno de los cofres?
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Ver la respuesta

RESPUESTAS

.- Lo hizo Bellini. Si lo hubiera hecho un hijo de Bellini, la inscripcidn seria falsa lo que
es imposible. Si lo hubiera hecho Cellini o un hijo de Cellini, la inscripcidn seria verdadra, lo
qgue es imposible. Asi pues, es obra de Bellini.

Subir

.- Primer paso: Supongamos que el cofre de plomo fuera de Bellini; su inscripcién
seria verdadera y, por tanto, la joya estaria en un cofre hecho por Cellini, de manera que
no puede estar en el de plomo. Por otro lado, si el cofre de plomo fuera de Cellini, su
inscripcion seria falsa y, por tanto, la joya estaria en un cofre hecho por Bellini, de forma
gue, de nuevo, no podria estar en el cofre de plomo. Lo que demuestra que la joya no estd
en el cofre de plomo.
Segundo paso: Supongamos que la joya estd en el cofre de plata; primero, supongamos
gue el cofre de oro es obra de Bellini, luego su inscripcién es verdadera y, como la joya
estd en el cofre de plata (por suposicién), el cofre de plata serd de Bellini. Y de aqui
deducimos que el de oro serd de Cellini. De manera que si el de oro es un Bellini, sera un
Cellini. Esto es una contradiccidn.
Supongamos entonces que el cofre de oro es un Cellini; su inscripcién seria falsa, de lo que
se deduce que el cofre de oro es un Bellini. Asi pues, si el cofre de oro es un Cellini, es un
Bellini, lo cual nuevamente es contradictorio. Esto demuestra que laa joya no puede estar
en el cofre de plata.
Si no estd en el de plomo y no esta en el de plata, tiene que estar en el de oro.

Subir

.- Esta claro que la inscripcion del cofre de oro no puede ser verdadera o caeriamos en
unaa contradicciéon. Asi pues, el cofre de oro estd hecho por alguien de la familia Cellini.
Dado que la inscripcion es falsa, no es verdad que los dos cofres sean obra de alguien de la
familia Cellini, de aqui que el cofre de plata sea de algun Bellini. Por tanto, la inscripcién
del cofre de plata es verdadera y ni un cofre ni el otro son obra de ningun hijo. De manera
que el cofre de oro lo hizo Cellini y el de plata Bellini.

Subir

.- El cofre A ha de formar pareja con el cofre D, porque se se emparejara con el C
caeriamos en la siguiente contradiccion:
Supongamos que A se emparejara con C. Supongamos que la inscripcion de A es
verdadera; la inscripcion de C seria falsa. Lo que querria decir que la inscripcidn de A seria
falsa, lo que supone una contradiccién. Por otro lado, supongamos que la inscripcién de A
es falsa; la de C seria verdadera. Lo que quiere decir que la inscripcién de A seria
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verdadera - de nuevo la contradiccion. Asi pues, A no forma pareja con C, lo que resuelve
la primera parte del problema.
Ahora, consideremos en primer lugar la pareja B-C. Supongamos que la inscripcién de C es
falsa; B seria obra de alguien de la familia Cellini y, por tanto, su inscripcién seria falsa.
Esto querria decir que ninguna de las dos alternativas de la inscripcidn son verdaderas vy si
la primera es falsa, C es obra de alglin Bellini. Luego, si la inscripcidon de C es falsa, C es
obra de algun Bellini, lo que es imposible. Luego la inscripcion de C es verdadera. Asi
pues, la inscripcién de B es también verdadera (porque en C dice que B es obra de algun
Bellini).

Ahora bien, la primera alternativa de la inscripcién de B no puede ser verdadera, luego la
segunda lo es. Por tanto, los «cofres B y C son ambos Bellinis.
Consideremos ahora la pareja A-D. Supongamos que la inscripcion de A sea falsa, luego D
seria obra de algun Bellini y, por tanto, su inscripcion seria verdadera. Esto querria decir
gue A lo hizo alguien de la familia Bellini, y asi caemos en contradiccidn. Asi pues, la
inscripcion de A es verdadera, lo que ademas implica que la inscripcidon de D es falsa. De
aqui que por lo menos una de las dos alternativas sea falsa; la primera es verdadera (dado
que la inscripcién de A es verdadera), luego la segunda es falsa. Esto quiere decir que ni
uno ni otro cofre son obra de ningun hijo de Bellini o de Cellini. Luego A es de Belliniy D es
de Cellini.



