
Lógica Matemática I

Ahora pasemos a dar la definición rigurosa de un lenguaje Formal, adecuado para
“hablar” de las estructuras elementales.

En lo que sigue, fijemos un tipo de semejanza, digamos .

 
n∈Z
 Pn 

n∈Z
 Fn  C

Definición1. Un Lenguaje (Formal de 1er. Orden) de Tipo , en breve un
–Lenguaje, L, es un conjunto de símbolos de la forma:

L   (No–Lógicos)

 vn / n ∈ N (Variables)

 ≈ (Igualdad)

  , & , ∨ ,  ,  (Conectivos)

 ∀ , ∃ (Cuantificadores)

  ,  , , (Auxiliares o de Puntuación)

Con la única condición de que un símbolo no es una sucesión finita de otros
símbolos.

Recordemos que tenemos la notación,

VAR  vn / n ∈ N

Definición2. e es una Expresión de Tipo  o una –Expresión syss e es una
sucesión finita de símbolos de L.

Notación: EXP  e / e es una  − expresión

 e / e es una sucesión finita de símbolos de L

 e / hay un n ∈ ℕ tal, que e : 1,…n  L

Definición2. TRM es el ⊆–menor conjunto de –expresiones que:
I) Contiene a las variables y a las constantes:

VAR  C ⊆ TRM ⊆ EXP
II) Es cerrado bajo la aplicación de letras funcionales:

Si F ∈ Fn y 1,2,… ,n ∈ TRM, entonces
F1,2,… ,n ∈ TRM
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Lógica Matemática I Lenguajes Formales e Interpretación.

Notación: A los elementos de TRM se les llamanTérminos de tipo  o bien,
–Términos.

Definición3. FRM es el ⊆–menor conjunto de –expresiones que:
I) Contiene a todas las –atómicas:

Si P ∈ Pn y 1,2,… ,n ∈ TRM, entonces
1 ≈ 2 ∈ FRM y P1,2,… ,n ∈ FRM

II) Es cerrado bajo conectivas y cuantificadores:
a) Si ,  ∈ FRM, entonces

 ,  &  ,  ∨  ,    ,    ∈ FRM

b)  ∈ FRM y x ∈ VAR, entonces
∀x  , ∃x  ∈ FRM

Notación: A los elementos de FRM les llamaremos Fórmulas (Bien Formadas) de
tipo  o –Fórmulas.

Ejemplos:…
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Lógica Matemática I Lenguajes Formales e Interpretación.

Variables Libres y Acotadas

La forma cotidiana –por supuesto, en matemáticas– de usar las variables,
envuelve dos distintas maneras. Veamos tres ejemplos:

Ejemplos:
I. Las integrales, en el plano real 2 :

1. 
1

x 1
t dt

a. 
1

y 1
t dt b. 

1

x 1
s ds

Dicen lo mismo: 1. y b.
Dicen cosas distintas: 1. y a.

II. Las sumatorias, en los enteros ℤ :

2.
ii

n
∑ ai

c.
j1

n
∑ aj d.

i1

m
∑ ai

Dicen lo mismo: 2. y c.
Dicen cosas distintas: 2. y d.

III. Los polinomios con coeficientes en los reales  :

3. ax2  bx  c

e. ay2  by  c f. a′x2  b′x  c ′

Dicen lo mismo: 3. y e.
Dicen cosas distintas: 3. y f.

Hay pues, dos maneras distintas de usar una variable. Unas se llaman Acotadas y
las otras Libres. Tratemos de entresacar algunas de sus propiedades:

Variable Acotada: Variable de “adeveras”, una verdadera variable; puede tomar
todos los valores –del dominio de variabilidad– pero ninguno en particular.

Variable Libre: Variable de “ule”, “aparente”, puede ser cualquier cosa –elemento
del dominio de variabilidad–, pero uno solo, inamovible durante el discurso.

Variable Acotada: Si se cambia la variable, por otra, no cambia el significado de la
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expresión.

Variable Libre: Si se cambia la variable, por otra, cambia el significado de la
expresión.

En los ejemplos anteriores las variables son,
 Acotadas: En 1., t. En 2., i. En 3. x.
 Libres: En 1., x. En 2., n. En 3., a,b y c.

Pasemos ahora a dar una definición formal de lo que significa que una ocurrencia
de una variable, en una fórmula, sea acotada o libre.

De ahora en adelante, sea  un tipo de semejanza y ℒ un lenguaje de tipo .

Recordemos la noción de alcance de un cuantificador:

En la –fórmula, ∀x ( o en ∃x  a “” se le llama el alcance del cuantificador
“∀x” (o “∃x”. Dicho de otra manera, el alcance del cuantificador “∀x” (o “∃x” es la
fórmula inmediatamente a su derecha. Obsérvese que la variable x, puede no ocurrir
en .

Definición1. Sea x una variable que ocurre en la fórmula . Una ocurrencia de x
en , es Acotada en  syss dicha ocurrencia de x, es la variable de un cuantificador
“∀x” (o “∃x” en , o está en el alcance de algún cuantificador “∀x” (o “∃x”. En caso
contrario, se dirá que dicha ocurrencia es Libre.

Ejemplos: Sea   P  f  c, donde P ∈ P2, f ∈ F1 y c ∈ C. Y
Consideremos las siguientes –fórmulas:
1. Pv0,v1

2. ∃v2Pv0,v1

3. ∀v0Pv0,v1

4. ∃v0Pv0,v1  fv0 ≈ c

5. ∀v0 Pv0,v1  ∀v1Pfv0,v1

En 1. y en 2. las únicas ocurrencias de v0 y de v1 son líbres y la única ocurrencia
de v2, es acotada en 2. En 3., todas las ocurrencias de v0 son acotadas y la única de
v1 es líbre. En 4., las primeras dos ocurrencias de v0 son acotadas y la última es libre;
la única de v1 es líbre. En 5., todas las ocurrencias de v0 (a saber 3) son acotadas, la
primera de v1 es libre y las otras dos, son acotadas.
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Definición2. Sea  ∈ FRM. Diremos que  es un Enunciado de Tipo , en breve,
–Enunciado syss en  todas las ocurrencias de sus variables son acotadas.

Notación: L
0   ∈ FRM /  es un -enunciado .

RafaelRojas Barbachano 28



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


