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Introduccion

Es mi proposito establecer un programa de practicas de logica de proposi-
ciones. Este tema se imparte en filosofia de 3. de BUP, y he utilizado, para
el desarrollo de este trabajo, el excelente texto «EIDOS» de los profesores J.
Barrio y O. Fullat. Ha sido doble la razon de la eleccion de la filosofia para
darle una aplicacion mas a la electronica: por una parte la sencillez y la cu-
riosidad de que sea la fisica la que se aplique en filosofia y no al revés; por
otra, el que los alumnos de la opcidn ciencias se familiaricen con algo que
esta en el programa de fisica de COU.

Los conocimientos previos se limitan a lo mas elemental de un circuito
eléctrico. En realidad basta con identificar los dos polos de una pila.

Durante todo el desarrollo he utilizado siempre las mismas proposicio-
nes atémicas en todos los ejemplos, para intentar mostrar su versatilidad.

En este trabajo utilizo circuitos integrados de la familia CMOS que, por
su muy bajo consumo y su rango de tension de alimentacion (3 a 18 volt.),
les hacen adecuados a su utilizacion con pilas. Sin embargo, pueden utili-
zarse igualmente circuitos de la serie TTL que son mas rapidos y algo mas
economicos, pero que necesitan una alimentacién exclusivamente de 5 vol-
tios, tension que no es proporcionada de manera exacta por ninguna pila
comercial.

La figura | muestra los simbolos de las puertas logicas utilizadas. Al fi-
nal de este trabajo se da un apéndice en el que se indican las disposiciones
de las patillas de cada circuito, asi como las puertas que contienen. El nu-
mero de identificacion del fabricante corresponde a la marca Motorola, pero
pueden utilizarse de cualquier otra marca, pues todas ellas tienen la misma
disposicion de las patillas y las cuatro ultimas cifras de identificacion son
siempre las mismas (p. ¢j. el circuito MC14011B de Motorola se encuentra
en el mercado con otras marcas pero siempre con la numeracién 4011).

* Agregado de Fisica y Quimica 1.B. « Tomas Navarro Tomas». Albacete.
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En principio adoptaré alimentacion de 12 voltios y criterio de I6gica po-
sitiva, es decir, en adelante seran equivalentes los términos:

«1» logico = polo + de la pila = verdadero
«0» légico = polo - de la pila = falso

Las puertas AND dan a su salida un «1» st y solo si todas sus entradas
estan a nivel «1». Si una o varias de sus entradas estan a nivel «0O» su salida
sera «0».

Las puertas NAND dan salida «0» si y solo si todas sus entradas estdn a
nivel «I». En caso contrario dan «1».

Las puertas OR dan salida «O» si y solo si todas sus entradas son «O». En
caso contrario la salida es «1».

Las puertas NOR dan salida «1» si y solo si todas sus entradas son «0».
En caso contrario la salida es «0».

Las puertas EXCLUSIVE OR tienen siempre solamente dos entradas. La
salida es «O» si las dos entradas son «0» o las dos son «1». La salida es «!»
si una entrada es «0O» y la otra «I».

El Buffer Inversor (llamado puerta NOT) tiene a su salida el nivel con-
trario que a su entrada.

El Buffer no Inversor tiene a su salida el mismo nivel que a su entrada.
Es un simple amplificador de corriente.

Las opciones de entrada («I» o «0»; polo + o polo - de la pila; verdadero
o falso) se seleccionan con un conmutador a partir de la pila de alimenta-
cion (fig. 2). Cada circuito integrado tendra conectada al polo + su patllla
Vi y/0 Vi vy al polo - su patilla V. Los circuitos se dispondran en zéca-
los soldados a una placa perforada de las usuales en montajes electrénicos.
Se dispondran, también soldados a la placa, dos terminales por cada patilla
del circuito. Un buen nimero de cables de distintos colores con un terminal
hembra en cada extremo completan el equipo de conexiones.

Cada circuito integrado tiene 14 6 16 patillas. Su numeracién (visto des-
de arriba) es la que se indica en la figura 3.
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Para materializar la respuesta del circuito utilizo el que llamo «Circuito
de presentacion visual» (CPV) mostrado en la figura 4.

Si la entrada es «l», ataca, convenientemente amplificada por el Bufter,
la base del transistor de arriba y el diodo LED (diodo emisor de luz) verde
se enciende. Si la entrada es «O» el inversor la cambiara a «l» y sera el
LED rojo el que se encienda. Los transistores pueden ser BC107 o cualquier
equivalente siempre gque sean de polaridad NPN. Los LEDs valen cuales-
quiera. Si se utiliza una tension de alimentacion menor de 12 voltios, la re-
sistencia de 470 ohmios debe sustituirse por otra de menor valor. Asi con
una pila de 4,5 voltios, muy usual, la resistencia debera ser de 180 ohmios.
En la esquina superior izquierda de la figura 4 indico el simbolo que en lo
sucesivo utilizaré para el CPV,

Q
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Para las practicas de consistencia o inconsistencia de un razonamiento y
su validez o invalidez utilizaré el montaje de la figura 5, que llamo Circuito
Combinador de Proposiciones Atomicas (CCPA). Consiste en un oscilador
que proporciona 1 su salida alternativamente un «0» y un «1». Después un
contador cuenta los «1» ‘andu en sus salidas (Ilamadas Q) todas las combi-
naciones posibles de cerr, y unos, una detras de otra. Si se utilizan las cua-
tro salidas Q puedcn hacerse en cualquier orden para dar las 16 posibles
combinaciones. Si se utilizan tres pueden escogerse cualesquiera de ellas (8
combinaciones); si solo se toman 2 cualesquiera tendremos 4 combinacio-
nes. Este circuito da unos 40 c¢/s. Esta frecuencia puede cambiarse (v. apén-
dice). En la esquina inf. iz. esta el simbolo que utilizaré. C detiene el conta-
dor cuando es un «1», Utilizaré las proposiciones:

p = esta mesa es grande; q = esta mesa es blanca; r = esta mesa es re-
donda

Imaginaremos una mesa real. Plantaremos la proposicion cuyas premisas
seran, respecto a esa realidad, verdaderas o falsas. El circuito equivalente
tendra las entradas conectadas al + (verdadero) o al — (falso). El CPV encen-
dera el verde si la proposicidn es verdadera, o el rojo si es falsa.
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Figura 5

PRACTICA 1. Proposiciones fundamentales

Proposicion disyuntiva inclusiva. Sea una mesa grande y negra, y la pro-
posicion «Esta mesa es grande o es blanca». El circuito es una puerta OR
(fig. 6). Pondremos p = «I» y q = «O». Es proposicion verdadera: verde. Si la
gqesa fuera pequeria y negra, seria p = «O» y q = «O». Es falsa: rojo encendi-

o.

Proposicion conjuntiva. El circuito es una puerta AND (fig. 7). Sea nues-
tra realidad una mesa grande y negra. Sea la proposicion: Esta mesa es gran-
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de y blanca. Pondremos p = «1», q = «O». Se encenderd el rojo: proposicion
falsa.
Proposicion disyuntiva exclusiva. Puerta EXCLUSIVE OR (fig. 8).

Realidad: mesa grande y negra. Proposicion: Esta mesa, o es grande (p=
«l») o es blanca (q = «O»). Respuesta: verde encendido, proposicion verda-
dera.

Proposicion negativa. El circuito es un invensor (fig. 9).

Realidad: mesa grande. Proposicion: Esta mesa no es grande. Pondremos
p = «1» y la salida sera con luz roja: falso.
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Proposicion condicional. (fig. 10). Sea nuestra realidad que tenemos una
mesa pequeia y negra. Sea la proposicion: Si esta mesa es grande (p = «0»),
entonces es blanca (q = «0»). La respuesta es «verdadero» pues en la propo-
sicion no se afirma nada en el caso de que la mesa sea pequeia.

Proposicion bicondicional. (fig. 11). Realidad: mesa pequefia y negra.
Proposicién: Si y solo si esta mes es grande, entonces es blanca. Pondremos
p = «O» yq=«» La respuesta la dara el circuito encendiendo el verde:
proposicion cierta.

Proposiciones de orden mayor de dovs. Realidad: mesa grande, negra y
cuadrada. Proposicion: Esta mesa es grande y, blanca o redonda. Simbdlica-
mente pA(qvr). Serap=«l», q=r=«».

La figura 12 da el circuito. La respuesta sera: falso.

Sea la mesa pequeiia, blanca y cuadrada. Sea la proposicion: Esta mesa
es grande o, blanca y no redonda. Simbolicamente esta proposicidon es
pv(qA r). Su circuito esta en la figura 13. Pondremos p = «I», q = «I», r =
«0». Respuesta: «1».
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Figura 12
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PRACTICA II. Tautologias y contradicciones
Tautologias. La proposicion: Esta mesa es grande o no es grande, es

siempre verdadera. La figura 14 da el circuito.
Sea cualquiera el estado de p, la respuesta sera: verdadero.

Sea ahora «Si y soOlo si esta mesa es grande o, grande o blanca, entonces
es grande». Sera: p v (pA q)«>p. Siempre es verdad. El circuito es la figura

15.

Contradiccién. La figura 16 corresponde a «Esta mesa es grande y no es

grande» (p A P). Sea p lo que sea: falso.
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PRACTICA III. Consistencia

La figura 17 muestra el circuito general. EI CCPA explora todas las
combinaciones de las proposiciones atomicas que forman las premisas. Si y
s6lo si hay alguna combinacion que haga todas las premisas verdaderas, la
AND de varias entradas dara un «1» en su salida, que encendera el verde y
bloqueara el contador para que permanezca encendido.

Este circuito estd preparado para un maximo de 4 proposiciones atomi-
cas (si se utilizan menos, se dejan libres las salidas Q no utilizadas) y 4 pre-
misas (si son menos, se conectan al + las entradas de la AND no utilizadas).

Razonamiento consistente. La figura 18 corresponde a las premisas:
«Esta mesa es pequefia o negra» (pv @) y «Esta mesa es grande o blanca»
(p v q). Es consistente: verde.

Razonamiento inconsistente. La figura 19 corresponde a las premisas:
«Esta mesa es grande y blanca» (p A q) v «Esta mesa no es grande o blanca»
(P v Q). Es inconsistente: rojo.
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PRACTICA 1V. Validez

El circuito de la figura 20 detectara el caso en que todas las premisas
sean verdaderas y, simultaneamente, la conclusion sea falsa. En este caso
encendera el rojo y lo mantendra encendido indicando invalidez.

Razonamiento valido. Sea el razonamiento (fig. 21):

Si esta mesa es grande, entonces es blanca (p—q).

Si esta mesa es blanca, entonces es redonda (g—r).

Luego, si esta mesa es grande, entonces es redonda: (—p—>r).

Siempre que las premisas sean verdaderas, la conclusion también lo es:
es valido y se encendera el verde.

Razonamiento invalido. Sea el razonamiento (fig. 22):

Si esta mesa es grande, entonces es blanca (p—q).

Si esta mesa es blanca, entonces es redonda (gq—r).

Luego, si esta mesa es grande, entonces no es redonda (—p—T).

El razonamiento es invalido y el circuito mantendra encendido el LED
rojo.
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