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“Ele expressa suas opinides como alguém que esta
perpetuamente tateando, e nunca como alguém que

acredita que detém a verdade definitiva.” (Einstein
sobre Bohr)

Logica e Fisica
Sexto Problema de Hilbert (1900)
Logica: ‘outras logicas’ (nao-classicas)
Mecanica Quantica:
Birkhoff & von Neumann (1936); ‘logica’?
P. -D. Février (1937), H. Reichenbach (1944)
M. Strauss (1936), P. Suppes (1961,1964),...



Inconsisténcias

Cap. 5: “Inconsisténcias na Ciéncia”

in da Costa e French, Science and Partial Truth
(Oxford Un. Press, 2003).

Verdade em Fisica (M. L. Dalla Chiara e T. di
Francia: verdade ‘empirica’)

Complementaridade
Aspectos da Logica Classica

I a A~-a — B (Lei de Duns Scotus): de uma
contradicao ‘tudo’ se segue.

Se | a e} -a, entdo todas as férmulas da
linguagem de T sao teoremas de T.

Inconsisténcia <« Trivialidade



Verdade “empirica”: F = m.a

F da origem a um operador que assume
valores em um intervalo real [f—¢, f + &].

Valores ‘aceitaveis’de F:  p e [f;, 1]
Valores ‘aceitaveis’de m:  q € [m,, m,]
Valores ‘aceitaveis’ de a: re [a,, aj
Ha py, q4, Iy tais que py = qy.r;

Ha p,, q,, I, tais que p, # go.I

_L0go: F=m.a e também F #m.a
Porém, nao setem “F=m.an Fzm.a”

(Nao ha p,g,rtaisquep=qg.rep #q.r




Complementaridade

“...aspectos diferentes da descricao de um sistema
fisico, aparentemente incompativeis, mas ambos
necessarios para uma descricao completa do
sistema.” (Bohr)

“O fendbmeno por meio do qual, no dominio atémico,
objetos exibem propriedades tanto de particulas
quanto de ondas, as quais na fisica macroscoplca

classica sao categorlas mutuamente exclusivas.”
(Bohr)

“...tipos de informacgao aparentemente
incompatl'veis " (Bohr)

“Informagoes que nao podem ser combinadas em um

guadro unico por meio dos conceitos ordinarios.”
(Bohr)



P. -D. Février (1937)

“la logique est d’abord une science naturelle”

“une physique de lI'objet quelconque” (F. Gonseth
1935)

Logica: teoria da realidade

Adaptada ao particular dominio em analise

Nao é universal e nem unica

Os principios usuais da logica (identidade, n&ao

contradicao,...) sao abstracoes feitas a partir da
nossa experiéncia com objetos fisicos comuns.

Fevrier: As relacbes de Heisenberg nao sao
consequéncia do formalismo matematico, mas leis
basicas que devem direcionar a logica dos micro-
objetos.



Février: 1d€i1as gerais

Proposicoes complementares: sua conjuncao
nao pode ser realizada; p & g recebe sempre o
valor ‘falso absoluto’, A.

“Teorema’”. Em uma teoria na qual ha
proposicoes experimentais complementares, e
necessario usar a logica trivalente, que €
irredutivel a classica.

Logica ‘trivalente’?



Criticas

1) E. Nagel (JSL’37), McKinsey e Suppes (JSL'54):
0s argumentos a favor do “Teorema” nao sao
conclusivos.

2) nao ha qualquer critério para distinguir entre
proposicoes componiveis nao componiveis.

3) Restrita ao nivel proposicional, quando a
guantificacao € vista como necessaria.

4) Février nao se limita a “proposicoes
experimentais”: pretende que sua ldgica se aplique

tambeém a proposicoes tedricas (da mecanica
ondulatoria).



trivalente

Reconstrugdo de L_ ; : como 16gica
<{T,F, AL {T}, &, &, », V., V,

M

O

T

q P pP—(
T

T

A

A T

P q p&.g p&qg p»qg pv.g pvg p
A

T 71T T

T

F

F

A
T

F

F
A

F

A

AT A



Proposicoes normais: as de L. ; que assumem T ou
F: a l6gica das proposicoes normais € a logica
proposicional classica.
p & g podem ser compostas: terceiro valor, A.
Fp&~p —a, Fp&Np—a, F~(p & ~p),
F/p& ~p —a F/p&Np —q

E possivel reconstruir a logica classica em L,
Assim, ndo ha porque nao dizer que L ; € a logica da
MQ, desde que o valor A se restrinja a ‘proposicoes

experimentais’, as demais permanecendo a dois
valores (proposicoes ‘normais’).

A l6gica subjacente a um dado dominio das ciéncias
empiricas nao esta sempre totalmente determinada.



Logicas Paraconsistentes

Sao logicas que podem fundamentar teorias
iInconsistentes (contendo duas teses da
forma a e —-a) mas nao triviais (nem todas as
formulas sao teoremas).

I/ a A-a — B (Lei de Scotus)

Origens historicas: Lukasiewicz, Jaskowski,
Vasiliev, da Costa

Hoje: varias versoes



Alternativa Paraconsistente: L ; |

M=<{T, F, A}, {T,A}, &, &, », V.V, =, = —, N, ~>

vy Vor Vi

[ [ p see para toda valoragdo v tal que v(g) = T ou A para
todaq el ,tem-se que v(p) =T ou A.

Consequéncias:

1. p & ~p tem sempre valor designado, A (€ uma tautologia

de LC,S,p.

—— 2. Nem toda proposi¢ao da linguagem de L ; ;€ uma

tautologia (ex.: p &, ~p).
L., € paraconsistente
Desenvolver a axiomatica correspondente.



Logica da Complementaridade

Def. [Consequéncia Paraclassica]

[, a formulas de C (calculo prop. classico)

[ a see: (i) ae I ou (i) a é uma tautologia
classica ou (iii) existe um subconjunto A de I' tal que
A} a classicamente.

Def. (a) [ é P-trivial se I |- a para toda a

(b) I é P-inconsistente se existe a tal que I }a
el fp-a.
Teo. (i) T ={a, =a} é P-inconsistente, mas P-nao-
trivial. (ii) {a A —a} & C-trivial, mas nao P-trivial.



Logica da Complementaridade

Def. Uma teoria admitindo complementaridade € um
conjunto T (de formulas da linguagem de C) fechada para
a relacao de P-consegléncia.

Isto é,sea e T,entdo T |»a.
Def. [Proposicoes Complementares] Sao férmulas a, 3
(da linguagem de T) tais que: (i) T }pa, (ii) T |- B e (iii)
existe ytalque T, a }pye T, B oy (em particular, a |
vye P |‘P 7Y).
Consequéncias:

T.alpyeT,BFp—y mas T,0,BfpyAmy.
A teoria pode trabalhar com proposicoes que implicam
uma a negacao da outra sem que se torne trivial (“p €

uma particula”, “p € uma onda”).



Mal-entendidos

Deve a logica paraconsistente substituir a
l0gica classica em todas as aplicacoes

desta?
Nucleo de aplicacoes.



Logica: € empirica’?

Logica pura
Logica aplicada
A possibilidade de reconstruir a I6gica classica em

L. 5 restringindo a prop. normais mostra que L ; pode
ser usada em MQ.

G. Ludwig: MQ baseada na légica classica
Ambos parecem estar certos
Pluralismo de possibilidades.

“Devemos, em geral, estar preparados para aceitar
que uma completa elucidacao de um certo objeto
[fendbmeno] pode requerer pontos de vista diversos
gue opoem-se a uma descricao unica.” (Bohr)



