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Logica y logicas

- Kant (1787): la logica queda “acabada” con el trabajo de
Aristoteles.

« Ciertamente €l desconocia la l6gica de los megaricos y
de los estbicos, que llegaran a lo que hoy llamamos de

“calculo de proposiciones clasico”

* Hoy, en gran medida, “l6gica” es “logica matematica”.



Siglo XX

El nacimiento de las l6gicas no-clasicas
Un cuadro general (puramente didactico):
Légicas No-Clasicas

1Pl are . no alteran los esquemas y
las reglas de la logica clasica, pero las aumentan en capacidad de
expresion.

- Modales, Dednticas, Temporales, Doxasticas (creencia)

: : Logicas Intensionales, Logica Cuantica, Logicas Fuzzy,
Logicas Lineales, etc.

Atencion con esa clasificacion:



El Principio de la No-Contradicion (PNP)
“el mas seguro de todos los principios” (I' 1005b 22-23)

« Hay varias formulaciones, no equivalentes:
las formulaciones:

- ontologica (I' 1005b.19,10) “Es imposible que simultaneamente y
segun la misma relacién el mismo atributo pertenezca a lo mismo”.

l6gica (T 1011b.13,14)
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« En 1910 y 1911, Lukasiewicz y Vasiliev, de forma
independiente, percibieran que logicas “nho-

aristotelicas” podrian ser desarrolladas,
contrariando el principio de la non contradiccion
(PNC).

- Vasiliev: las Idgicas imaginarias (silogistica); el




El problema de las contradicciones en la logica clasica y en
las |6gicas en general

* A0 — B
e larcgoce Soolug, el “ex falso sequitur quodlibet’
e 1.

oA—0 — B

« O sea, dos teses contradictorias permiten que
se deduzcan todas las féormulas como teoremas.



« Def.: Una teoria (un conjunto I' de
proposiciones cerrado por deducciones)
es Inconsistente si tiene dos teoremas

contradictorios .

 De acuerdo con la logica clasica, una
teoria es inconsistente syss es trivial.




1938 Jaskowski: las logicas discussivas (o discursivas): motivado
en sistematizar teorias que (supostamiente) contienen
contradicciones (expressiones de la forma oaa—a), como la
dialectica, y tambien con el estudio de teorias conteniendo
contradicciones causadas por conceptos vagos.

— sus sistemas son solamente al nivel del calculo de proposiciones

1953 Asenjo: logica de las antinomias (no publicada): las
antinomias son “realidades lo6gicas™ que no pueden ser tratadas con
la logica aristotélica. Presenta sus ideas en un articulo solamente
en 1964.




La idea general (y informal) de las LP

 Primera Idea: Las LP son tomadas simplemente
como logicas que derogan el PNC.

« O sea, pueden tener tesis contradictorias, como O y

regla de Scotus
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- Pero hay sistemas en que se tiene respectado el PNC pero no
la RS, como en el calculo minimal de Johanson-Kolmogorov.

- Segunda Idea: las LP son logicas que pueden ser base de
teorias inconsistentes pero no triviales.

contradictorias)

trivialidad)

Pero si tenemos tesis contradictorias (se hay un
conectivo A tendremos una contradiccion), el PNP es falso.



Entonces...

» Una ldgica es paraconsistente si

limitan la aplicabilidad o violan la Regla de
Scotus.




¢,Donde pueden ser usadas?

« En “situaciones de conflictos”

« En la computacién : bases de dados inconsistentes

En el derecho, en la I6gica de las normas (Vernengo, von Wright...)
En la ética

En la antropologia

En la ciencia




Los trabajos de Vasiliev, Jaskowski, Asenjo, Nelson fueran
muy restrictos, y ninguno de ellos llego a pensar en una
l6gica mas fuerte que pudiese servir de base a teorias
mas fuertes (inconsistentes pero no triviales) de las
matematicas y de las ciencias.

Newton da Costa: primeras ideas en 1954 y 1958.

En 1963,presenta una infinidad de sistemas (las jerarquias
de da Costa) que pueden basar teorias fuertes (para la
matematica y la fisica) que sean inconsistentes pero no




Algumas Lagicas Proposicionais

Lagica Positiva Intuicionista

AEB--=A

AEB--=H

A--=(BH--=ALH)

A--= Ay H

B--=AvH

A= Ty --= (B --= C)--= (AvH--= )

Lagica Minimal de Johansson-kKolmogoroy

(Am= B) o= (A= ~B) > ~A)

Lagica Intuicionista de Brouwers-Heyting

B - [eft - B)

Lagica Classica
Ao 0




Esquema general de algunos cilculos de da
Costa

PO
2_ a00_ 00 itrivializaga)
,. . Eo= (AT 5 A s
M es una lagica Afﬂjlz pry E&...&Aﬂ

paraconsistente de tipo (u):
vale PINC pelo no la RS.

[ ~(A & ~A)
- A~ (A ~>~B)

Lagica Positiva Intuicionista

[cacuo Mirimal
I C‘W
(4 - B) -5 (A - ~B) > ~4) ’ i (n&a e finitamente trivializavel)
- - S, = LI h
AwvA
EH A > (<h > B) 1
Lagica Propozicional Intuicionists o ,.En":'z ~l B~ A .
0
E-={A&B) &L B)O& (&4 --=B)
Caloulo Proposicional Classico 0
T B > (A > B) > (4 > ~B) > ~4))
=Cq+ ~ -~
1 | 0 o
i |-- A 8 A & ~A > B (trivializagio)
I__ (Ei - E)) > A)--> A Peirce) \ P (A5 B) = A)—> A (Peirce]
- (A&~ - ~(A & ~A) .
PR fin Pt l_ﬁ_ ﬁé_eTJdo ﬁécatus
|- A & ~A = B (trivializagdo) b A nehy - it
i By~ -~ Silogismo Disjuntivo

|-~ Contraposicio irrestrita
|-/- Subst, Equivalentes




Co, C1, ..., Cn, ..., CGw

- Una contradiccion trivializa la l6gica clasica: oA—0L — [

«  Definicion: a0 = =(aan—0o), 00 = (a0)0 etc.

« El sistema C1 no es trivializable por aoan—o pero lo es por una
formula del tipo a0 A aA—Q

» (2 es trivializable por a00 A aA—o

« Etc.

« Cw no es finitamente trivializable (por un numero finito de formulas),
0 sela, no hay formula ytal que y F o (0 sea, | y— «) para a
cualquier.

- Lafuerza expresiva de una légica anda al par con los riscos de
trivializacion.




Las otras jerarquias

« Logica de Primera Orden
e Cqo, Cqt, ..., Cqgn, ..., Cqw

« (Calculos con descripciones
Do, D1,...,Dn,..., Dw
« Teorias de conjuntos
* NFo, NF1, ..., NFn, ..., NFw

Todos los principales resultados metamatematicos fueran obtenidos.,
como lo siguiente:

Eso muestra que da Costa jamas desed “destruir” la Iégica clasica
(como dice algunas personas), o decir que ella es “errada”. Para él,

como para nosotros, las loégicas tienen un campo de aplicacion, y en
eses campos son perfectamente buenas para ciertas finalidades.




¢, Es paraconsistente la silogistica?
(una cuestién para se pensar)

« Unalégica S

« Simbolos primitivos: a) una colecciéon enumerable de términos
simples (x,y,z,...); b) predicados binarios A, E, I, O.

« Las formulas son expresiones de la forma Aab, lab, Eab, Oab.

« Formulas contradictorias: C(Axy) = Oxy; C(Exy) = Ixy; C(Ixy) = Exy,
C(Oxy) = Axy.

E
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™ oy




« f:{términos} — una coleccidon de conjuntos no vacios

 (intuitivamente, f(x) es el conjunto de los objetos
designados por x).

« El de una formula X, denotado v(X), es una
funcion v : {formulas} — {0,1}, tal que:




Sean Axy y Oxy dos premisas (coriacicionas).

. CP)or Baroco, obtenemos Azy, Oxy / Oxx, o sea,
XX.

« Pero Oxx es falsa para toda interpretacion.
« En efecto, como “(i) v(Axy) = 1 syss f(x) < f(y)”

De dos proposiciones contradictorias, no se
deduce una formula cualquier.

« ¢, Es la silogistica una logica paraconsistente?




* Pienso que no, porque Oxx probablemente no
seria aceptable para Aristoteles.

 — los términos de una proposicidon categorica

« Podemos decir que sistemas como S “reflecten”
la silogistica.




Matematicas Paraconsistentes

* Principio de L’'Hospital: “Dos cantidades que
difieren por una cantidad infinitesimal son

iguales.”

* Un ejemplo sencillo: la derivada de y=x"2, 0 sea,
Ay/AX. Los pasos son (a la Newton).

* Ay/ AX = 2X



 Los infinitesimales: banidos por Cauchy,
Welerstrass y otros (siglo XIX), asta su re-
introduccion por A. Robinson en 1960.

 Con adecuados sistemas paraconsistentes,
podemos introducir infinitésimos y infinitos
de diversos tipos Yy desarrollar una
matematica paraconsistente.




 Las logicas relevantes
» Los sistemas de Priest
» LOgica Paraclasica (da Costa & Vernengo)




Verdade “empirica”
(Dalla Chiara & Toraldo di Francia)
« F=m.a

Los conceptos fisicos F, my a dan origen a operadores
gue asumen valores en un intervalo real [f—¢, T + €].

Todos esos son valores aceptables en la medida de los
observables.

Valores ‘aceptables’de F:  p e [f,, f)]
Valores de m: ge [m, m,] yde a:r e [a,, a,]
1ay U4, C dlCo JuC U, =

EF=m.a E F=m.a
E/= F=m.anaFzm.a

Logicas paraclasicas




Aplicaciones a la tecnologia

Blair & Subrahmanian 1987;
da Costa, Lu, etc.

« Akama, Nakamatsu, Abe, Barreto, etc.
en medicina, ingenieria




Dos acontecimientos

* 1) Los congresos mundiales de
paraconsistencia *(

)

« 1997 (Gent)




MSC 2010

« 2) 1990 Mathematics Subject Classification

- 2000
- 03B53 Logics admitting inconsistency

que 03B53 vuelva a ser solamente
“Paraconsistent Logics” en la MSC 2010.

« www.msc2010.org/msc-feedback.php
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