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““He declarado una guerra

espiritual en contra de toda coercién
que restrinja la libre actividad
creativa del hombre”

(Lukasiewicz 1918)



INTRODUCCION

Este trabajo pretende presentar una parte de la obra de J. tukasiewicz: el origen de su
logica polivalente y el problema filoséfico del cual surge. Comprende tres capitulos: en el
primero, titulado preliminares, escribo un esbozo general sobre la vida y obra de tukasiewicz, y
sobre el origen de la Escuela de Lvov-Varsovia y la biografia de algunos de sus miembros; en el
segundo explico qué es lo que entiende tukasiewicz por logica y su aportacion a la historia de
esta disciplina. La logica polivalente nace trivalente, por ello presento un analisis del sistema
trivalente que puede tener una segunda variante al definir de dos distintas formas la implicacion —
a esta variante la denomino £3-; finalizo con el sistema tetravalente (£4), mismo que se deduce
del trivalente y nos proporciona la intuicion surgida en Lukasiewicz que puede ser generalizada a
un sistema polivalente. Aqui mismo ofrecemos una caracterizacion de ésta logica de acuerdo a la
definicion que nos proporciona Alfredo Deafio sobre la 16gica clasica. Si bien la logica trivalente,
como su nombre lo dice, no es bivalente, sigue siendo apofantica, asertdrica y extensional.
Culmino contrastando algunas férmulas importantes en los tres sistemas £3, £z, y £4. Todo lo
referente a la ldgica, estd completamente a nivel del calculo de enunciados.

En el tercer capitulo desarrollo los principales argumentos filosoficos que atafien a la
logica polivalente desde su origen. Por ello analizo el principio de bivalencia, el principio del
tercero excluso, y el principio inherente al determinismo: el principio de causalidad. tukasiewicz
muestra, a partir de encontrar un error en los argumentos que conducen al determinismo, que éste
ultimo, no es una concepcidon mejor justificada que el indeterminismo; por lo tanto es igualmente
aceptable declararse indeterminista.

Justamente, el tercer valor en el sistema de ktukasiewicz, se interpreta como |0
indeterminado.

La obra de J. tukasiewicz es un ejemplo de coémo podemos en filosofia hacer uso de la
logica. tukasiewicz va de la filosofia a la 16gica y luego vuelve de la logica a la filosofia y
presenta una forma de tratar los problemas filosoficos que no han encontrado una solucion,
mediante la logica.

Hubo filésofos que afirmaron que la logica era una disciplina ya terminada. Sin embargo,
tukasiewicz muestra que ain hay mucho por hacer.



Capitulo 1: Preliminares
INTRODUCCION

En general pretendo hablar sobre la obra de tukasiewicz, referente a su logica y a su
filosofia, presento el contexto en el cual se gesta el trabajo de nuestro autor es el cometido de la
primera parte de estos preliminares. Consta de dos partes: la primera, trata sobre la vida y la obra
del ilustre logico polaco: aqui relato brevemente su biografia y su obra; e incluyo un mapa
cronolégico de los trabajos que selecciona y traduce al espafiol A. Deafio. Termino esta primera
parte con una breve resefia de lo que considero mas importante de la escuela y expongo la
biografia de algunos de los integrantes de la primera generacion.

La segunda parte esta dedicada a los conceptos basicos que coadyuvan a comprender el
contexto de la l6gica polivalente en la 16gica misma. Por ello, explico lo que entendemos por
I6gica clasica y logica no clésica y presento una caracterizacion de la 16gica polivalente desde la
perspectiva de tukasiewicz.

1. 1. 1. J. LUKASIEWICZ: VIDA Y OBRA

(1878-1956)

Filoésofo, logico, y matematico, cuya mayor aportacion pertenece al campo de la logica
proposicional: la légica polivalente, de la cual es el fundador. La mayor parte de su trabajo se
centrd en la logica matematica, el principio de no contradiccion y el principio del tercero excluso.

La creacion de la notacion polaca, fue otra contribucion importante, la cual consiste en
simplificar la expresion de relaciones logicas: eliminando paréntesis y otros simbolos
innecesarios.'

! Como Anexo 1, presento la notacién polaca contrastada con la notacién tradicional. p. 56



En 1902 obtuvo el grado de doctor en la Universidad J. Kazimierz. En 1906 se convirti6
en Privat Dozent en la Universidad de Lvov, y en 1915 pasé como Professor a la Universidad de
Varsovia de la cual fue rector en dos ocasiones (1922-1923 y 1931-1932). Fue Miembro de la
Academia Polaca de ciencias de Cracovia, de la Sociedad de Artes y Ciencias de Lvov y de la
Sociedad de Artes y Ciencias de Varsovia. En 1938 fue nombrado doctor honoris causa por la
Universidad de Miinster, Alemania. En 1946 fue miembro del Instituto de Estudios Avanzados de
Dublin, Irlanda. Ejercié como titular de la materia: LOgica Matematica en la Royal Irish
Academy. De 1946 a 1956 ensefi6 en la Queens University de Belfast y en la Universidad de
Manchester.”

Pertenecio6 a la primera generacion de la Escuela Lvov-Varsovia, dirigida por Kazimierz
Twardowski. A ésta generacion pertenecieron también Leon Chwistek, Stanislaw Les$niewski,
Tadeusz Kotarbinski y Kazimierz Ajdukiewicz. tukasiewicz fue profesor de los alumnos de la
segunda generacion, entre los mas conocidos se encuentran: Alfred Tarski, Mordechaj Wajsberg,
Adolf Lindenbaum, Jerzy Stupecki, Stalnislaw Jaskowski y Boleslaw Sobocinski.

Nacié el 21 de febrero de 1878 en Lvov, Polonia. Hijo de Luke tukasiewicz y de
Leopoldina Holtzer. A la hora de su nacimiento Polonia se hallaba bajo el dominio austro-
hingaro, mas tarde, en 1939, las tropas soviéticas se apoderaron de Lvov, ciudad cedida por
Polonia a la URSS en 1945 y que actualmente forma parte de la Republica de Ucrania.

Casi al término de la primera guerra mundial comenzd a dar conferencias en la
universidad subterranea. Después, bajo la ocupacion alemana, ayudé a gobernar la ciudad
convirtiéndose, en 1918, en Secretario del Departamento de Educacion Superior en el Ministerio
de Asuntos Religiosos y Educacion Publica, durante el gobierno de Ignacy Paderewski.

En el periodo 1922-1923 fue por primera vez rector de la Universidad de Varsovia. En
1933-1934 volvi6 al rectorado por segunda y tltima vez. Por lo que de 1918 a 1934 gracias a
Lukasiewicz, Polonia se convirtid, tan so6lo en el periodo entre guerras no solo en un pais
independiente, sino también en uno de los centros de investigacion en l6gica mas importantes del
mundo.

En 1928 se cas6é con Regina Barwinska. Como muchos en Polonia, tukasiewicz y su
esposa Regina sufrieron los embates de la segunda guerra mundial, su casa fue quemada, y con
la pérdida de su biblioteca y manuscritos le fue imposible continuar trabajando.

Poco después de su segundo rectorado, se ocultdé en Miinster, Alemania, hasta 1945 afo
en que parte a Bélgica ahi permanece hasta 1946 afio en que acepta la materia de logica en
Dublin, donde se establece hasta su muerte el 13 de febrero de 1956, a los 78 afios de edad.

La obra de J. kukasiewicz, accesible en espaiiol, en la seleccion y traduccion bajo el titulo
“J. kukasiewicz, Estudios de Logica y Filosofia” del filésofo espafiol Alfredo Deafio y que es la
base del presente trabajo, tiene un matiz particular: ir en contra de todo tipo de coercion, sea
logica, intelectual o fisica. En la “Leccion de despedida™ (1918), advierte: “He declarado una

guerra espiritual en contra de toda coercion que restrinja la libre actividad creativa del hombre™.

% Cfr. “Presentacion”, en Lukasiewicz, J. (1975)
3«Leccion de despedida”, en tukasiewicz, J., (1975), p. 37
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Y ciertamente es coherente con esta declaracion al argumentar en favor de su sistema logico
trivalente cuestionando uno de los principios basicos de la logica clésica: el principio de
bivalencia; principio que funge como dogma en la logica clasica. Gracias a ello logra su maxima
aportacion: la logica polivalente.

El texto “Elementos creativos en la ciencia” es una critica a la forma clésica de concebir a
la ciencia. tukasiewicz estaba no sé6lo en contra de todo tipo de coercidn, sino ademas en contra
del dogmatismo en lo clasico. Comunmente se consideraba que el objetivo de la ciencia era el
develamiento de verdades y el logico polaco nos hace ver que si bien la ciencia descubre
verdades, en su quehacer intervienen elementos creativos. El cientifico no es un simple técnico
que busca y encuentra verdades, antes bien, el cientifico, al formular hipotesis esta creando algo
nuevo, algo que no esta dado en la empiria.

La creatividad representa, para el fundador de la 16gica polivalente, un elemento esencial
no sélo para contrarrestar todo tipo de coercion, sino también para afirmar la libertad. El nos
muestra que en la ciencia, existe creatividad y por ende, la 16gica es mas cercana al arte de lo que
comunmente creemos.

En los articulos de J. tukasiewicz presentados por A. Deafio, podemos distinguir tres
apartados: el primero trata sobre la 16gica polivalente, el segundo sobre la filosofia de la logica,
en particular, de la logica polivalente; y el tercero sobre la historia de la logica.

“Sobre la logica trivalente”, “Sobre el determinismo” y “Observaciones filosoficas sobre
los sistemas polivalentes de logica proposicional” estan dedicados principalmente a la 16gica
polivalente. En el primero, escrito en 1920, nos presenta, de forma extremadamente densa y
técnica, la primera sistematizacion algebraica de la ldgica trivalente. En este articulo hallamos los
principios necesarios para deducir todas las leyes de la logica.

“Sobre el determinismo” es un articulo que estudia la l6gica polivalente y su relacion con
el problema filos6fico que halla tukasiewicz al sistematizar ésta l6gica: el determinismo.
Asevera que la tesis del determinismo se basa en dos argumentos de gran poder persuasivo: el
principio logico del tercero excluso y el principio de causalidad. tukasiewicz nos muestra como a
partir de estos principios se deduce la tesis del determinismo, posteriormente muestra que existe
un error tanto en el argumento basado en el principio de causalidad como en el principio del
tercero excluso. tukasiewicz muestra que introduciendo el concepto de infinitud, el principio de
causalidad es inaceptable y por tanto no se puede aceptar la deduccion de la tesis del
determinismo a partir de éste principio. Basandose en la teoria de la deduccion muestra que es
también inaceptable el argumento que deduce al determinismo a partir del principio del tercero
excluso.

En el texto “Observaciones filosoficas sobre los sistemas polivalentes de logica
proposicional” encontramos un estudio de la logica polivalente desde la orientacion y exigencias
de la logica modal. Lukasiewicz afirma que el sistema trivalente de 16gica proposicional, debe su
origen a ciertas investigaciones acerca de las llamadas proposiciones modales, y sobre las
nociones de posibilidad y necesidad, vinculadas con ella. tukasiewicz afirma que las
proposiciones modales analizadas bajo una logica bivalente nos llevan inevitablemente a
paradojas y contradicciones inaceptables. La logica trivalente de tukasiewicz se puede obtener de
los principios de la légica bivalente y la finalidad de su fundador es que no existan



contradicciones. Se pueden tener n valores —sea N finito o infinito- pero no por ello aceptar
contradicciones.

“Logistica y Filosofia” y “En defensa de la logistica” son dos obras que envuelven un
gran interés filosofico, de hecho pertenecen al segundo apartado, mencionado antes: la filosofia
de la logica. No son propiamente estudios de logica sino estudios en torno a ella; se refieren al
sentido e implicaciones de la logica polivalente, asi como a su influencia en el quehacer logico y
filosofico de la época en que tukasiewicz sistematiza por primera vez su nueva logica. En ambos
escritos define a la logica matematica como una ciencia formal, no necesariamente ligada a
ninguna postura filosofica en particular: la légica es una rama de la filosofia, y no pretende
reemplazar a la filosofia. En el segundo texto, como su nombre lo dice, tukasiewicz defiende a la
logica de las criticas de nominalismo, formalismo, positivismo, convencionalismo, pragmatismo
y relativismo.

tukasiewicz es pionero en el analisis de la historia de la logica. Uno de sus primeros y
mas importantes trabajos sobre este tema es el articulo titulado “Para la historia de la logica de
proposiciones”, en el cual, por vez primera, considera a la dialéctica estoica como la forma
antigua de la logica proposicional. También proporciona ejemplos de como la logica
proposicional estoica perdura y se desarrolla a lo largo del desarrollo de la logica. Ademas,
afirma que el aleman G. Frege es el fundador de la 16gica proposicional; afirmacion hecha antes
de que Frege fuera conocido. Los hallazgos de fukasiewicz con respecto a la historia de la logica
son esenciales para comprender a la 16gica misma.

A continuacién presento dos mapas cronologicos: el primero es sobre la vida de J.
tukasiewicz, y el segundo sobre los articulos que selecciona y traduce el logico espafiol A.
Deaflo, en el trabajo que lleva por nombre: “J. Lukasiewicz, Estudios de logica y filosofia”. Estos
trabajos son la fuente principal de la mayor parte de esta tesina.
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1.1.3. TRABAJOS DE J. LUKASIEWICZ EN ESTUDIOS DE LOGICA Y FILOSOFiA, SELECCION, TRADUCCION Y
PRESENTACION DE ALFREDO DEANO.

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970

LSRN U Uy RSy SO B OO OSSN O PSR PUSUORY SNUUY PR U P

m 1912
Elementos creativos de la ciencia

m 1918
Leccion de despedida pronunciada por el profesor fukasiewicz en el Aula Magna de la Universidad de Varsovia el 7 de Mayo de 1918

m 1920
Sobre la légica trivalente

m 1922
Sobre el determinismo

m 1930
Observaciones filosoficas sobre los sistemas polivalentes de logica proposicional

m 1934
Para la historia de la logica de proposiciones

m 1936
Logistica y filosofia

m 1937

En defensa de la logistica
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1. 1. 4. ESCUELA LVOV-VARSOVIA

La Escuela de Lvov- Varsovia es inaugurada por Kazimierz Twardowski en 1895; a ella
pertenecen grandes logicos como J. tukasiewicz, Stanislaw tesniewski y Alfred Tarski, filosofos
como Kazimierz Ajdukiewicz y Tadeusz Kotarbinski y lingiiistas como Tadeusz Czezowsk.

La labor de Twardowski en la Universidad de Lvév, estuvo centrada en la logica, a la que
consideraba herramienta fundamental para reformar a la filosofia, eliminar los malentendidos
semanticos, y proporcionar una adecuada metodologia para las ciencias.

El principal objetivo de la escuela de Lvov-Varsovia, es parecido, como lo seria mas
tarde, al del circulo de Viena: la introduccién de la exactitud y de la precision en todos los
campos del conocimiento humano para alcanzar un rigor comparable con el de ciencias fisicas,
por ello sus trabajos estan dedicados principalmente en hacer de la 16gica formal una ciencia.

En contraste con el Circulo de Viena, la Escuela Lvov-Varsovia afirma que los conceptos
metafisicos no son meros sin sentidos, sino que, aunque algunos son de naturaleza precientifica,
tienen auténtico sentido y pueden llegar a convertirse en problemas cientificos cuando pueden
plantearse de forma comprensible o bien son incorporados a nuevos desarrollos de la ciencia

Fue en el periodo entre las dos guerras mundiales que la escuela se convirtié en uno de los
centros de investigacion en logica mas importantes del mundo.

Algunos de los mas importantes miembros de la Escuela Lvov-Varsovia son los
siguientes:

Kazimierz Twardowski Fundador de la Escuela Lvov-Varsovia, y principal promotor
(1866-1938) de una tradicién logica y filosofica en Polonia. Nacid en Viena,
Austria en cuya universidad fue alumno de Franz Brentano. En 1891
obtuvo el doctorado en filosofia. Algunas de sus obras principales son:
1898, Iméagenes y conceptos;
1892 Idea y percepcion;
1894 Sobre la doctrina del contenido y el objeto de las
representaciones; y
1927 Escritos filosoficos.

11



Leon Chwistek
(1884-1944)

Stanislaw Lesniewski
(1886-1939)

Tadeusz Kotarbinski
(1886-1981)

4

Kazimierz Ajdukiewicz
(1890-1963)

~ .

}'_’_ S

Logico, filosofo y matematico. Pertenece a la primera
generacion de la Escuela Lvov-Varsovia. En 1930 obtuvo una catedra
en la Universidad de Lvov, donde ensefid hasta 1939. Nacié en
Zakopane.

Una lista del trabajo de Chwistek estd en J. J. Jadacki,
Correspondencia cientifica de Leon Chwistek-Bertrand Russell.
Algunas de sus obras mas importantes son:

1921 La pluralidad de realidades.

1935 Los limites de la ciencia: metodologia de la l6gica y de

las ciencias exactas.

1946 Método general de las ciencias positivas.

Logico y filésofo polaco, nacié en Moscu. Estudi6 filosofia y
matematicas en Leipzig. En 1910 ingresa a la universidad polaca de
Lvoév, desde entonces mantiene una relacion de influencia reciproca
con Lukasiewicz. Forma parte de la primera generacion de la Escuela
Lvov—Varsovia, ahi culmina sus estudios doctorandose bajo la
direccion de Kazimierz Twardowski. Su disertacion doctoral lleva el
titulo siguiente: Una contribucién al analisis de las proposiciones
existenciales, presentada en 1912. Es una de las personalidades
cientificas mas notables que escriben sobre la historia de la logica.

Filésofo y logico, nacié en Polonia en 1886. Alumno de
tukasiewicz. En 1922 accedio al puesto de professor en la Facultad de
Ciencias Humanas en la Universidad de Lvov, en el mismo afio ingreso
a la Escuela Lvov-Varsovia. Junto con tukasiewicz colabord en
metafisica y junto con Bochenski en la modernizacion de la filosofia
tradicional, elaborando un sistema 16gico-simbodlico, el cual se pierde
durante la guerra.

Fue uno de los logicos y filosofos mas distinguidos de la
Escuela Lvov-Varsovia. Naci6 en Tarnopol, en 1980. Se doctora en
1912. Antes y durante la segunda guerra mundial, fungié como
conferenciante en las Universidades de Lvov y Varsovia. Fue fundador
de la revista Studia Logica, lo cual le convirtid en uno de los mas
conocidos polacos del siglo XX y en uno de los mas destacados
miembros de la escuela de Lvov-Varsovia

En 1955 fue profesor de Logica en la universidad de Varsovia
Algunas de sus obras mas importantes son:

1947 Ldgica y Experiencia

1964 El problema de Empirismo y del concepto de

Pensamiento.
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1. 2. CONCEPTOS BASICOS

Los siguientes conceptos que aqui definimos tiene como fin explicar la base tedrica sobre
la cual se funda la presente tesina: Logica clésica, 16gica no-clasica y l6gica polivalente. Desde la
perspectiva de A. Deafio y J. tukasiewicz.

1.2.1. LOGICA CLASICA.

Es comun hablar de l6gica clasica, sin embargo, pocos son los autores que se ocupan en
proporcionar una definicion clara de lo que por logica clasica se entiende. Algunos consideran
que es todo sistema l6gico equivalente al formulado por Russell y Whitehead, otros consideran
que es un tipo de logica que agrupa tanto al calculo bivalente proposicional como al calculo de
predicados.

No se llama clasica porque su origen tenga que ver con lo que conocemos como periodo
clasico, sino porque es la forma de hacer 16gica desde Aristdteles hasta principios del siglo XX.
El logico espafiol Alfredo Deafio caracteriza a la logica clasica como una logica apofantica,
bivalente, asertorica y extensional: En esta tesina, al hablar de logica clasica, nos estaremos
refiriendo al tipo de l6gica que cumple con estas cuatro caracteristicas.

Una logica es apofantica cuando tiene sentido preguntar por el valor de verdad de sus
proposiciones. Excluye todo tipo de proposiciones imperativas, exclamativas, interrogativas, etc.,
de las cuales no cabe preguntar por su valor de verdad. Toda proposicion tiene un valor de verdad
independientemente del numero de valores veritativos que contenga el sistema. Aristoteles
denomina al discurso apofantico, también, discurso declarativo.

Una légica es bivalente cuando considera sdlo dos valores de verdad: verdadero y falso.
No es bivalente aquel sistema en el cual se aceptan mas de dos valores de verdad. Sin embargo,
en una logica bivalente una proposicion no puede tomar ambos valores de verdad. Si una
proposicion no es verdadera, es falsa, y si no es falsa, es verdadera.

Es asertérico todo sistema en el cual no se admiten grados en los valores de verdad, sean
cuales sean sus valores. Excluye cualquier tipo de modalidad. Es asertorica aquella proposicion
de la cual s6lo se afirma su verdad o falsedad y no contiene ningun tipo de términos que indiquen
modalidad alguna sobre la posibilidad y la necesidad. Por lo tanto es posible que una logica de
mas de dos valores sea una logica asertorica, mientras no admita modalidades. La l6gica modal
matiza, y, en lugar de enunciar tan solo proposiciones simplemente verdaderas o simplemente
falsas, incluye también enunciados necesariamente verdaderos o posiblemente falsos, o que es
imposible que sean verdaderos., etc.

Una logica es extensional, cuando toma como base el principio de sinonimia: en cualquier
contexto, cada vez que se sustituye un nombre por su sindénimo, en una proposicion, no se altera
el valor de verdad de la oraciéon.* Opera exclusivamente en términos de la extensién: los
predicados se entienden como clases y éstas se definen como una funcion y argumento; los

* Sanchez , J., (1989)
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predicados se entienden segun su extension. Al conjunto de objetos que tienen una propiedad
comun se le denomina extension.

1.2. 2. LOGICA NO CLASICA:

Conforme a la definicion de Deafio, todo sistema que difiera en al menos una
caracteristica de la logica clasica, es considerada como una légica no-clasica. Es decir, aquella
que no sea o apofantica, o bivalente o asertorica o extensional.

En cuanto a ldgicas no apofanticas se hallan la l6gica de las preguntas y la ldgica de los
mandatos. Lo opuesto a la l6gica bivalente es la logica polivalente, sea finita o infinita, la logica
modal tetravalente, entre otras. La ldgica modal es, como su nombre lo dice, una logica no
asertorica. Las logicas intensionales se contraponen a la 16gica extensional.

Lo que caracteriza la época contemporanea dentro de la historia de la l6gica, periodo tal
que inicia aproximadamente en 1910, es, ademas de los avances sobre la Metalogica, la aparicion
de varios sistemas logicos nuevos: las logicas polivalentes de E. Post y fukasiewicz (1920) y la
logica intuicionista de Heyting; y otros sistemas de logica relevante de W. Ackermann. Citemos
finalmente también, los sistemas profundamente originales de la ldgica combinatoria de
Schonfinkel, Curry, Kleene, Rosser y Church. Estos sistemas logicos, son llamados l6gicas no
clasicas puesto que segun la definicion de Alfredo Deaio, difieren en al menos un rasgo de la
logica clésica.

Susan Haack, en Filosofia de las légicas, clasifica a estos nuevos sistemas logicos —lo que
llamamos logicas no clésicas- en tres tipos: logicas extendidas, divergentes e inductivas. En el
primer tipo incluye las 16gicas modales, temporales, deonticas, epistémicas, de la preferencia,
imperativas y erotéticas. En el segundo a las logicas plurivalentes, intucionistas, cuanticas y
libres.

Las logicas extendidas, para Haack son aquellos sistemas que afiaden nuevo vocabulario
légico junto con nuevos axiomas o reglas para el mismo, o que aplican operaciones logicas
familiares a nuevas oraciones imperativas o interrogativas. Las l6gicas divergentes son aquellos
sistemas con el mismo vocabulario, pero con diferentes axiomas o reglas. Las 16gicas inductivas
son aquellas que pretenden formalizar una nocidon de consecuencia logica.

P.11. 3. CARACTERIZACION DE LA LOGICA POLIVALENTE SEGUN
LUKASIEWICZ.

La logica clasica opera con dos Unicos valores de verdad: verdadero o falso. Si un
enunciado no es verdadero, es falso, y si no es falso, es verdadero; es decir, responden al
principio de bivalencia. A partir del rechazo de este principio se construyen las ldgicas
polivalentes. Nacen en 1920-1921 por obra de J. kukasiewicz y Emil Post. El 16gico polaco logra
su sistema por motivaciones filosoficas, mientras que el norteamericano, por un interés
algebraico.

Hay logicas infinitamente polivalentes y logicas finitas polivalentes. Son ldgicas finitas
polivalentes aquellas que admiten un numero finito de valores intermedios, y logicas
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infinitamente polivalentes aquellas que admiten una serie infinita de valores intermedios. El
sistema trivalente del logico polaco (1920) y el sistema m-valente de Emil Post (1921) son
ejemplo de logicas finitas polivalentes.

Una logica trivalente a lo verdadero y lo falso afiadiria un tercer valor; tukasiewicz lo
define como lo indeterminado. Podria también construirse una logica con cuatro valores de
verdad: verdadero, casi verdadero, casi falso y falso; o con cinco, o con seis valores, y hasta con
n valores. Las l6gicas trivalentes constituyen el nivel mas elemental de la logica polivalente.

Las logicas polivalentes han sido desarrolladas y sistematizadas a partir del siglo XX, lo
cual no significa que las intuiciones con respecto a ésta logica no hayan tenido lugar tiempo atras,
Niels Offenberger en La prehistoria de la I6gica polivalente en la antigiiedad clasica’ afirma que
el origen de la logica polivalente surge mucho antes de Aristoteles y expone la obra de distintos
pensadores que sugirieron la polivalencia contra la bivalencia.

Algunos desarrollos importantes sobre 1dgica trivalente son los trabajos N. Vasilév, quien
publicéd diversos articulos en los cuales propuso y desarrolld una logica trivalente. La idea
fundamental del matematico ruso estaba inspirada en la geometria no euclidiana de N. L.
Lobachevsky quien elimina el postulado de las paralelas: niega el principio del tercero excluso y
construye un sistema al que denomina légica no aristotélica.

Trabajos complementarios y comentarios sobre éstos sistemas trivalentes se deben a
varios autores entre ellos H. Reichenbach, Z Zawirski, F. Wismann, J. B. Rosser, A. R.
Turquette, A. A. Zinovév, G. Malinowski, entre otros.

Se ha sostenido que las l6gicas polivalentes son un instrumento mucho mas apropiado que
la l6gica clasica para el analisis del razonamiento tanto cientifico como ordinario. Los sujetos, en
su razonar espontaneo, no se atienen unicamente a dos valores de verdad, sino que manejan una
amplia gama de valores intermedios, funcionando la verdad y la falsedad solamente a titulo de
casos limite.

El trabajo de tukasiewicz esta inspirado en una concepcion de los futuros contingentes
tratado por Aristoteles en De Interpretatione. tukasiewicz construyd un lenguaje formal en el
que tomaba al condicional y a la negacién como conectivas primitivas y a lo verdadero, lo falso
y lo indeterminado {1, 0, /2, respectivamente} como valores de verdad.

> Offenberger N., (1997)
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Capitulo 2:
SOBRE LA LOGICA DE LUKASIEWICZ

INTRODUCCION

En este capitulo, pretendo mostrar cinco puntos esenciales en la obra de Lukasiewicz con
respecto a la ldgica. El primero, es una explicacion de lo que entiende nuestro autor por logica,
aunado a su principal aportacion a la historia de la l6gica. El segundo, muestra su sistema
trivalente y la deduccion de un sistema tetravalente a partir del primero; e incluyo una tabla sobre
la comprobacion de algunas formulas importantes en los diferentes sistemas. En el tercer punto
presento algunas observaciones a dicho sistema. En el cuarto expongo una de las aplicaciones que
puede tener la logica trivalente, basdndome en el trabajo de E. Mendelson. En el ultimo explico
brevemente el sistema de J. Lukasiewicz.

2.1. LA CONCEPCION DE J. LUKASIEWICZ SOBRE “LOGICA”

La logica matematica fue inaugurada por Leibniz en 1666°, sin embargo sus esfuerzos
fueron olvidados hasta el siglo XIX cuando George Boole en su Investigacion sobre las leyes del
pensamiento 1854, funda a la 16gica como un algebra de clases.

En la época de Lukasiewicz inicid una segunda forma de hacer logica: la logistica o logica
matematica. La logistica puede definirse como una disciplina autbnoma que incorpora la moderna
logica formal. Para el fundador de la logica polivalente, la logistica es una etapa superior de
desarrollo de la antigua logica formal; afirma que la logica es una ciencia a priori: sus teoremas
son verdaderos sobre la base de definiciones y axiomas, derivados de la razén méas que de la
experiencia.

El quehacer del logico va mas alla del simple develar verdades, puesto que sus
definiciones y axiomas no encuentran un correlato en la realidad. Son creaciones intuitivamente
verdaderas.

tukasiewicz considera que la logica es una disciplina autdbnoma, que aunque surge como
una rama de la filosofia, ha logrado su independencia.

“... aun cuando la ldgica solia considerarse como una rama de la filosofia, la logica
formal contemporanea, o logistica, se ha extendido de tal modo y ha crecido con tanta

independencia de la filosofia que ha de ser tratada como disciplina aparte”.’

La logistica es la logica formal contemporanea. Comprende tanto la logica proposicional
como la logica de predicados, que difieren en que en la logica de proposiciones aparecen, ademas

®Dissertatio de arte combinatoria.
“En defensa de la logistica”, en tukasiewicz, J., (1975)
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de constantes logicas, letras proposicionales, mientras que en la logica de términos se incluyen
variables de términos

Son los estoicos quienes desarrollan a la 16gica formal contemporanea como una logica
proposicional; los peripatéticos la tratan como una légica de términos, y no proposicional.
tukasiewicz estudia la historia de esta disciplina y en Para la historia de la I6gica de
proposiciones nos proporciona una faccion, que hasta principios del siglo XX es desconocida, de
la logica de proposiciones: explica las diferencias entre la logica aristotélica y la dialéctica
estoica, y muestra que es ¢ésta ultima la forma antigua de la loégica de proposiciones. Para ello,
explica las diferencias entre la l6gica estoica y la logica peripatética.

Como primera diferencia explica que la formulacion del principio de identidad que los
estoicos expresan de la siguiente forma: Si P, entonces P y que puede ser formulada de la
siguiente manera: P > P (en el lenguaje de Principia Mathematica), se refiere a una logica de
proposiciones.

Justifica que:

e El concepto si,...entonces es un conectivo 16gico; se refiere a una implicacion y se
simboliza con “>”, y
e “P” s6lo puede ser sustituida con sentido por una proposicion.

A diferencia de la ley estoica, la ley peripatética de identidad tiene la siguiente forma:
Todo aes a.
Donde:
e Todo...es... esun conectivo logico, y
e aesuna constante individual y, por definicion, un término.

Por lo tanto, la l6gica peripatética es una logica de términos, no de proposiciones. La ley
estoica de identidad pertenece a una légica de proposiciones. El logico polaco afirma que esta
diferencia no es suficiente para mostrar que la dialéctica peripatética no es la forma primitiva de
la 16gica de proposiciones, por lo que afiade que en la formulacion de los silogismos existe otra
diferencia fundamental, explica que en la formulacion de un silogismo estoico, las variables que
contiene son variables proposicionales mientras que en los silogismos aristotélicos, las variables
son variables de términos. Ademads, los silogismos estoicos son reglas de inferencia y los
silogismos aristotélicos son tesis logicas.

tukasiewicz define tesis logica como “... una proposicion que solo contiene ademas de
constantes logicas variables proposicionales o de término, y que es verdadera para todos los
valores de sus variables™ , y regla de inferencia como: “[...] una prescripcion que autoriza al que
razona a derivar nuevas proposiciones a partir de otras ya admitidas.”

El principal silogismo estoico se expresa como sigue:

Si lo primero, entonces lo segundo
es asi que lo primero
luego lo segundo

8 “Para la historia de la logica de proposiciones”, en tukasiewicz, J. (1975), pag. 90
? Ibid., p. 90
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En este silogismo, lo primero y lo segundo s6lo puede ser sustituido por una proposicion,
para que tenga sentido.

Un silogismo aristotélico tiene la siguiente forma:
Si es lo primero, €s lo segundo
Es asi que es lo primero

Luego es lo segundo

Las variables lo primero y lo segundo sélo pueden ser reemplazadas, con sentido, por
términos.

J. kukasiewicz, al investigar sobre la historia de la logica se da cuenta de que no se conoce
la distincion entre la ldgica peripatética y la logica de los estoicos por lo que sugiere que quien
pretenda hacer una historia completa y correcta de ésta disciplina deberd tener conocimientos
claros de la actual 16gica matematica.

La logica proposicional estoica perduré y se desarrolld durante la época medieval,
particularmente en la teoria de las consecuencias. En la logica de la Edad Media se usa la
definicion estoica de las funciones de verdad de la l6gica. Tanto las reglas de inferencia como las
observaciones en torno a la relaciéon entre la conjuncion y la disyuncion se encuentran en los
trabajos del filosofo escolastico Duns Scoto.

2.2. SOBRE LA LOGICA TRIVALENTE

Aristoteles, en De Interpretatione, se pregunta qué valor de verdad tiene hoy la
proposicion Mafiana habra una batalla naval, ya que mafiana puede suceder que haya una batalla
naval o que no haya una batalla naval. De la proposicidon en cuestion, de acuerdo con el principio
de bivalencia, s6lo se puede decir si es verdadera o falsa, y de acuerdo con el principio del tercero
excluso, no hay un tercer valor entre la verdad y la falsedad que los invalide al mismo tiempo.

Para Aristoteles las proposiciones que se refieren a eventos futuros o bien pueden tener
mas valores de verdad y debe abandonarse el principio de bivalencia y en consecuencia el
principio del tercero excluso o bien se acepta el principio de bivalencia y, en consecuencia,
ontoldgicamente, se adopta una postura determinista.

El problema del valor de verdad de los futuros contingentes también ocupd a grandes
logicos medievales como al filosofo escocés Duns Scoto y a Guillermo de Ockham. El fil6sofo
escolastico inglés distinguia entre las propositio neutra, propositio vera y propositio falsa, sin
embargo no elabora un sistema 16gico. Es tukasiewicz quien presenta por vez primera un sistema
trivalente en 1920.

tukasiewicz, gracias a sus investigaciones sobre proposiciones modales y los conceptos
posibilidad y necesidad, y para hallar solucién al problema de los futuros contingentes planteado
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ya por Aristoteles, desarrolla la ldgica trivalente, que admite, junto a los valores de verdad y
falsedad, el de lo indeterminado.

2. 2.1. Sistema Trivalente de J. Lukasiewicz: £,;

La logica trivalente es un sistema de ldgica no-clésica, puesto que opera sobre la base de
que, ademas de proposiciones verdaderas y falsas, hay también proposiciones que no son ni
verdaderas ni falsas, y por tanto, de que existe un tercer valor 16gico que se puede simbolizar por
(*2) y puede interpretarse como lo indeterminado.

tukasiewicz presenta su sistema trivalente de forma algebraica; afirma que para formular
un sistema de logica trivalente, es preciso afiadir a los principios relativos a 0 y 1 (verdadero y
falso respectivamente) de la l6gica bivalente, principios relativos a 'z (o lo indeterminado) de la
logica trivalente. Los principios son los siguientes:

L. Principios de identidad:

Cuando los valores de verdad son iguales, se tiene como resultado 1 y cuando son
distintos: 0, pero cuando se combinan con el valor %2, dara como resultado Y.
0=0=1 0O=1)=1=0=0
a1=1n=1 (%=%)=1
(0=%)=(%=0)=(1=%)=(%=1)=%

I1. Principios de implicacion:

El digito del lado izquierdo del simbolo < funge como el antecedente y el digito del lado
derecho, como el consecuente. Cada vez que el antecedente es menor o igual al consecuente la
implicacion tomara el valor 1. Cuando el antecedente es mayor que el consecuente tomara el
valor '2, excepto cuando se trata de un antecedente con valor 1 y el consecuente 0, en este caso el
valor que toma es 0.

O<0)=0<n=1<1=1 (0<n)=(%<D=(n<%)=1
1<0=0 (n<0)=(1<%)=%

III. Definicion de negacion, adicion y multiplicacion:
Negacion. Disyuncion.
a’=(a<0) a+b=[(a<b)<b]
Conjuncion

ab=(a’ + b’y

La negacion se define, a partir de la implicacion, como algo que tiene como consecuente
lo falso (0). Es decir si a tiene el valor 1: 1 implica 0, es 0; si a es %2: 72 implica 0, es '%; si a es O:
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0 implica 0, es 1. Esto es: la negacion de 1 es 0, la negacion de 2 es 72 y la negacion de O es 1.
Esta definicion corresponde con los principios antes dados de la implicacion.

La definicion de la disyuncion puede leerse como -a implica b, implica b-, es una de las
definiciones clasicas para la disyuncion con respecto a la implicacion.
La conjuncion se define como la disyuncion de las negaciones.

En el sistema de tukasiewicz las definiciones de negacion, adicion y multiplicacion,
siguen siendo los mismos que la l6gica bivalente, con la Unica diferencia de que las variables a y
b pueden tomar tres valores: 0, 1, %.

Algunas formulas que son tautoldgicas en una légica bivalente no lo son en una logica
trivalente, son solo posibles, y toda férmula tautoldgica en una logica trivalente es tautologica en
la l6gica bivalente, sin embargo no toda formula tautoldégica en una légica bivalente lo es una
logica trivalente. Definimos como tautoldgica a toda formula que en su tabla de verdad toma
siempre el valor de verdad 1

El sistema £3 tiene como conectivas primitivas la implicacion (D) y la negacion (—).
Los valores 1 y 0 corresponden a verdadero y falso respectivamente. El valor Y2

corresponde a lo indeterminado, o como la negacion de la verdad y la falsedad (ni verdadero, ni
falso).

2.2.2. Caracterizacion de los conectivos ldgicos en £3
Negacion Implicacion

PoQ 0 % 1

0 1 1 1
Yo Yo Y2 Y1 1
0 1 1 0O » 1

Las matrices para (P v Q), (P & Q) y (P <> Q) se pueden generar con las siguientes
definiciones:
[P vQ =max {IPLIQIl}
|P & Q] =min {IP1,1Ql}
[P Q] =P>5Q&(Q>P)

Lo que nos da:

Conjuncion Disyuncion
P&£Q|0 % 1 PvQ|0O % 1
0 0O 0 O 0 0 ¥% 1
Yo 0 Y % Yo o Y 1
1 0O ¥» 1 1 1 1 1
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Bicondicional
PoQl0 ¥ 1
0 1 » 0
1L v Yo Y
1 0 »n 1

2.2.3 Sistema £3

El sistema £ se construye bajo £; con la diferencia de que en la implicacion, cuando tanto
P como Q toman el valor 2, el condicional (P>Q) toma el valor '2; en £; adquiere el valor 1.

Las matrices que definen este sistema son las siguientes:

PoQ |0 % 1]|.p

0o |1 1 1]0
v | » 1| %
1 o » 1]1

A partir de las siguientes definiciones, construimos las tablas para la conjuncion,
disyuncion y bicondicional.

P&Q =Def T ((—|P D —|Q) D—\Q)
PvQ=per (P2Q)DQ)
PoQ =pes (PDQ) & (QP)

Conjuncion Disyuncion
P&Ql 0 ®» 1 PvQ| 0 % 1
0 0O % O 0 0 ¥ 1
Yo 0 Y% % Yo Yo Yo 1
1 0 » 1 1 1 % 1
Bicondicional
PoQl 0 v 1
0 1 ¥ 0
Yo Yo Yo Y
1 0 ¥ 1
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2.2.4 Sistema £4

A partir de la sistematizacion anterior y bajo las mismas intuiciones, podemos construir
un sistema tetravalente £4 que a continuacion presentamos.

El lenguaje formal de £, es el mismo que el de £; la diferencia estriba en que los valores

que puede tomar una proposicion son 4, se encuentran en el intervalo 0-1: 0 (falsedad) 1/3 (Casi
falsedad), 2/3 (casi verdad) y 1 (verdadero).

2.2.4. 1 Caracterizacion de los conectivos légicos en £4

Negacion Conjuncion
P —P P&Q| 0 |1/3]2/3] 1
1 0 0 O] 0[0]O0
1/3 2/3 1/3 ] 0 |1/3]1/3]|1/3
2/3 1/3 2/3 | 0 [1/3]2/3]|2/3
0 1 1 0 |1/3]2/3] 1
Disyuncion Implicacion

Pvo| 0 [1/3]2/3
0 |0 [13]23
1/3 |13 [ 13213
213 | 213[ 213 2/3
1 111

P-Q| 0 |1/3]2/3

0 1]1]1
1/3 1231 |1
23 |1/3|2/3| 1

1 0 |1/3]2/3

I
RiRR|R| -

Bicondicional
P&Q| 0 |1/3]2/3
0 1 1 1
1/3 |2/3| 1 1
2/3 11/312/3| 1
1 0 |1/3]2/3

T N

A continuacion hablaré de la trivalencia y como afecta a un principio basico de la logica
clésica: el principio del tercero excluso.

La diferencia es la relativa al principio de bivalencia, segun el cual, toda proposicion es o
bien verdadera o bien falsa puesto que estos sistemas incluyen mas de un tercer valor de verdad.

El principio del tercero excluso, no es ni una tautologia, ni una contradiccion, en £;, de igual

forma que en £, y £.4. Por medio de las tablas de verdad podemos comprobar esta aseveracion.

Dado que las conectivas primitivas son — (negacion) e D (implicacion) el principio del
tercero excluido se define de la siguiente manera: Av—A<(AD—-A)D—A
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Ley del tercero excluso en £

Ley del tercero excluso en £5

0 1 1 0 1 1
2 Y2 2 2 Y2 2
1 0 1 1 0 1
Ley del tercero excluso en £4
A —A Av-A
0 1 1
1/3 2/3 2/3
2/3 1/3 2/3
1 0 1

Con el principio de no contradiccion ocurre algo semejante que con el principio del
tercero excluso. En ninguno de los tres sistemas es una tautologia, pero tampoco es una
contradiccion.

(Una contradiccion es aquella formula que en su tabla de verdad tiene como valor siempre

el 0).

Principio de no contradiccion en £

Principio de no contradiccion en £5

23

A “A | <(A&—A) A “A | <(A&—A)
0 1 1 0 1 0
Ya Yo Yo Yo Yo Yo
1 0 1 1 0 0
Principio de no contradiccion en £4
A “A | —~(A&—A)
0 1 1
1/3 2/3 2/3
2/3 1/3 2/3
1 0 1

En el siguiente cuadro podemos apreciar como son otras formulas importantes en los tres
sistemas: L3 L£3°,y L4.




la fila 3, La ley del 3° excluido, tanto en £; como en L3> y en L4 no es tautologia, pero tampoco contradiccion.
y y gla, p p

I. 2.5. Verificacion de formulas importantes en L3 £3°,y L4

En aras de la brevedad presentamos los resultados de la tabla de verdad de cada una de las siguientes formulas. Como nos damos cuenta, en

| No Formulas | L; | Ls- | Ly |
| 1. ‘ Ley de la doble negacion: Ao——A | | T | NT y NC | T |
|2. [Ley de la doble negacion: =—A>A || T ] NT y NC | T ‘
| 3. | Ley del tercero excluso: Av—A | | NT yNC | NT yNC | NT yNC |
| 4. | Ley de contraposicion: (ADB)D>—=B>—A | | T | NT y NC | T |
|5. ‘Ley de contraposicion: (-B>—A)D>(ADB) | | T | NT y NC | T |
|6. | Definicién de la implicacién: (ASB)>(—=AvB) [ NTyNC | NITyNC | NTyNC |
| 7. | Definicion de la implicacion: (—AvB)>(AD>B) | | T | C | T |
|8. | De una contradiccién se obtiene lo que sea: (A&—A)>B || NT y NC \ NT y NC | NT y NC \
| 9. | Ley de negacién del antecedente: —~A>(ADB) | | T | NT y NC | T |
| 10. ‘ De una tautologia se sigue lo que sea: BO(Av—A) | | NT y NC | NT y NC | NT y NC |
| 11. ‘ Ley de Afirmacion del consecuente: AD(B>DA) ’ ‘ T ’ NT y NC | T ‘
[ 12. | Modus Tollendo Ponens: ((AvB)&—A)>B || NTyNC | C |  NTyNC |
| 13. |Ley de exportacion de premisas: (A&B>C)>(AD(B>C)) | | T | NT y NC | T |
| 14. ‘Ley de importacion de premisas: (AD(B>C))>(A&B>C) | | NT y NC | NT y NC | NT y NC |
| 15. | Disyuncién en kukasiewicz (AvB)>((ASB)SB) N T | C | T |
| 16. ‘Disyunci(')n en Lukasiewicz ((A>B)>B)>(AvB) ’ ‘ T ’ NT yNC | T ‘
| 17. | Definicion clasica de Disyuncion:. (AvB)>(—A>B) | | T | NT y NC | T |
| 18. | Definicion de la Disyuncién: (wA>B)>(AvB) || NTyNC | NTyNC | NTyNC |
[19. [ Ley de no contradiccion: — (A &—A) || NTyNC | NTyNC | NTyNC |
[20. [ 1% ley de De Morgan: =(A&B)>(—Av—B) || T | NTyNC | T \
|21. |Derivaci(')n de la 1* ley de De Morgan: (wAv—-B)>—-(A&B) | | T | NT y NC | T |
|22. 2* ley de De Morgan: —(AvB)>(—A&—B) ‘ ‘ T ‘ NT y NC | T ‘
|23. ‘Derivacién de la 2% ley de De Morgan: (—A&—-B)>—-(AVvB) ‘ ‘ T ‘ NT y NC | T ‘
| 24, ‘ Ley de identidad: AD A ‘ ‘ T ‘ NT y NC | T ‘

NT: No es tautologia NC: No es contradiccion
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2.3. OBSERVACIONES AL SISTEMA TRIVALENTE DE J. LUKASIEWICZ.

De acuerdo a la definicion de légica clasica, decimos que el sistema de Lukasiewicz es una
logica no-clasica, puesto que difiere con al menos una de sus cuatro caracteristicas. La logica de
Lukasiewicz no cumple con la bivalencia. Pero sigue siendo apofantica, asertorica y extensional.

El sistema £3, es apofantico, puesto que tiene sentido preguntar por el valor de verdad de sus
enunciados. Es decir, tiene sentido preguntar por el valor de verdad de la proposicion Vicente Fox
gano las elecciones en el afio 2000, igual que tiene sentido preguntar por el valor de verdad de la
proposicion Felipe Calderdn ganara las elecciones del 2006. Cada proposicion referida al pasado
como al futuro puede tener un valor de verdad y en el segundo ejemplo su valor es %2 o
indeterminado. Que Felipe Calderon gane las elecciones en el 2006, hoy en 2005 es solo posible. No
podemos decir que es falso o verdadero, por lo tanto toma el tercer valor: es indeterminado. En este
sentido el sistema trivalente es un sistema apofantico.

£3, es asertorico, puesto que no admite grados de verdad, no admite modalidades. Nunca en
£3 se es, ni siquiera, posiblemente indeterminado. En £; se es verdadero o falso o indeterminado a
secas, sin mas.

£3, es extensional porque cumple con el principio de sinonimia: siempre que sustituimos una
parte de la proposicion por su sinénimo, no cambia el valor de verdad de dicha proposicion. Otra
forma de verlo es a partir del principio de identidad, cuando ocurre que: 0=0, 2= ' y 1=1, el valor
que se obtiene es siempre 1. En la tabla de verdad del principio de identidad ADA no es una
contingencia, ni una contradiccion, en £ sino una tautologia. En £3, la implicacion ADA queda
indeterminada cuando A toma como valor %2, por lo que este sistema no es extensional; y en £+ es
una tautologia, como veremos en seguida:

Principio de identidad en £; Principio de identidad en £5

A ADA A ADA
0 1 0 1
1 1 2 2
1 1 1 1
Principio de identidad en £4
A ADA
0 1
1/3 1
2/3 1
1 1

Por lo tanto, si bien el sistema cabe dentro de lo que definimos como l6gica no-clésica por
introducir un tercer valor y romper con el principio de bivalencia, sigue siendo un sistema
apofantico, asertorico y extensional.
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2. 4. UNA APLICACION DE UN SISTEMA POLIVALENTE: DEMOSTRACION DE
LA INDEPENDENCIA DE AXIOMAS DEL SISTEMA DE E. MENDELSON"’.

Un sistema axiomatico es independiente cuando sus axiomas no guardan una dependencia
entre ellos. Es decir, cada axioma depende solo de si mismo. Dado un conjunto de axiomas I" y un /A
tal que /A es una formula bien formada en el calculo de enunciados y es un Axioma, para todo /A, si
/A pertenece a I entonces de I'-{/A} no es derivable /A ; y si la regla de inferencia conserva la
propiedad de I'-{/A}.

La independencia de los axiomas del sistema de Mendelson se prueba con ayuda de una
Logica Polivalente.

I. 4. 1. Sistema M
Axioma 1: AD(B>DA)
Axioma 2: (AD(Bo>C)o[(ADB)>(ADC)]
Axioma 3: (wBo>—A)>[(-B>A)>B]

Regla de inferencia: (Modus ponens)

ASB, A
B

Las definiciones de prueba, teorema, derivacion, derivabilidad son las ya conocidas.

2.4. 1. Prueba de la independencia de los axiomas del sistema M, a partir de un Sistema
Polivalente.

Prueba de la independencia del Axioma 1 (Ax 1):

Llamemos I'= {Ax, 1, Ax. 2, Ax. 3}

I-{Ax 1}= {Ax 2, Ax 3}

Vamos a demostrar que de {Ax 2, Ax 3} no es derivable Ax 1

De acuerdo a la tabla que nos proporciona Mendelson, consideremos las siguientes matrices:

R =y

SN |IO|@
O DO || et
SOOI
o|—|~].

' Mendelson, E., (1979), p. 38
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Una foérmula bien formada es selecta si en todas las filas de su tabla de verdad toma como

valor el 0:

(A>(BoC)o[(ADB)o(AD(O)]

B C

La tabla del Axioma 2 es la siguiente:
A

La tabla de verdad del Axioma 3 es:

(=Bo>=A)>[(=BDA)>SB]
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Finalmente, la tabla del Axioma 1 es:

A B A> (BoA)
0 0 0ol o
0o 1 20 0
0o 2 0 2
10 00 0
11 0| o
1 2 2| 0
20 0| o
21 0 2
2 2 0| o

Como podemos apreciar, cuando A toma el valor 0 y B el valor 1, la implicacion toma el
valor 2, por lo tanto no es selecto, no tiene la propiedad que tienen el Axioma 2 y el axioma 3.
Luego el Axioma 1 del Sistema M es independiente.

Si AoB es selecto y A es selecto, entonces B también lo es. Por lo tanto, la regla de
inferencia guarda la propiedad.

Prueba de la independiencia del Axioma 2

Para demostrar la independencia del Axioma 2 Mendelson nos proporciona las siguientes
matrices:

D=y

[en) Fanll Jaw) (§—)
(=3 1 NSRS
SO |I—=IN
—lo|—]

Con estos valores la tabla del Axioma 1 es la siguiente:

>

A> (BoA)

= O N—= O N —=OIW

DD == —=O o0
=R I I
SO~ OO OO
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La tabla del Axioma 3 es:

A B | (=Bo5=A)S[(=B5A)SB]
0 0 2 0 0
0 1 2 0 0
0o 2 2 0 2
10 2 0 0
11 2 0 0
1 2 2 0 0
20 2 0 0
21 2 0 2
2 2 0 0 0

Dado que en su tabla de verdad, tanto el Axioma 1 como el Axioma 3 toman en todas sus
filas el valor 0, se dice que tiene la propiedad de ser grotescos asi denominada por Mendelson.

El Axioma 2 no posee esta propiedad: cuando A es 0, Bes 0y C es 1, el Axioma 2 toma el

valor 2; y con ello se muestra que este axioma no es grotesco -y por tanto es independiente de los
anteriores. La tabla de verdad de este axioma es la siguiente:

29



La tabla del Axioma 2 es:

>

B C | (Ao(BoC)>[(ADB)>(ADC)]
0

[N NS N (O I (O I \O I (O I (O I NS R e i e R e M e e e o N e N e M)
NN =) 2 OO, PP, OOONNNDND—R—=—=OO0O0
N, O L O PO L ONNFPLP O, O~ OND~—~O
eNeNoNoNeNoRol-NoNeoNoeNoNeoNoNol S oo lNe o Ne N N = SR

[=EN———R——R R RNl B~ — I © Il SRR Rl & R}
S OO DD OO OO OO ROV OoODOoOoO NN —O

Prueba de la independencia del Axioma 3

Queda por demostrar la independencia del Axioma 3. Consideremos las siguientes matrices:

-) 0 (12| 1 | o
0 | | 0
12] 172 | 1 1172

172 | 1 0

Una férmula bien formada es atractiva cuando toma siempre el valor de verdad 1. Si A > B
y A son atractivos, entonces B es atractivo, es decir, cualquier formula derivable a partir del Ax. 1
y el Ax. 2 por modus ponens, es atractiva.
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El Axioma 1 tiene la propiedad de ser atractivo. Su tabla es la siguiente:

A B A> (BDA)
0 0 11
0 % 1 %
0o 1 1 0
%0 11
v Y% 11
v, 1 1 %
10 11
1 % 11
11 11

El Axioma 2 también es atractivo, su tabla es:

A B C|(A> (BoC) o [(A>B)> (A>DC)]
0 0 0 1 1 |1 1 11
0 0 % 11 |1 1 11
0o 0 1 11 |1 1 11
0 % 0 1 % |1 1 11
0 % % 11 |1 1 11
0 % 1 11 |1 1 11
0 1 0 1 0 |1 1 11
0o 1 % 1 % |1 1 11
0o 1 1 11 |1 1 11
%0 0 11 (1] %1 %
vo0 % 11 1] %1 %
voo0 1 11 (1] %1 %
v %0 1 % |1 1 11
o Yo 11 |1 1 11
oY% 1 11 |1 1 11
73 B o0 |1 1 11
73 1 %1 1 11
vl 1 11 |1 1 11
1 0 0 1 1 1] o 1 0
1 0 % 1 1 1] o 1 0
1 0 1 1 1 1] o 1 0
1 % 0 v %o 1] %1 %
1 % % 11 (1] %1 %
1 %1 11 (1] %1 %
1 1 0 1 1 11
1 1 % v o1 1 11
11 1 11 |1 1 11
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El Axioma 3 no es atractivo: en la primera fila, cuando A es 0 y B es 0, el Axioma 3 toma el
valor 0:

0 0 0 1 0 0 0
0 72 0 1 /2 V2 72
0 1 0 1 0 0 1
o0 o2 0 V2 0
oA 72 1 I ) 72
o1 72 72 0 1 1
1 0 0 1 0 0 0
1 72 0 1 72 Y 72
1 1 0 1 0 1 1

El Sistema M es independiente de axiomas: dado que existe una propiedad, selecto, grotesco
0 atractivo que no posee uno de los axiomas pertenecientes al Sistema M. La prueba se logra a partir
de un sistema trivalente.

2.5. SISTEMA POLIVALENTE DE LUKASIEWICZ

El sistema trivalente £; de tukasiewicz es generalizable para el sistema infinitamente
polivalente £, Los valores de verdad de las formulas compuestas estan determinados por las
siguientes matrices.

La negacion y la implicacion son los simbolos primitivos de £3

Negacion Implicacion
P ]_p PIQ [0 % 1
1 0 0 1 1 1
WA EVA Ya B o1 1
0 1 1 0 » 1

Puesto que no hay una matriz para los sistemas de infinitos valores, podemos definir este
sistema como sigue:

Sistema Infinitamente polivalente

Notacion Polaca Notacion Clasica
Cpg=1 para p<q PoQ=1 para P<Q
Cpq=1-p+q para p>q Po>Q=1-(P+Q) para P>Q
Np =1-p —-P=1-P

p [P] vy q [Q] pueden tomar infinitos valores del intervalo [0,1]
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Sea £¢ una logica infinito-valente que tenga como constantes logicas {—, &, v, D, =,} y {ke
Ny n=2}

En logica bivalente, el nimero de combinaciones posibles de los valores de verdad de n
enunciados, venian dados por la siguiente formula: 2". En logica trivalente, dados n enunciados, sera
3" el niimero de las combinaciones posibles de sus valores. Sin embargo, para un sistema con m
valores sera m".

Ademas del sistema polivalente de tukasiewicz existen los sistemas trivalentes y
polivalentes, que se generan tiempo después; entre los que tienen mayor importancia filosofica los
de Kleene, quien genera una logica trivalente y al tercer valor lo interpreta como lo indefinido. Sus
motivaciones son distintas a las de tukasiewicz en tanto que desea saber para qué problemas una
maquina no tiene una respuesta ni afirmativa, ni negativa.

El ruso D. A. Bochvar, al buscar la forma de evitar paradojas crea un sistema logico en el
cual el tercer valor se puede interpretar como Sin sentido, en el cual cada vez que una proposicion
con valor indeterminado, independientemente de cual sea el valor de la otra proposicion con la cual
se le conecta, toma el tercer valor.
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Capitulo 3

SOBRE LA FILOSOFIA DE LUKASIEWICZ

INTRODUCCION.

La aportacion mas importante de J. tukasiewicz pertenece al ambito de la logica y su
filosofia versa en gran parte sobre logica polivalente cuyo correlato ontoldgico se halla en la
negacion del determinismo. Por ello, en este segundo capitulo analizamos las implicaciones
filosoficas que surgen al postular un sistema logico antagonico a dicho principio.

Segin tukasiewicz, en la logica clasica, al aceptar la ley de bivalencia, trataindose de
proposiciones que se refieren a eventos futuros, se acepta al mismo tiempo la tesis del determinismo.
A lo largo del capitulo trataré de explicar como, para Lukasiewicz, la no aceptacion de la bivalencia
nos lleva al indeterminismo.

Por ello me parece necesario explicar qué entiende tukasiewicz por el principio del tercero
excluso y su relaciéon con el determinismo, y como, a través de la negacion de la bivalencia, surge
una logica de mas de dos valores.

tukasiewicz justifica su logica polivalente mostrando que es tan aceptable el determinismo
como el indeterminismo, por lo cual es igual de sensato optar por una u otra postura. En el fondo de
su justificacion yace un claro proposito: evitar todo tipo de coercion intelectual y hacer de la ciencia
un proceso creativo.

tukasiewicz estd a favor de la libertad y que tengamos libertad implica ir en contra del
determinismo, pero si somos libres entonces ;de ahi se sigue el indeterminismo? Intuitivamente
parece que si: por un lado, si pensamos que la negacion de la libertad es tener un estado de coercion
fisica y psicologica. Por otro, suponer que estar determinados nos evita ser libres. La segunda
respuesta se presenta discutible: el contexto social, econdmico, politico, religioso, de género, etc.,
determinan nuestra forma de ser, actuar, pensar, creer, etc., ello no implica que no seamos libres; por
ejemplo, mi condicion de mujer, en un entorno machista debiera ser de sumision ante el sexo
opuesto, sin embargo, y por fortuna, no ocurre asi, dado que tengo la libertad de elegir entre ser
sumisa o no serlo. Mi entorno no esta coartando mi libertad. A menos que no sea consciente de mi
ignorancia de las causas que me determinan, como afirmaba Spinoza Baruch. Para éste filosofo la
libertad no es mas que la lucha contra la ignorancia y los prejuicios, lo que denominamos libertad de
pensamiento.

3. 1. DETERMINISMO Y LOGICA CLASICA.
El determinismo fue desarrollado en el periodo helenistico por los estoicos, encabezados por

Crisipo de Soles. Ellos, como francos deterministas establecieron a la base de su dialéctica el
principio de bivalencia.
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El principio del determinismo consiste en concebir los fenomenos del mundo como definidos
desde antes de que tengan lugar; se contrapone a lo indeterminado. Se distinguen varios tipos de
determinismo. Por ejemplo, el Diccionario de filosofia Herder enumera los siguientes: universal,
filosofico, teologico, fatalista, de la fisica clésica, psiquico e historico.

Parafraseando al diccionario citado se define cada tipo como sigue: el determinismo
universal, acorde al principio de causalidad, sostiene que todo fendmeno en el universo ocurre bajo
leyes causales. El filoséfico, que tanto los fendmenos sociales como los individuales estan
determinados y por tanto son previsibles y predictibles al igual que los fendémenos de la naturaleza
que estan causalmente determinados. El teologico, que Dios, como ser supremo, omnisciente y
omnipotente determina los actos morales de las personas. El fatalismo es la afirmacion de que toda
accion humana esta determinada, independientemente de si son causados o no. El cientifico o de la
fisica clésica, afirma que gracias a las leyes causales los fendmenos de la naturaleza pueden ser
conocidos. A esta afirmacion se unen Newton, Laplace y Einstein como profesos deterministas (Para
Einstein Dios no juega a los dados); y se oponen Heisenberg y Max Planck, quienes afirman lo
contrario. El psiquico sostiene que todo fendmeno psiquico tiene una causa, la deliberacion es un
fenomeno psiquico, por lo tanto depende de una causa. El historico concibe la historia, no como
resultado de acciones libres, sino como producto de las leyes generales de la historia, leyes
determinadas por el contexto social, econémico, politico, etc., de cada sociedad; este tipo de
determinismo esta ligado al materialismo historico.

De acuerdo al principio de causalidad pensar que todo estd de alguna forma determinado y
que so6lo somos actores del drama del universo, parece razonable al observar que la mayor parte de
los sucesos son efecto de una causa anterior y causa de un efecto posterior. Tanto las observaciones
que hacen los cientificos naturales como las observaciones que no requieren de cierta metodologia, y
el principio de causalidad nos llevan a considerar que también en la sociedad existen ciertas
regularidades. A ello se debe que no pocos filésofos y socidlogos, han concebido la idea de que bajo
ciertas regularidades se puede estudiar a la sociedad igual que estudiamos los fendmenos naturales,
tratando los hechos como cosas, como afirmé el sociélogo francés E. Durkheim en 1895'.

El determinismo filoso6fico nos enfrenta a enormes dificultades, por ejemplo, para la ética, si
todo ha sido determinado, entonces no hay por qué construir carceles, dado que ya estaba
determinado que el criminal fuera criminal y que el buen ciudadano fuera un buen ciudadano.

tukasiewicz define al determinismo como “[...] la creencia de que si A es b en el instante t
es verdad en cualquier instante anterior a t que A es b en el instante t”'2. Esta definicion, asi
formulada, es universalizable, pues no importa el tiempo, el espacio y el hecho del que se hable, es
decir, la variable temporal (t), el hecho (A) con respecto a (b), pueden ser sustituidos sea cual sea el
contenido. Por ejemplo, si tomamos como t a julio del 2006, como A a Felipe Calderén y como b el
hecho ser presidente de México; entonces el siguiente enunciado concordaria con el determinismo
Lukasiewiano:

' Las reglas del método socioldgico, obra de materia sociologica, inspirada en el método cartesiano, analiza el hecho
social y sus tres caracteristicas fundamentales: exterioridad e independencia del individuo con respecto a la propia
cultura; coercién o presion interiorizada del grupo sobre el individuo; y la generalidad de la presion impuesta y
compartida sobre todos.

12 «Sobre el determinismo” en tukasiewicz, J., (1975), 143 pp., 46

35



“La creencia de que si Felipe Calderdn es presidente de México en julio de 2006, es
verdad en cualquier instante anterior a julio de 2006 que Calderoén sera presidente de México
en julio de 2006.”

tukasiewicz, a diferencia de otros filésofos que han negado el determinismo cuestiona el
principio del tercero excluso y muestra que las proposiciones que se refieren a eventos futuros no
pueden corresponder a este principio, dado que no estan determinados atn.

Por lo que como el principio del tercero excluso estd relacionado con el determinismo y
cémo muestra tukasiewicz que es posible, negando este principio, concebir el indeterminismo, es lo
que a continuacion tiene lugar.

3. 1.1 Principio del tercero excluso y principio del determinismo.

Entre otros, el principio del tercero excluso constituye el nucleo central de la légica clésica;
su forma logica es la siguiente:
Av — A

Significa que /A o bien ocurre o bien ocurre —/A y no hay mas; es decir no existe otra
alternativa. Toda proposicion es verdadera o es falsa, equivale a decir que de dos proposiciones
contrarias una de ellas es necesariamente valida.

La importancia de este principio yace en el uso tacito que se hace de €l en el ambito del
saber, no solo cientifico, incluso el ordinario. Tiene que ver con la propia necesidad de certeza.

Pero a diferencia de Heraclito que afirma que las cosas son y no son al mismo tiempo, en la
logica clasica, una proposicion es verdadera o falsa y no ambas cosas a la vez. Ciertamente, a lo que
se le predica verdad o falsedad es a las proposiciones, no a los hechos, ni a los entes.

tukasiewicz formula el principio del tercero excluso de la siguiente manera: “[...] dos
enunciados contradictorios no son falsos a la vez, uno de ellos ha de ser verdadero. No hay término
medio entre los argumentos de esta alternativa, no hay una tercera cosa que, siendo verdadera,
invalidaria sus dos argumentos.”"* Notese que nuestro logico esta definiendo el principio del tercero
excluso en términos del principio de no contradiccién: dos enunciados no son contradictorios a la
vez. Esta definicion le ayuda, como mas adelante veremos, a no aceptar contradicciones a pesar del
numero de valores de verdad que tenga el sistema.

El logico polaco afirma que el principio de bivalencia se refiere a que: “Toda proposicion o
bien es verdadera o bien es falsa, es decir, se puede asumir uno y sélo uno de los valores de verdad:
verdad o falsedad”.'

Sea P una proposicion, los valores que podria tomar son tres: verdad, falsedad, o ni verdad ni
falsedad. Ya Leibniz en 1765 observo que la definicion del principio de no contradiccion contiene
dos enunciados verdaderos: el primero enuncia que lo verdadero y lo falso son incompatibles en una
misma proposicion, es decir, una proposicion no puede ser verdadera y falsa a un mismo tiempo; el

B bid., p. 47
" Ibid., p. 58
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segundo, que lo opuesto, la negacion de lo verdadero y lo falso no son compatibles, lo cual significa
que no es posible que una proposicion no sea ni verdadera ni falsa. La justificacion del segundo
enunciado yace en el principio de bivalencia, pero también podria ser el pensar que toda proposicion
debe ser apofantica, es decir, que debe tener un valor de verdad. Véase el siguiente esquema:

Esquema 1: Posibles combinaciones de los valores de verdad con
respecto a una proposicion.

Verdadero » Falso

Ni verdadero, ni falso
(Indeterminacion)

Si nos referimos a eventos que forman parte del pasado, a ellos, con certeza, corresponden
los valores que se hallan en la linea horizontal: verdadero o falso. Pero tratdndose de eventos
futuros, no podemos mas que afirmar su indeterminacién, es decir, que no son ni verdaderos ni
falsos, dado que de hecho no sabemos cudl ha de ser su valor de verdad.

Que una proposicion sobre un hecho que sucedié en el pasado sea considerada verdadera o
falsa, por haber sido determinada tanto en tiempo como en espacio, no resulta problematico. Sin
embargo, considerar verdadera [o falsa] una proposicion referida a un hecho futuro, nos lleva a
plantearnos el problema sobre si las verdades son eternas. El principio de causalidad y el principio
del tercero excluso nos llevan a deducir que toda verdad es eterna y que por lo tanto tiene lugar el
determinismo.

Para tukasiewicz existe un error en el principio del tercero excluso como argumento que
apoya al determinismo, al igual que existen en el principio de causalidad. Explica que de acuerdo a
la definicion del principio del tercero excluso, la teoria de la deduccion y el silogismo hipotético, es
posible mostrar el error en este principio como argumento; y el principio de causalidad, igualmente
se invalida, al introducir el concepto de infinitud.

Siguiendo la demostracion de tukasiewicz, de acuerdo a la formulacion del principio del
tercero excluso, que enuncia que: dos proposiciones contradictorias no son falsas a la vez, la
proposicion A es verdadera:

A: O bien es verdadero en el instante t que en 2006 tendremos un presidente de
derecha, o es verdadero en el instante t que en 2006 no tendremos un presidente de
derecha.
Sea el instante t un punto inextenso en el tiempo.
Pero, si es verdadero en el instante t que en 2006 tendremos un presidente de derecha,
entonces en 2006 tendremos un presidente de derecha. Es decir:
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B: Si es verdadero en el instante t que en 2006 no tendremos un presidente de
derecha, entonces en 2006 no tendremos un presidente de derecha.

Notese que a primera vista el enunciado parece equivalente a lo que se quiere decir en A,
tukasiewicz hace ver que podemos aceptar ambas premisas como intuitivamente ciertas, sin exigir
demostracion.

La premisa B es un condicional de la forma si o, entonces no-f3, donde:

a: Es verdadero en el instante t que en 2006 no tendremos un presidente de derecha; y
B: En 2006 tendremos un presidente de derecha.

En el consecuente de la premisa B aparece la negacion del enunciado g, es decir, el
enunciado no-4:

De acuerdo con la teoria de la deduccion:
Si a,, entonces no-f, implica que si B, entonces no-a.. La proposicion B se convierte en:

C: Si en 2006 tendremos un presidente de derecha, entonces no es verdadero en el
instante t que en 2006 no tendremos un presidente de derecha.

Ahora bien, la premisa A es de la forma y o a., donde:

v: Es verdadero en el instante t que en 2006 tendremos un presidente de derecha;
a: Es verdadero en el instante t que en 2006 no tendremos un presidente de derecha.

Segun la teoria de la deduccion: y o a implica que si no-a, entonces ¥y, por lo tanto la premisa
A puede formularse como sigue:

D: Si no es verdadero en el instante t que en 2006 no tendremos un presidente de
derecha, entonces es verdadero en el instante t que en 2006 tendremos un presidente
de derecha.

Al comparar C y D podemos aseverar que ambos son condicionales y el consecuente de C
tiene la misma forma que el antecedente de D. Por lo tanto, de acuerdo a la teoria de la deduccion y
al silogismo hipotético:
Si g implica no-a" y si no-a'" implica vy,
entonces si P entonces y

Sea : En 2006 tendremos un presidente de derecha;y
v: Es verdadero en el instante t que en 2006 tendremos un presidente de derecha. Esto es:

E: Si en 2006 tendremos un presidente de derecha, entonces es verdadero en el
instante t que en 2006 tendremos un presidente de derecha.
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Por tanto, dado que t es un instante cualquiera, anterior, simultdneo o posterior, podemos
concluir que si en 2006 tendremos un presidente de derecha, entonces es verdadero en cualquier
instante t que en 2006 tendremos un presidente de derecha.

A partir del principio del tercero excluso y el principio de deduccién queda demostrado que
si A es b en el instante t, entonces es verdadero en cualquier instante anterior, simultdneo o posterior
atque A esb en el instante t.

3. 1. 2. Principio de causalidad y determinismo.

El principio del determinismo se deduce del principio de causalidad. tukasiewicz define al
principio de causalidad como: “[...] la proposicion de que todo hecho G que se produce en el
instante t tiene su causa en algin hecho F que se produce en el instante S anterior a t, y que en todo
instante posteirsior a Sy anterior a t se producen hechos que son a la vez efectos del hecho F y causas
de hecho G.”

Existen en esta definicion dos elementos sustanciales, el concepto causa y el concepto efecto,
los cuales solo se entienden uno en relacion al otro. La definicion que nuestro autor proporciona es
la siguiente:

“El hecho F que tiene lugar en el instante S se llama causa del hecho G que tiene
lugar en el instante t, y el hecho G, efecto del hecho F, si el instante S es anterior al instante t,
y si los hechos F y G estan conectados entre si de tal modo que por medio de leyes conocidas
vigentes entre los respectivos estados de cosas es posible inferir la afirmacion de hecho G a
partir de la afirmacién de hecho F.”'® Esta definicion la podemos explicar en el siguiente
esquema:

1 “Sobre el determinismo”, en kukasiewicz, J., (1975), 143 pp., p. 51
' Ibid. p. 51-52
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Relacién causa-efecto.

Tiempo

Infinito

(Relacion causal)

i Relacién de
""""""" *  inferencia

La relacion causal es
asimétrica: si G es efecto

En todo instante anterior y en todo de F, G no puede ser
instante posterior se producen hechos causa de F
que son simultaneamente efectos del
hecho F

Como afirma el logico polaco, la relacion causal es transitiva, es decir, “para cualesquiera
. 17
hechos F, Gy H, si F es la causa de G, y G es la causa de H, entonces F es la causa de H” .

De acuerdo con el principio de causalidad, todo evento para ocurrir requiere de una causa,
Sea P un hecho que ocurre en un instante m, su causa debid existir en un hecho que ocurri6é en un
instante z que es anterior a m. Entonces, un evento P, tiene su causa en un hecho P, y Py, es efecto
de un hecho anterior a Py y asi sucesivamente hasta el infinito.

Si el hecho P,, que se produce en el instante t,, es la causa del hecho P, que se produce en el
instante t, entonces, conforme al principio de causalidad, en todo instante posterior a t, y anterior a t
se producen hechos que son simultdneamente efectos del hecho P, y causas del hecho P.

Regresando al esquema anterior, nos damos cuenta que la secuencia de hechos que ocurre
antes que F, y que son las causas de ese hecho, es infinita en todo instante anterior a t — y en todo
instante presente y pasado- ocurre algiin hecho que es la causa de F: si sucede que tendremos un

7 bid., Pag. 51
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presidente de derecha en 2006, entonces la causa de este hecho existe ya hoy y también en todo
instante anterior a mafana a mediodia.

Si la causa existe o existio, todos los efectos de esta causa deben inevitablemente existir;
esto, por la definicion antes dada de la relacion causa-efecto. Por lo tanto, es ya verdadero ahora, y
ha sido verdadero desde toda la eternidad que en 2006 tendriamos un presidente de derecha. Es
decir, si A es b en el instante t, es verdadero en todo instante anterior a t que A es b en el instante t;
porque en todo instante anterior a t existen las causas de este hecho. De esta forma queda
demostrado el principio del determinismo por medio del principio de causalidad.

tukasiewicz encuentra que existe un error en el argumento que deriva la tesis del
determinismo a partir del principio de causalidad.

No es el caso que si en 2006 tendremos un presidente de derecha, entonces la secuencia
infinita de causas de este hecho debe alcanzar el instante presente y el instante pasado; puesto que
nada ocurre sin causa. Esta secuencia puede tener su limite inferior en un instante posterior al
instante presente: un instante que, por lo tanto, no ha llegado todavia a pasar.

Concepto de infinitud.

Tiempo

FUTURO

infinito

| |
| |
PASADO -

Esta secuencia de causas es infinita hacia el pasado como
hacia el futuro, por tanto, para que ocurra un evento Q debe existir
un evento intermedio Xp/g y para que ocurra Xps €S preciso que
exista otro evento entre P y Xpi y asi sucesivamente hasta el
infinito. La sucesion causal nunca alcanzaria a P’.

El limite que divide la causa P y la causa Q a la mitad (Xp/) y que se establece en esta
secuencia de hechos, no es un limite absoluto: lo que limita es continuo e infinito; pero esta infinitud
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no es absoluta, al marcar la siguiente mitad (P/ Xp/p), pero con ello no se establece un limite
absoluto, y esta relacion se sigue hasta el infinito.

Esta nocion de infinitud es parecida a la utilizada en la paradoja de Zendn, sobre si Aquiles
alcanza o no a la tortuga, pareceria que la unica diferencia es que en lugar de Aquiles son las causas
y en lugar de la tortuga es un hecho futuro; sin embargo, el concepto de infinitud que aqui se
presenta es distinto al de Zenon, el filésofo eléata divide al espacio en mitades, aqui de lo que se
trata no es solo del espacio, se incluyen dos variables mas: el tiempo y hechos contingentes; este
concepto de infinitud va mas alla de solo el espacio.

tukasiewicz explica que un principio o primera causa tendria que ocurrir en el instante
correspondiente al menor numero real mayor que % y ese niimero N0 existe; como tampoco existe el
menor numero racional mayor que Y. Dentro del conjunto de los numeros reales, y en el conjunto
ordenado de los nimeros racionales, no hay dos niimeros que se sucedan inmediatamente el uno al
otro, es decir, tales que uno de ellos sea el predecesor inmediato y otro el sucesor inmediato; entre
dos numeros hay siempre otro y en consecuencia, hay infinitos nimeros entre cualesquiera dos de
ellos. Por lo que puede suceder que existan secuencias causales infinitas que no han comenzado atn
y que pertenecen enteramente al futuro. No es necesario que la secuencia infinita de causas de este
hecho (A es b en el instante ty) deba alcanzar el instante presente y todo instante pasado. Esta
secuencia puede tener su limite inferior en un instante anterior al instante presente; un instante que
por lo tanto, no ha llegado todavia a pasar.

Se puede tener el firme convencimiento de que nada sucede sin causa en algin hecho
anterior, sin por ello ser un determinista.

Es asi como tukasiewicz muestra que existe un error en el argumento del cual se deriva el
principio del determinismo por medio del principio de causalidad. Anade que el error en estos
argumentos no es suficiente para invalidar al principio mismo, sin embargo, que se puede tener el
firme convencimiento de que nada sucede sin causa, y de que todo hecho tiene su causa en algun
hecho anterior, sin ser, por ello, un determinista.

Dado que en el instante actual no existe aun la causa de que tendremos un presidente de la
derecha, ni la causa de que no lo tendremos, puede suceder que la secuencia infinita de causas que
ocasiona la afirmacién o la negacion de dicha proposicion no haya comenzado aun y pertenezca
enteramente al futuro. Es un evento aun no decidido.

A proposito del principio de bivalencia, tukasiewicz afirma que no lo halla evidente. Por ello
afirma, no puede ser demostrado, solo se puede creer en €l y que quien lo considera evidente cree en
¢l, al igual que se cree en otros principios. tukasiewicz, no lo acepta y se postula por el
indeterminismo, acepta la idea de que ademas de la verdad y la falsedad existen otros valores de
verdad. Con esto justifica la inclusion del tercer valor en su sistema trivalente: lo indeterminado, y
la sistematizacion de una logica polivalente.

Finalmente tukasiewicz afirma que el determinismo, no es una concepcion mejor justificada

que el indeterminismo. Por lo que ser determinista es igual de aceptable que ser indeterminista. El,
como nos damos cuenta, se declara indeterminista.
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3.2. LA LOGICA COMO METODO PARA RECONSTRUIR A LA FILOSOFIA.

Se reconstruye algo que ha sido destruido o algo que se desea volver a construir porque ha
sido insuficiente o no ha dado los resultados esperados. El contexto en el cual fukasiewicz propone
reconstruir a la filosofia estd enmarcado ensombrecido por dos guerras mundiales. Lvov, ciudad
natal del logico polaco, desde 1772 y hasta 1919 -fin de la primera guerra mundial- se encuentra
bajo el dominio austriaco, y al inicio de la segunda guerra, las tropas soviéticas se apoderan de la
ciudad y mas tarde es ocupada por el ejército aleman. Actualmente, Lvov, pertenece a la Republica
Socialista Soviética de Ucrania. Esta situacion de guerra y opresion acompafia el trabajo de
tukasiewicz; es por ello que siente insatisfaccion por los resultados de las ciencias humanas, afirma
que estas ciencias han fracasado, han triunfado aquellas disciplinas que se basaron en un método
riguroso, un método que le falté a las humanidades. “Se fracasé en el control efectivo y en la
ordenacion racional y deliberada de los fendmenos econdmicos y sociales, ya sea durante o después
de la guerra.”"® Por lo anterior se requiere reconstruir a la filosofia, bajo un método, éste método
puede ser construido desde la l6gica. Existen problemas metafisicos que no han sido resueltos y que
los neopositivistas han menospreciado como meros sinsentidos; bajo la logica es posible plantearlos
de forma clara y pueden tener solucion.

tukasiewicz propone las siguientes caracteristicas para reconstruir la filosofia:

« Volver a plantear los problemas de la metafisica, analizarlos y enfocarlos con un método
cientifico. Utilizando el método del fisico y del matematico.

¢ Hacer de la filosofia una ciencia (dura) implica analizarla desde sus fundamentos, a
partir de los cuales seleccionar aquellos problemas que puedan ser planteados
comprensiblemente.

¢ El método es la l16gica matematica: el método deductivo, axiomatico.

¢ Contrastar incesantemente los resultados intuitivos y empiricos y con los resultados

obtenidos en otras disciplinas, especialmente las ciencias naturales; y en caso de

incompatibilidad, se precisa reformar sus fundamentos.

18 < ogistica y Filosofia”, Lukasiewicz, J., (1975), p. 126

43



CONCLUSIONES

En la continua busqueda de la verdad es preciso liberarnos de toda coercion intelectual
llamese ortodoxia o dogmatismo. La logica trivalente surge gracias al atrevimiento de poner en tela
de juicio principios de caracter irrefutable como el principio de bivalencia. Este principio nos da la
intuicion de aceptar la tesis del determinismo, si por determinismo entendemos que para cada
enunciado solo existen dos posibilidades: que sucedan o no, verdad o falsedad respectivamente. Y
su negacion, el intento de refutar dicho principio, nos provee la posibilidad de construir un sistema
formal trivalente: ampliando el nimero de valores de verdad al incluir “lo indeterminado” como
tercer valor. Este sistema rompe con el paradigma de la bivalencia.

El tercer valor surge a partir de mostrar que el determinismo no es una concepcion mejor
justificada que el indeterminismo; por lo tanto es igualmente aceptable declararse determinista o
indeterminista. Hay proposiciones que no son ni verdaderas ni falsas, sino indeterminadas; y la tesis
del determinismo no formaré parte de una nueva légica no bivalente. Aunque al dar un tercer valor
para aquellos enunciados de los que actualmente se desconoce cual sera su valor de verdad podria
interpretarse como que también tienen un valor determinado. Por lo que ain queda por ver qué tipo
de valor tendran los enunciados referidos al futuro si de lo que se trata es de no caer en el
determinismo.

J. Lukasiewicz es un filésofo inico; sin embargo, su obra es poco conocida en nuestro pais.
Causa de ello es por que la mayoria de sus trabajos estan escritos principalmente en polaco y sélo
algunos se hallan en inglés, y una minima parte ha sido traducida al espaiiol.

La importancia de conocer la obra del célebre fildsofo yace no solo en la informacién que
nos proporciona, la cual no es poca cosa, sino que nos pone frente a un pensamiento creativo: su
aportacion a la légica, es algo totalmente nuevo. Su loégica nos pone frente a una caracteristica de la
logica en general: ademas de saber romper sus limites historicos ha sabido reconocer sus limites de
principio: en el sistema de Lukasiewicz no se admiten contradicciones, por ejemplo.

Mi intencion al mostrar el resultado de las investigaciones de Lukasiewicz es dar a conocer
de forma sencilla y breve lo que considero mas importante de su filosofia y su logica.
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ANEXO. 1

NOTACION POLACA

Una de las aportaciones importantes de J. tukasiewicz como mencioné al principio es la
Notacion polaca que en el siguiente cuadro, contrastada con la notacion tradicional (o de B. Russell,
de los Principia Matematica), podemos apreciar:

Sean P(p) y Q(q) letras proposicionales cada conectiva ldgica se representa de la siguiente
forma.

Notacion Tradicional Notacién Polaca
Negacion —-P Np
Conjuncion P&Q Kpq
Disyuncion PvQ Apq
Implicacion PoQ Cpq
Bicondicional P=Q Epq
Cuantificador Universal Vx P(x) Ip
Cuantificador Existencial Ix P(x) 2p
Ejemplos

1. CpCqp Po(QoP) Afirmacién del consecuente

2. CCNgNpCpq. (=Q>—=P)(P2Q) Condicional contrapuesto

3. CCNpqCNgp. (=P>Q) o(—=Q>P) Condicional contrapuesto

4. CCpqCCqrCpr. (PoQ) o((QoR)> (PoR)) Silogismo hipotético.

5. CCpqCCrsCKprKgs | (QoP)o((R2S)o((P&R)D(Q&S)) *

6. CqApNKpNp Q o(Pv— (P& —P)) *

7. ApNKpNp Pv—(P &—P) *

8. CpNNp P> ——P *

9. TIpNKpNp VP —(P&—P) *

10. ZpKpNp 3P (P&—P) *

11. CNgIIpNKpNp. —Q>VP(—(P&—P)) *

* Tomados del articulo de Lukasiewicz, Observaciones filoséficas sobre los sistemas
polivalentes de la légica proposicional.
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ANEXO. 2
INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA.
BIBLIOGRAFIA BASICA COMENTADA Y EN ORDEN ALFABETICO.

Abbagnano, N. (1996), Dizionario di Filosofia (Diccionario de Filosofia), trad.; A. N. Galletti
13? reimpr., F. C. E., México D. F., 1206 pp. '
BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA
Aqui hallo los términos filosoficos al menos en 3 idiomas, inglés, francés y aleman.
Este diccionario clasico de Filosofia, estd disponible en la Sala de Consulta, en el ler piso de la
Biblioteca de la UAM I. Colocacion: C B45 A2.38.

Alchourron, C., Méndez, J. M., Orayen, R., eds. (1995), L6gica, Enciclopedia Iberoamericana
de Filosofia, Trotta, Madrid.
BIBLIOGRAFIA CLASICA
Entre otros articulos no menos importantes, Lorenzo Pefa ofrece una perspectiva general de la
Ldgica multivalente en el ensayo que lleva éste nombre.

Aristoteles (1982), Tratados de Idgica: Organon, trad.; M. C. Sanmartin Madrid, ed. Gredos.
BIBLIOGRAFIA CLASICA
En este libro, en el capitulo 9:“De Interpretatione,” (Peri Hermeneias), se encuentra el clasico
ejemplo de la batalla naval, para referirse a los eventos futuros, mismo que cita tukasiewicz y en el
cual se apoya para explicar la nocion de indeterminismo:

Bochenski I. M. (1985) Historia de la Légica formal, Ed. Gredos, 2* reimpr., trad.; M. Bravo
Lozano, Espatia, 595pp. ) )
BIBLIOGRAFIA CLASICA
En el apartado V titulado “Otras doctrinas” en el §49-B, se halla el tema Logica Polivalente:
Pukasiewicz. Pags. 390 — 427. Sitia a la logica multivalente en la historia de la l6gica en general.
Ubicado en la Biblioteca Central de la UNAM, 3er piso, colocacion: BC15 B62

Chimirri H. (1992), Enciclopedia Garzanti di filosofia, eds. Garzanti, Milan, Italia 1991,

Edicién en castellano, ediciones B, S. A., Barcelona, Espana, 1041 pp.
BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA

Craig E. (Gral Ed.) (1998), Routledge Encyclopedia of Philosophy, Routledge London a New
York, 1%ed.

BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA
Contenidos: v. 1. A posterior to Bradwardin, Thomas -- v. 2. Brahman to Derrida, Jacques -- v. 3.
Descartes, René to Gender and science -- v. 4. Genealogy to Igbal, Muhammad -- v. 5. Irigaray,
Luce to Lushi chungiu -- v. 6. Luther, Martin to Nifo, Agostino -- v. 7. Nihilism to Quantum
mechanics, interpretation of -- v. 8. Questions to Sociobiology -- v. 9. Sociology of knowledge to
Zoroastrianism -- v. 10. Index.
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En esta enciclopedia hallamos un panorama general de la logica polivalente tanto de J.
Lukasiewicz como de los diversos l6gicos que han escrito sobre el tema.
Enciclopedia que encontramos en la Biblioteca UAM Iztapalapa. Coleccion de Consulta,
colocacion: C B51 Ré6.8. En la red UAM, la encontramos en linea, la direccion es la siguiente:
http://www.rep.routledge.com/

Deaiio, A. (1983), Introduccion a la Logica Formal, 4°* ed., Alianza Editorial, AUT 11, Madrid.
BIBLIOGRAFIA CLASICA
En este libro encontramos un primer acercamiento a la logica polivalente y la distincion entre
logica clasica y logica no clasica.
Hay diversos volimenes de este libro en la biblioteca de la UAMI cuya colocacion es: BC135 D3.35

Edwards, P., (Editor in Chief) (1972), Encyclopedia Philosophy, Macmillan Publishing co. Jnc
& The Free Press (New York), Collier Macmillan Publishers (London).
BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA.
Esta enciclopedia tiene una biografia completa sobre Lukasiewicz, ademas de un bosquejo general
sobre la Logica polivalente y sobre historia de la 16gica, éste Gltimo escrito por A. N. Prior.
Ubicacion: en la Biblioteca UAM 1, Sala de Consulta, colocacion: C B41 ES.

Ferrater M., J. (1971), Diccionario de Filosofia, 2* reimpresion, de la 5* ed. FCE, Méx. D. F.
BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA
Diccionario localizado en la Biblioteca de la UAM Coleccion de Consulta, colocacién: C B45
F4.3b 1994.

Haack, S. (1982), Filosofia de las légicas, Ed. Catedra, traduccion de Amador Anton, 1* ed. en
espanol, Cambridge University Press, 1978, Ediciéon en Espaniol Madrid, 293pp.
BIBLIOGRAFIA CLASICA
Proporciona algunas aplicaciones filosoficas de la logica de Lukasiewicz como una logica no
clasica y una clasificacion propia de las logicas no clasicas.
Este libro se encuentra en la Biblioteca central de la UNAM, su colocacion es: BC 71 H321.

Kneale, W. y Kneale, M. (1980), El desarrollo de la Logica, Ed. Estructura y Funcion, Tecnos,

de la 1* edicion, The deveplopment of Logic; trad. Por Javier Murguerza, contiene las
correcciones hechas por los autores en los afios 1964, 1966 y 1968; Espatia 1980. 705 pp.

BIBLIOGRAFIA CLASICA

Para la historia de la logica. Este libro tiene como objetivo presentar la Evolucion de la Loégica,

desde los comienzos (prearistotélicos), hasta la l6gica después de Frege. Contiene los siguientes

capitulos:

1) Los comienzos. 9) Desarrollos formales
2) El Organon de Aristoteles. posteriores a Frege.
3) Los Megaricos y los Estoicos. 10) Filosofia de la Logica después
4) La  Logica Romana vy de Frege.

Medieval. 11)La Filosofia de la Matematica
5) La Logica Postrenacentista. después de Frege.
6) La Abstraccion Matematica. 12)La teoria de los Sistemas
7) Numeros, Conjuntos y Series. Deductivos.

8) Logica General de Frege.
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Encontrado en la Biblioteca de la Escuela Superior de Ingenieria Textil, del IPN, ubicada en:
Unidad Profesional “Adolfo Lopez Mateos”, edificio 8, Colocacion: BC15 K53 EJ.1 BIB. NO. 26.

Lukasiewicz, J. (1975), Estudios de Légica y Filosofia, seleccion, traduccion y presentacion
de Alfredo Deaiio, Biblioteca de Revista de Occidente, Madrid.
BIBLIOGRAF{A BASICA
En este libro se encuentran los dos articulos que originan la l6gica multivalente, a saber: Sobre
el determinismo y las Observaciones filosoficas sobre los sistemas polivalentes de la logica
proposicional.

Lukasiewicz, J. (1974), Para una historia de la logica de enunciados, Cuadernos Teorema,
introduccidn y version al castellano de j. san Martin Esplugues Espafia 1974, 41pp. ISBN 84-
600-6513-8

Esta es la primera obra traducida al espaiiol de Lukasiewicz, forma parte de la historia de la
logica, otra de sus mas grandes aportaciones. Muestra que es la dialéctica estoica y no la
peripatética, la forma mas antigua de la l6gica proposicional.
Biblioteca del Instituto de Investigaciones Filosoficas, Ciudad Universitaria, colocacion: BC15 L9

Lukasiewicz. J. (1957), Aristotle”s Syllogistic: From the standpoint of modern formal logic,
Oxford: Clarendon, 2™ ed. xiii + 222 pp.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Biblioteca del Instituto de Investigaciones Filosoficas, Ciudad Universitaria, colocacion:
B491.L8 L8

McCall, S. (ed.), (1967), Polish Logic 1920-1939, Oxford University Press, Great Britain,
406 pp.

En este libro estan compendiados varios trabajos de algunos 16gicos polacos mas importantes.
Lo hallamos en el Instituto de Investigaciones Filosofica, Ciudad Universitaria.

Mendelson, E. (1979), Introduction to Mathematical Logic, 2™ ed., D. Van Nostrand Co.,
New York.

En este libro encontramos una aplicacién de la 16gica polivalente. Este libro se encuentra en la
biblioteca de la UAMI, cuya colocacion es: QA9 M4

Offenberger N., (1997), La prehistoria de la l6gica polivalente en la antigiiedad clasica,
ed. Alejandro Korn, Coleccion reflexiones, Argentina, 175 pp.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Para la historia de la logica polivalente; es un andlisis sobre los comienzos de la logica
polivalente en la antigliedad clésica.

Biblioteca del Instituto de Investigaciones Filosoficas, Ciudad Universitaria, colocacion: BC28
044

Prior A. N. (1976), Historia de la Logica, Ed. Tecnos, traduccion de History of Logic,
publicada por Macmillan Publishing co. Inc. New York; vesion castellana de Amador Anton
y Esteban Requena, revisada por Manuel Garrido, Espana, 252 pp. ' ,

BIBLIOGRAFIA CLASICA
Historia de la logica de los precursores de Aristoteles hasta los Logicos Polacos, después de la
primera mitad del siglo XX.
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a. Lobgica Antigua. f. Precursores de la Logica Moderna.
b. Logica India. g. Loégica Moderna: Periodo Booleano.
c. Lobgica Arabe. h. La herencia de Kant y Mill.
d. Loégica Medieval. 1. La Logica moderna: Desde Frege hasta
e. Logica Interregno (Entre la  Logica el presente.
Medieval y la Moderna).

Este libro se encuentra en la biblioteca de la Escuela Superior de Ingenieria Textil, del IPN,
Zacatenco, Colocacion: BC 15 P7 EJ.2 BIB. NO. 26

Quezada, D. (1985), La logica y su Filosofia; Introduccion a la Logica, Ed. Barcanova, 1*
ed. Espaia, 315pp. ’
BIBLIOGRAFIA SUPLEMENTARIA
Breve panorama general del origen de la 16gica polivalente.
Encontrado en la Biblioteca Central de la UNAM, 3er. piso, colocacion: BC50 Q38
Articulo sobre Légica de mas de dos valores veritativos fotocopiado, pags. 78 — 84

Rescher N. (1971), Desarrollos y orientaciones recientes en logica, Rev. Teorema, 2 de
junio, pag. 51 y ss. o
BIBLIOGRAFIA BASICA
Esquema general de la l6gica contemporanea.
Revista, se encuentra en la Hemeroteca del Instituto de Investigaciones Filosoficas, dentro de la
Biblioteca: Ver: teorema -revista internacional de filosofia, universidad de valencia, valencia,
revista trimestral, espafiol. Acervo: 1971-1978; 1-8, 1979;9(1), 1980;10, 1981;11(1) 1982;12(1-
3), 1983;13(1-2), 1985;15(1-2). Fuente: http://www.filosoficas.unam.mx/~bib/hemeroteca/q-
t.htm

Rescher N. (1965), Many Valued Logic Nueva York, Mc Graw-Hill, 359 pp ,
BIBLIOGRAFIA CLASICA.
Libro clasico sobre la logica polivalente.
Encontrado en la Biblioteca del Instituto de Investigaciones Filosoficas, Ciudad Universitaria,
colocacion: BC126 R47

Rosser, J.B., Turquette, R. (1952), Many valued logics, Amsterdam, North Holland
Publishing Company 1952 ’ '
BIBLIOGRAFIA CLASICA
Libro clésico sobre la logica polivalente.
Encontrado en: CENTRO DE INVESTIGACION EN COMPUTACION
Av. Juan De Dios Batiz S/N, Esq. Miguel Othoén De Mendizabal, Col. Lindavista, México, D. F.
Tel. Bib. 57-29-60-00 Ext. 56534

Seeskin, K.R. (1971), “Many Valued Logic and Future Contingencies” Logique et Analyse

14: 759-73
BIBLIOGRAFIA CLASICA
Revista encontrada en el Instituto de Investigaciones Filosoficas.

Urquhart, A. (1986) “Many Valued Logic” in D. Gabbay an F. Guenthner (eds) Handbook
of Philosophical Logic, vol.3, Alternativas to classical Logic.
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BIBLIOGRAFIA CLASICA

Zinov’ev, A. A., (1963) Philosophical Problems of Many-Valued logic, version inglesa de
G. Kiing y Comey D. D. (Holanda)D. Reidel Publishing Company, xv +155pp. )
BIBLIOGRAFIA CLASICA
Sobre la filosofia de la l6gica polivalente.

Biblioteca del Instituto de Investigaciones Filosoficas, Ciudad Universitaria, colocacion: BC135
7546

Recursos en linea para la investigacion bibliografica:

Pagina del The Philosopher’s Index
http://132.248.184.81:8595/webspirs/start.ws

Pagina de la Coordinacion de Servicios Documentales de UAMI.
http://amoxcalli.uam.mx/csd_uami/index.htm

Pégina de la Coordinacion de Servicios Documentales de UAMA.
http://cosei.uam.mx/coseifan.htl

Pégina de la Coordinacion de Servicios Documentales de UAMX.
http://biblioteca.xoc.uam.mx/

Pagina del Instituto de Investigaciones Filosoficas, UNAM.
http://www.filosoficas.unam.mx/~bib/filos.htm

Pagina de la Biblioteca del Instituto Politécnico Nacional. (Buscador general)
http://azul.bnct.ipn.mx
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1902

1903

1904

1904
1904

1905
1906

1906
1906
1907
1907
1907
1907
1908

1908

ANEXO 3

LISTA COMPLETA DE PUBLICACIONES DE J. LtUKASIEWICZ.*
(Orden cronologico)

(Las siglas P. F. y R. F., son abreviaturas de los titulos de dos revistas polacas de filosofia:
Prezeglad Filozoficzny y Ruch Filozoficzny, respectivamente.)

Sumario de “Vierteljahrschrift fiir wissenschaftliche Philosophie 1899, n.° 3-4, P. F. 5, pags.
232-236.
“O indukc;ji jako inwersji dedukcji” [Sobre la induccién como inversion de la deduccion], P.F., 6
pags. 9-24, 138-152.
Recension DE Libro de T. Mianowski, O tzw, pojeciach wrodzonych u Locke’a i Leibniza [Sobre
los conceptos innatos en Locke y Leibniz], P. F., 7, pags. 94-5.
“O stosunkach logicznych” [Sobre las relaciones logicas], P. F. 7, pag. 245.

“Teza Husserla o stosunku logiki do psychologii” [La tesis de Husserl sobre la relacién entre
logica y psicologia], P. F., 7, pags. 476-77.
“Z psychologii porownywania” [Sobre la psicologia de la comparacion], P. F., 8, pags. 290-91.
“O dwoch rodzajach wnioskow indukcyjnych” [Sobre dos tipos de conclusiones inductivas], P. F.,
9, pags.83-4.
“Analiza 1 konstrukcja pojecia przyczyny” [Analisis y construccion del concepto de causa], P. F.,
9, pags. 451-2.
“Tezy Hoflera w sprawie przedstawien i sadow geometrycznych” [La tesis de Hofler relativa a las
ideas y juicios geométricos], P. F., 9, pags. 451-2.

“Co poczac z pojeciem nieskonczonosci? [;Qué hacer con el concepto de infinito?], P. F., 10,
pags. 135-37.
Recension del libro de H.Struve, Die polnische Philosophie der letzten zehn Jahre (1894-1904).
“O wnioskowaniu indukcyjnym” [Sobre el razonamiento inductivo], P. F., 10, pags. 474-75.
“Logika a psychologia” [Logica y psicologia], P. F., 10, pags. 489-91.

“Pragmatyzm, nowa nazwa pewnych starych kierunkéw mislenia” [Pragmatismo, un nombre
Nuevo de ciertas viejas corrientes de pensamiento], P. F., 11, paginas 341-2.

“Sprawozdanie z dwoch prac Stumpfa” [Una recension de dos escritos de Stumpf], P. F., 11,
pags. 342-3.

Introduccion a un coloquio sobre el libro de M. Borowski, Krytyka pojecia zwiazku przyczynowego

1908

1909

1910

1910
1910

[Una critica del concepto de nexo causal], P. F., 11, pag. 343.
“Ukagadnienia i znaczenie ogodlnej toriistosunskkow™ [Las tareas y el sentido de una teoria
general de las relaciones], P. F., 11, pags. 344-47.
“O prawdopobodobienstwie wnioskow indukcyjnych” [Sobre la probabilidad de las conclusiones
inductivas], P. F., 12, pags. 209-210.
“O pogladach filozoficzych Meinonga” [Sobre las concepciones filosoficas de Meinong], P. F.,
13, pags. 559.
“O zasadzie wylaczonego srodka” [Sobre el principio del tercero excluso], P. F. 13 pags. 372-3
Uber den Satz von Widerspruch bei Aristoteles”. Bulletin international de la Académie des
Sciences de Cracovia, Classe de Philosophie, pags. 15-38.

* Lista tomada de nuestro texto basico.
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1910 “O zasadzie sprezecznosci u Arystotelesa. Studium krytyczne” [Sobre el principio de
contradiccion en Aristoteles. Estudio critico.], Cracovia, 1910.

1911 Recension del libro de Wt. Tatarkiewicz, Die Disposition der aristotelischen Prinzipien, R. F., 1,
pags. 20-1.

1911 “O wartosciach logicznych” [Sobre los valores logicos], R. F., 1, pag. 52.

1911 “O rodzajach rozumowania. Wstep do torii stosunkow” [Sobre los tipos de razonamiento, Una
introduccion a la teoria de las relaciones], R. F., pags.78.

1911 Recension del libro de P. Natorp, Die logischen Grundlagen der exakten Wissenschaften, R. F., 1,
pags. 101-2.

1911 Recension del libro de H. Struve, Historia logiki jako teorii poznania w Polsce, [La historia de la
logica como teoria del conocimiento en Polonia], 2* ed.: R. F., 1, pags. 115-7

1912 “O potrzebie zalozenia instytutu metodologicznego” [Sobre la necesidad de fundar un instituto de
metodologia], R. F., 2, pags. 17-9.

1912 Recension de libro de WI. Bieganski, Czym jest logika? [;Qué es la logica?], R. F., 2, pag. 145.

1912  “Otworczo$i w nauce” [Elementos creativos de la ciencia], Ksiega pamigtkowa ku uczczeniu
rocznicy lalozenia Uniwersytetu Lwowskiego, Lwow, pags. 1-15.

1913 “Nowateoria prawdopodobienstwa” [Nueva teoria de la probabilidad], R. F., 3, pag. 22

1913 Recension de libro de J. Kleiner, Zygmunt Krasihski. Dzieje mydi [Zygmunt Krasinski. Una
historia de las ideas], R. F., pags. 109-11.

1913  “Logiczne podstawy racunku prawdopodobiensta” [Fundamentos logicos de la teoria de la
probabilidad], Proceedings of de Polish Academy of Learning, pags. 5-7

1913 Die logischen Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung, Cracovia, 1913, 75 pags.

1913 “W sprawie odwracalnosepstawa” [Sobre la reversibilidad de la relacion entre razén y
consecuencia], P. F., 26, pags. 298-314.

1914 “Rozumowanie a rzeczywistosc” [Razonamiento y realidad], R. F., 4, pag. 54.

1915 ““O nauce” [Sobre la ciencia], en A guide for self-educated persons, nueva edicién, vol. I, 1915,
pags. XV-XXXIX, Reimpresion: Lwow, 1934, 1936, pag. 40.

1915 O nauce i filozofii” [Sobre la ciencia y la filosofia], P. F., 28, pags. 190-96.

1916 “O pojeciu wielkosci” [Sobre el concepto de magnitud], P: F., 19, pags. 1-70.

1918 Leccion de despedida pronunciada en el Aula Magna de la Universidad de Varsovia el 7 de marzo
de 1918. Varsovia.

1919-20 “O pojeciu mozliwosci” [Sobre el concepto de posibilidad], R. F., 6, paginas 169-70.

1920 “O logice trojwartosciowej” [Sobre la logica trivalente], R. F., 5, pags. 170-71.

1921 “Logika dwuwartosciowa” [Logica bivalente], P. F., 23, pags. 189-205.

1921 “O przedmiocie logiki” [Sobre el objeto de la logica], R. F., 6, pag. 26.

1922 “Zagadnienia prawdy” [Los problemas de la verdad], Ksiega panilatkowa Xliejaidu lekarzy i
przyrodnikov polskich, pags. 84-5, 87.

1922-23 “Interpretacja liczbowa teorii zdan [Una interpretacion numérica de la teoria de las
proposiciones], R. F., 7, pags. 92-3.

1923 Recension del libro de J. Sleszynski, O logice tradycyjnej [Sobre la logica tradicional], R. F. 8,
pags. 107-8.

1924 “Kant i filosofia nowozytna” [Kant y la filosofia moderna], Wiadmosci Literackie, 1, pag. 19.

1925 “Dlaczego nie zadowala nas logika filozoficzna? [;Por qué no estamos satisfechos con la logica
filosofica?], R. F., 9, pag. 25.

1925 “O pewnym sposobie pojmowania teorii dedukcji” [Sobre un modo de interpretar la teoria de la
deduccion], P. F., 27, pags. 134-6.

1925 “Démonstration de la compatibilité des axiomes de la téorie de la déduction”, en Annales de la
Societé Polonaise de Mathématiquek, 3, pag. 149.
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1925 Informe sobre los trabajos de la Universidad de Varsovia durante el afio académico 1922/23,
Varsovia.

1926/27 “Z najnowszej niemieckiej literatury logicznej” [Publicaciones alemanas recientes sobre logica
seleccionadas], R. F., 10, pags. 197-8.

1927 “O logice stoikow” [Sobre la l6gica estoica], P. F., 30, pags 278-9.

1928 “O metode€ w filosofii [Hacia un método en filosofia], P. F., 31, pags. 3-5.

1928 “O pracy Fr. Weidauera: Zur Syllogistik™ [Sobre la obra Zur Sillogistik de F. Weidauer], R. F., 11,
pag. 178.

1928/29  “Rola definicji w systemach dedukcyjnych” [El papel de la definicion en los sistemas
deductivos], R. F., 11, pag. 164.

1928/29 “O definicjach w teorii dedukcji” [Sobre las definiciones en la teoria de la deduccion], R. F.
11, pag. 177-78.

1929 “Wrazenia z VI Miedzynarodowego Zjazdu Filozoficznego™ [Impresiones del sexto Congreso
Filosoéfico Internacional], R. F., 11, pags 1-5.

1929 “O znaczeniu i potrzebach logiki matematycznej” [Sobre la importancia y las necesidades de la
l6gica matematica], Nauka Polska, 10, pags 604-620.

1930 Elementy logiki matematycznej” [Elementos de l6gica matematica], Apuntes de clase, 2* ed.,
Varsovia, PWN, 1958.

(En colaboracion con A. Tarski) “Untersuchungen ubre den Aussagenkalkiils”, Comptes rendus de la
Sociaeé des Sciences et des Lettres de Varsovie, cl., iii, 23, pags. 1-21.

1930  “Philosophische Bermerkungen zu mehrwertigen Systemen des Aussagenkalkiils”, Comptes
rendus de la Societé des Sciences et des Lettres de Varsovie, cl., iii, 23, pags. 51-77.

1931 “Uwagi o aksjomacie Nicoda I ‘dedukcji ougodlniajacej’”, [Comentarios sobre el axioma de
Nicoda y la deduccion generalizadora], Ksiega pamiatkowa polskiego Towarzystica
Filozoficznego, Lwow.

1931 “Ein vollstandigkeitbeweis des zweiwertigen Aussenkalkiils” Comptes rendus de la Socié&té et des
Lettres de Varsovie, cl.,iii, 24, pags. 153-183.

1932 - 1936 “Z dziejow logiki starozytnej” [Algunos problemas de la historia de la l6gica antigua], R.

F., 13, pag. 46.
1934 “Z historii logiki zdan [Para la historia de la 16gica de proposiciones], P. F., 37, pags. 417-37.
1934 “Znaczenie analizy logicznej dla poznania” [La importancia del andlisis logico para el

conocimiento], P. F., 37, pags. 369-77.

1935-1936 “Zur Geschichte der Aussagenlogik”, Erkenntnis, 5, pags. 111-31.

1935-36 “Zur vollen Aussagenlogik™ Erkenntnis, 5, pag. 176.

1936 “Logistyka a filozofia” [Logistica y filosofia], P. F., 39, pags. 115-31.

1936 “Bedeutung der logischen Analyse fiir die Erkenntnis”, Actes du VIII Congrés International de
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