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RESUMEN

La Negacion Clasica prohibe la compatibilidad de un enunciado con su negacién y las indeterminaciones
respecto a la negacion. El sistema presentado en este trabajo, es una generalizacion de la Logica Clasica. En
él se tiene un operador llamado Negacion Débil, el cual tiene la caracteristica de no prohibir la compatibilidad
de un enunciado con su negacién ni las indeterminaciones respecto a la negacion.

ABSTRACT

The Usual Negation prohibits the compatibility of a proposition with its negation and indetermination with
respect to the negation. The system presented in this work is a generalization of the Classical Logic. In it there
is a new operator called Weak Negation, which has the characteristic of not prohibiting the compatibility with
its negation nor indetermination with respect to the negation.
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|nferencia Visual para los Sistemas Deductivos
LB Pco, LBPcy LB Po*

Introducdon

El operador “negadonclasica”, ssmbalizado“~", esta caaderizado desde d purto devista
semantico pa lasiguiente ejuivalencia:

A esacetado <= ~A noesacetado
Esta equivalencia dice que un enurciado es acetado S y solamente si su negadén noes
aceptada. En ella pueden lease 4 enurciados condcionales:

A esaceptado J ~A noes aceptado

~A esaceptado [J A noesacetado

A noesacetado ] ~A esacetado

~A noesaceptado [l A esacetado
Los dos primeros enurnciados ©n equivalentes y prohiben: que un enurciado y su negadén
sean ambos aceptados, es dedr, se prohibe que un enurciado sea @mpatible @n su nega-
cion; los dos Ultimos n equivalentes y prohiben que un enurciado y su negadon sean
ambos no aceptados, es dedr, se prohibe las indeterminadones respedo ala negadon. La
negadon clésica prohibe la cmpatibilidad de un enurciado con su negadon y las indeter-
minadones respedo a la negadon. El sistema LBPco, presentado en éste trabgo, es una
generalizadon ce lalogica désica en @ se tiene un operador llamado “negadon dehil”, el
cua tiene la caaderistica de no prohibir la compatibili dad de un enunciado con su nega-
cion, ni las indeterminadones respedo alanegadon. Los sstemas LBPc y LBPo son casos
particulares de LBPco, en e primero se prohiben las indeterminadones y se permite la
compatibili dad, en el segundq se prohibe la cmpatibili dad y se permiten las indetermina-
ciones.

1. Arboles de For zamiento Semantico Clasico?
1.1 Construcdon de enunciados
Enunciados atbmicos: A, B, C, ...

Enunciados compuestos. generados a partir de los atémicos utili zandolos conedivos bina-
rios[], [0, -, -~ y € conedivo urario ~

! Este trabajo forma parte de los resultados del proyedo de investigadon Py0137, Inferencia visua para
sistemas deductivos con operada negacion, el cua es financiado pa laUniversidad EAFIT en 2001y 2002.
2 Los Arbdes de Forzamiento Seméntico Clésico fueron presentados por primeravez e 1999.en el VII En-
cuentro de la Escuela Regional de Mateméticas, en la Universidad de Antioguia, Medellin. Presentado tam-
bién en [Sierra01a].
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Manuel SierraA.

1.2 Arboles de mnstruccon de enunciados

El &bd de wnstruccon &l enunciado a lo representamos a* y 1o construimos utilizando
las sguientesreglas (A enunciado atdmico, a y 3 enunciados arbitrarios):

= O
A* = A (@ = (@B* =
. &
O - o
@B = N\ || @B = N\ @B = N\
a B a B a B
Definimos € &bd de nstruccdn ce un argumento al, ... ,an | B como: ((al0 ...

Oan) - B)*, e abad del condcional asociado al argumento. El nodosuperior de un érbad lo
llamamos la raiz del arbal y corresponce d conedivo principal del enurciado, los nodas
inferiores, es dedr aquell os de los cuales no salen ramas, los Ilamamos hojas y correspon-
den alos enurciados atémicos. Para & argumento:  (AB) - (COD), ~EC-D} A - ~B, €
condcional asociadoes. ( [(A[B) - (CLD)] O[~E[~D] ) - [A -~B] y su arbdl es:

o /\..
N S
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1.3 Arboles de For zamiento Clasico

Los &bales de Forzamiento Semantico se wnstruyen a partir de los &rboles de anstrucaén
de enurciados utilizandolas sguientesreglas de inferencia para e forzamiento semanti-
co. Intuitivamente un nodomarcado con un circulo acepta @ enurciado asociado a nodq
un nodomarcado con uncuadro rechaza ¢ enunciado asociado a noda

131 Reglabésica

FR (Falsedad de la Raiz): El nodoraiz siempre esta marcado con cuadro. Con ésta regla
se estd suporiendo que d enurciado (0 argumento) asociado al &rbal noesvalido.

1.3.2 Reglasparad condicional -»

:
_
>
:
:‘
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L

¢

=

o

‘ E

/ !

NN
O O

N\ /\Q <N

AlA = (Afirmacién a la lzquierda, Afirmacion del Condicional): Cuando se tiene un
condcional acetado y el antecadente es acetado, se infiere que @ conseauente es acepta
do.

FDA - (Falsedad a la Deredcha, Afirmacién de Condicional): Cuando se tiene un cond-
cional aceptado yd consecuente esrechazalo, seinfiere que d antecalente es rechazalo.
F-» (Falsedad del Condicional): De un condciona rechazalo, se infiere que d antece-
dente es aceptado y e conseauente rechazalo.

Fl - (Falsedad alalzquierda en un Condicional): Un condcional es acetado cuandosu
antecalente esrechazalo.

AD - (Afirmacion ala Derecha en un Condicional): Un condcional es acgtado cuando
Su conseauente es aceptado.

FDAI| - (Falsedad a la Derecha, Afirmacion a la |zquierda en un Condicional): Un
condicional esrechazalo cuandoel antecalente es acetado y e conseauente es rechazalo.
Basta tomar como primitivas las reglas Fl =, AD =« Yy FDAI =, ya que las otras 3 reglas
son derivadas de éstas.

1.3.3 Reglaspara laconjuncion O

A0 (Afirmacion de la Conjuncion): Ambos comporentes de una @mnjuncion son acepta
dos cuandola mnjuncion|lo es.

AIADDO (Afirmacion a la lzquierda, Afirmacién a la Derecha en la Conjuncién): Si
ambaos comporentes de una anjuncién son aceptados, se infiere que la mnjuncion es ace-
tada.

AIFO(Afirmacion | zquierda, Falsedad dela Conjuncion): De una mnjuncionrechazala

con uno @ sus comporentes acegtado, seinfiere que @ otro componente es rechazalo.
4
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N, NS

ADFI (Afirmacion Deredcha, Falsedad de la Conjuncién): De una anjuncionrechazala
con uno @ sus comporentes aceptado, seinfiere que @ otro comporente es rechazalo.

FI0 (Falsedad a la I1zquierda en la Conjuncion): Una cnjuncién es rechazada aiando
uno ce sus comporentes |o es.

5
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FDO (Falsedad a la Deredha en la Conjuncion): Una @njuncién es rechazala wando
uno ¢k sus comporentes |o es.

Basta tomar como primitivas las reglas AQy AIADO yaque las otras 4 reglas on derivar
das de éstas.

1.3.4 Reglaspara ladisyuncion O

AlD

7N N

O O

N PN

FO (Falsedad de la Disyuncion): Se infiere que anbos componentes de una disyunciéon
son rechazalos cuandola disyuncidn es rechazala.

FDFIO (Falsedad a la Derecha, Falsedad a la | zquierda de una Disyuncién): Una dis-
yuncion es rechazala aando sus comporentes n rechazalos.

ADQO (Afirmacion a la Derecha de una Disyuncion): Una disyuncion es aceptada auando
uno ¢k sus comporentes |o es.

AlO(Afirmacion alalzquierda de una Disyuncion): Unadisyuncién es aceptada cuando
uno ce sus comporentes |o es.

FIADO (Falsedad a la izquierda, Afirmacion de la Disyuncion): Cuando ura disyuncion
es acetada 'y uno c sus comporentes es rechazalo, se infiere que @ otro comporente e
aceptado.

FDAD(Falsedad a la Deredcha, Afirmacion dela Disyuncion): Cuando uradisyunciénes
acetada y uno e sus comporentes es rechazalo, se infiere que @ otro comporente e
aceptado.

Basta tomar como primitivas las reglas FOy FDFIO, ya que las otras 4 reglas on derivar
das de é&stas.
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1.3.5 Reglasparalanegacion clasica ~

A AAS

A~ (Afirmacion de la Negacion): El alcance de una negadén es rechazalo cuandola ne-
gadon es aceptada.

FA~ (Falsedad del Alcancedela Negacion): Unanegadon es acgtada asiandosu alcance
esrechazalo.
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F~ (Falsedad dela Negacion): El alcance de una negaddn es acgtado cuandola negacion
esrechazala

AA~ (Afirmacion del Alcance de la Negacién): Una negadén es rechazala aando su
alcance es aceptado.

Basta tomar como primitivas las reglas A~y FA~, ya que las otras 2 reglas son cerivadas
de é&tas.

1.3.6 Reglasparalaiteracion de marcas

(%) + Al oA
@@ Al [a

IA (Iteracion de la Afirmacion): Cuando unenurciado es aceptado, lo seguira siendo
siempre.

IF (Iteracion dela Falsedad): Cuando unenurciado es rechazalo, lo seguira siendosiem-
pre.

1.4 Tiposdeérboles

Un &rbol de forzamiento semantico esta bien marcado (ABM) s todcs 2us nodas estan
marcados y no existe dode marca (no existen nodc asociados a un mismo enunciado ycon
distinta marca). Un arbad de forzamiento semantico esta mal marcado (AMM ) s no esta
bien marcado, es dedr, s existe un nodocon dolle marca (existen nados asociados a un
mismo enunciado y con dstintamarca).

Doble marca
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DM (Doble Marca): Si dos hodas asociados a un mismo enunciado tienen marcas distintas
entonces €l arbal esta mal marcado.

1.5 Opcionesen e forzamiento

OADM OFDM OAOFDM

O rH e

SeaA un hgasin marcar:

151 OADM (Opcion Afirmativa con Doble Marca): Si se supore que un enurciado es
aceptado y se ohtiene una mntradicddn entonces dicho enurciado es rechazalo.

152 OFDM: (Opcion Falsa con Doble Marca): Si se supore que un enurciado es re-
chazalo y se ohtiene una mntradicddn entonces dicho enurciado es acegtado.

153 OAOFDM (Opcién Afirmativa 'y Opcion Falsa con Doble Marca): Si supore-
mMos que un enurciado es rechazalo y se obtiene una mntradicddn, y ademas, s se
supore que € enunciado es aceptado y se obtiene una cntradicdon entonces la
contradicddn no apende de dicho enunciado.

Este teorema nos permite tomar opciones cuando es imposible glicar |as reglas de inferen-

ciapara d forzamiento semantico y el &ba estdincompleto (opcién 1 A marcado con cir-

culo, opcidon 2 A marcado con cuadro).

Este procedimiento se generaliza de manera natural s es necesario tomar opciones bre

hogjas asociadas a enurciados diferentes.

1.6 Validez y completitud

Si interpretamos un enurciado marcado con circulo como verdadero y unenurciado mar-
cado con cuadro como falso, podemos verificar que las reglas de forzamiento solo generan
enurciados que se siguen |6gicamente de las premisas, también podemos verificar que dado
un sistema deductivo para laldgica désica los arbdes de forzamiento de todcs sus axio-
mas estdn mal marcados, podemos asi concluir que:

9
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Un enurciado (o argumento) es vaido (no existe una asignadon ce valores de verdad que
lo refute) si y solamente si € &rba de forzamiento semantico asociado a enunciado (o a
argumento) esta mal marcado, es dedr, un enurciado (o argumento) es invalido (existe una
asignadon cke valores de verdad que lo refuta) s y solamente s € arbd de forzamiento
semantico asociado al enurciado (o a argumento) esta bien marcado.

Si un arbad de forzamiento semantico asociado a un enurciado (0 argumento) esta bien
marcado, la interpretaddn e las marcas de sus hgjas nos proparciona una asignadén ce
valores de verdad que refuta & enunciado (o argumento).

Podemos concluir que los arbaes de forzamiento semantico ncs proparcionan unmétodo
de dedsion para d cdculo propasicional clasico.

1.7 Algunos teoremas importantes

Las preguntas naturales en éste purnto estan reladonadas con la validez de los  sguientes
principios. Principio de no contradicdon ~(AL~A), principio del tercero excluido AC~A,
principio de trividizadgon A - (~A-B), principio de reducdon a absurdo dEbil
(A-B)-[(A-~B)-~A], principio de reduccion a absurdo fuerte (~A -B)-[(~A
-~B) - A] negacion e la onjuncién ~(AB) - (~A[+B), negaddn e la disyuncion
~(ADB) » (~A[+B), negadon d condciona ~(A - B) ~ (A~B), negaddn dal bicond-
cional ~(A - B) » (ALB)I(~ALB), negadon ¢k la negadon ~~A « A, contrarredproca
(A-B)o (~-B-~A), implicadon materia (A -B)~ (~AB), sllogismo dsyuntivo
((AUB)[+A) - B y moduwstollens ((A - B)[~B) - ~A.

1.7.1 Principio de Trivializacion: f~A s (A - B)

l-a
3=
o

6A @ 58

——

JUSTIFICACIONES

1. FR. 2,3 F->enl 4,5.F- en 3
6. A~en 2 7.DMen6y4

El anterior resultado indicaque laldgica dasicano sopata mntradicdones, es dedr: de un

enurnciado y su negadon se puede deducir cualquier otro enurciado (el sistemase triviali
10
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za)®, por lo quelalégica désicano sirve de base para teorias inconsistentes, puesto qe las
hacetriviales, es dedr, las teorias srian completamente inditil es.

Para fundamentar teorias inconsistentes pero notriviaes, debe tenerse una légica de base
en la aal e principio de trivializaddn noseavalido, es dedr, una légica que soporte las
inconsistencias, tales |6gicas n llamadas L6gicas Paracmnsistentes.

Mas adelante se presenta d operador negadon dehil, el cual no triviaizalas teorias incon-
sistentes.

1.7.2 Reducd6n al Absurdo Débil: | (A-+B) ={(A=+~B) = ~A}

JUSTIFICACIONES

1. FR 2,3 F-enl 4,5.F- en 3
6. F~en 5 7.1A en 6. 8.AIA-en7y4
9.A~en 8 10.IA en 6. 11 AIA- en10y2

12DMen1ly 9

i e

Del anterior resultado se mncluye que auando se quiere probar que un enunciado es recha-
zado, basta suporer que e acetado y oliener a partir de éste supuesto otro enurciado yla
negacion ce éste, es dedr una ntradicaon.

% Una teoria es inconsistente con respecto a un ogerador negadén * con ura l6gica de base L sii existe un
enurciado A tal que lateoriatiene cmo conseauencia mnlaldgical tanto A como *A. Unateoria estrivial
con uralégicade base L sii lateoriatiene @mo conseauencia wnlaldgical todaslas férmulas.

11
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1.7.3 Principio de No Contradicdon: | ~(AD-A)

;

6valido )€— O5A

JUSTIFICACIONES

1. FR. 2.F~enl 3,4 Alen 2
5 A~en4 6.DMen3y5

Este resultado pede leese; un enurciado no pede ser alavez acetado yredazalo.

1.7.4 Eliminacion dela Doble Negacion: f ~~A - A

@ , (evaiido

JUSTIFICACIONES

1. FR. 2,3.F-enl 4. A~en 2
5 F~en4 6.DMen5y3

12
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Este resultado plede leese: si esrechazala @ rechaz de un enurciado entonces éste enun-

ciado es aceptado.
1.7.5 Negacion dela Conjuncion: F ~(ADB) - ~AD-B

lea

GS [ D

JUSTIFICACIONES

1. FR. 23 Foenl 4,5 FOen 3.
6. F~en 4 7.F~en 5 8. A~en 8
9.1Aen6. 10. AIFO0en9y 8 11.DMen10y 7

El anterior resultado plede lease delasiguiente forma: Si esredhazalo gqle anbos n
aceptados entonces uno e los dos es rechazalo.

1.7.6 Negacion dela Disyuncion: |~ (ADB) - ~AD-B

JUSTIFICACIONES

1. FR. 2,3.F-enl 4. A~en 2
5,6. Fen 4. 7. IF enb. 8. FA~en 7.
9. AlFen 8y 3. 10. F~en 9. 11.DMen6y10

El anterior resultado pwede lease de la siguiente forma: Si es rechazalo gue uno celosdos
sea acptado entonces ambaos n rechazalos.

13
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1=

1.7.7 Silogismo Disyuntivo: f ADB = (~A = B)

1=

JUSTIFICACIONES

1. FR. 2,3.F- enl 4,5.F- en3.
6. IFen5. 7. FDAUen6y 2. 8. A~en4.
9.DMen7y8.

El anterior resultado puede leerse de la siguiente forma: Si al menos uno de dos enunciados
es aceptado y uno de ellos es rechazado entonces el otro es aceptado.

14
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1.7.8 Contrarreciproca Débil (A = B) = (~-B-s~A)

1l

N

3=

9A 8B
G [ =

| =] @

JUSTIFICACIONES

1. FR. 2,3 F-enl 4,5.F- en 3
6. F~en 5 7.A~en 4 8.IFen 7.
9.FDA- en8y2 10.DMen9y6

1.7.9 Tercero Excluido: F A O~A

JUSTIFICACIONES

1. FR. 2,3.Fden 1 4.F~en 3
5.DMen2y4

El anterior resultado plede leese de la siguiente forma: Un enurciado es aceptado o es
rechazalo. Este resultado junto con el principio de no contradicadn dcen que un enurcia
do esacetado orechazalo pero noambaos.

15
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2. Arboles de Forzamiento Semantico para la L 6gica Bésica Paraconsistente y Para-
completa con Negacion Clasica® - LB Pco

Los &bades de forzamiento seméantico para d sistema de Lgica Basica Paraconsistente y
Paracompleta wn Negadon Clasica LBPco, se obtienen a partir de los arbdes de forza
miento semantico clasicos, agregando dro operador de negadon llamado Negacion Débil
(=) junto con reglas de inferencia similares a las del operador Negacion Clasica (~) pero
debil itadas.

Para obtener e sistema LBPco, no se toman las reglas Afirmadon ce la Negadon Débil
(A-) y Afirmadon del Alcance de la Negadon Débil (AA-), éstas reglas lo podéan ser
aplicadas a una formula aiando dcha formula seaincompatible con su negacion, es dear
cuandoA' sea acptada (laformulaA’ selee A esincompatible mn su negadén). Tampo-
co se toman las reglas Falsedad de la Negadon Débil (F-) y Falsedad del Alcance de la
Negadon Débil (FA-), éstas reglas 9lo podéan ser aplicadas a una férmula auando dcha
formula sea ®mpleta respedto ala negadén, es dedr cuando A© sea acptada (La féormula
A®selee A escompleta).

Con éste debilit amiento puede ocurrir que unaformulay su negaddn debil estén marcadas
con circulo (sean ambas aceptadas) y no se genere dobde marca, es dedr, laformulay su
negadon son compatibles. También puede ocurrir que una formula y su negadén il
estén marcadas con cuadro (sean ambas rechazalas) y no se genere dolle marca, es dedr,
laformula esincompleta respedo alanegadaon.

Los &boles de una incompatibilidad y ura completez tienen la siguiente forma (A* = €l
abad deAyXesloC):

(A7) =

A*

2.1 Reglas deinferencia parala Negacion Débil

A=Al (Afirmacion de la Negacion y Afirmacion de la Incompatibilidad): Los enurcia-
dos cuestionados que son incompatibles con su negadon son rechazaloes.

“ El fragmento correspondente ala L 6gica bésica paracnsistente fue presentado pa primeravez e el VI

Encuentro de la Escuela Regional de Matematicas celebrado en la dudad de Pasto en septiembre de 2001.
Presentado en [Sierra01b]. Los arboles de forzamiento semantico para € sistema LBPcoC fueron presentados
por primeravez en el XIII Encuentro de Geometriay sus Aplicadones cdebrado en Bogad en junio de 2002.
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FA=AC (Falsedad del Alcance de la Negacion y Afirmacion de la Completez): Los
enunciados determinables que son rechazalcs, son cuestionadas.

F=AC (Falsedad de la Negaciéon y Afirmacién de la Completez): Los enurciados deter-
minables que no son cuestionados, son aceptados.

AmA

AA=Al (Afirmacion del Alcancedela Negacion y Afirmacion dela lncompatibilidad):
No son cuestionados los enurciados que se ac@tan y ademas fan incompatibles con su
negadon.

A=AA=I (Afirmacion de la Negacion y Afirmacion del Alcance de la Negacion en la
I ncompatibili dad: Los enunciados que son acetados y cuestionados on compatibles con
Su negadon.

Fl (Falsedad de la Incompatibilidad: Los enurciados compatibles con su negadon se
aceptan y se aestionan.

17
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F=I (Falsedad de la Negacion en la Incompatibilidad: Si un enunciado noes cuestiona-
do entonces es incompatible cn su negadon.

FA=| (Falsedad del Alcancede la Negacidn en la Incompatibilidad: Si unenunciado es
rechazalo entonces esincompatible @n su negadon.

A=C (Afirmacion dela Negacion en la Completez): Un enurciado es determinable aian-
do es cuestionado.

FaFA=C

| | I C c
| | |

= - -

C C

AA=C (Afirmacion del Alcancede la Negacion en la Completez): Un enurciado es de-
terminable aandoes aceptado.

FC (Falsedad de la Completez): Cuando unenurciado noes determinable, ni se acetani
seredhaza

F=FA=C (Falsedad de la Negacion Falsedad del Alcance de la Negacion en la Com-

pletez): Cuando unenurciado es rechazalo y noes cuestionado, es indeterminable.
18
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Observar que basta tomar como primitivas las reglas A=Al, FI, FA-AC y FC yaque las
otras reglas on derivadas de étas.

Fal FA=I
C

2.2 Algunas consecuencias

Las preguntas naturales en éste purto estan reladonadas con la validez de los sguientes
principios, los cuales son Validos cuandolanegadén es clasica

Principio de no contradicdon = (A A), principio del tercero excluido A=A, Principio
de trividizadgbn A-(-A-B), principio de  reducdon  a absurdo
(A-B)-[(A--B)-=A], negadon ce la @mnjuncién - (AB) - (A~ B), negadon ce
ladiyuncion - (AB) — (A= B), negadon i condciona - (A - B) - (A[;=B), negaadn
del bicondciona - (A - B) « [(AL~B)J(=ADIB)], negadon celanegadon--A - A, con-
trarredproca(A - B) - (-B - - A), €.
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2.2.1 Principio de Trivializacion: |= A (mA = (A = B))

las

3=
2|
<> > [=
= & @ [F
JUSTIFICACIONES

1. FR. 2,3.F-enl 4,5 F- en3
6,7.F-> enb5 8. 1A en 6. 9.1Aen 4
10. A-Alen2y9 11. DM en 8y 10

Los pasos 1, ..., 11 indican que es vdlido el enurciado A' - (= A — (A - B)). Los pasos 3,
..., 8indican que @ enurciado -A - (A -B) esinvdlido y qe erefutado pa un modelo
en el cual A=1, -A=1 y B=0, los modelos en los cuales ocurre que un enurciado y su ne-
gad6n son aceptados = |laman Model os Inconsistentes”.

Lano validezde enurciado - A - (A - B) (principio de triviaizadon) indicaque d siste-
ma LBPcoC soparta las contradicdones, es dedr, pueden tenerse cmmo teoremas los enun-
ciadosA y Ay apesar de dlo € sistemano setrivializa (demuestra todas las formul as).

® Los modelos consistentes respedto a operadar negacion ~ (para @ caso de la |6gica propasicional), son
conjuntos de enurciados atdmicos, los cuaes stisfacen la siguiente definicion (para M un modelo, A y B
formulas, p formula aémica): M satisfacep sii pCIM. M satisface~A sii M no satisfaceA. M satisface ACB
sii M satisfaceA y M satisfaceB. M satisfaceAB sii M satisfaceA o M satisfaceB. M satisfaceA - B sii M
no satisfaceA o M satisfaceB. Los modelos inconsistentes (y completos) respedo a operador negacidn débil
- (para d caso delaldgicapropasicional), son conjuntos de enurciados atdmicos junto con la negadon débil
de enurciados arbitrarios, los cuales satisfacen la siguiente definicion: M satisface—~ A sii M no satisfaceA o
- AOM. Los modelos incompletos (y consistentes) respedo d operador negacion débi — (para d caso ce la
I6gicapropasicional), son conjuntos de enurciados atdbmicos junto con la negaddn débil de enurciados arbi-
trarios, los cuales stisfacen lasiguiente definicion: M satisface— A sii M nosatisfaceA y - AM. Los mode-
los incompletos e inconsistentes respedo d operada negacion débi - (para @ caso de lalogicapropasicio-

nal), son conjuntos de enurciados atémicos junto con la negadon débil de enunciados arbitrarios.
20
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2.2.2 Reducdén al Absurdo Débil:  A“DB' = [(A=B) «{(A=s=B) = =A}]

JUSTIFICACIONES

1. FR. 2,3.Foenl 4,5.F-> en 3
6,7.F-> enb 8. Opcion. 9.1Aen 8

10.AIA- en9y6 11.IAen8 12 AIA- enlly4
13 1Aen 12 14, 15. Alden 2 16. IFen 7.
17.F-ACen 16y 14 18. 1A en 10 19. A-Alen 18y 15

200.DM en 13y 19

1=

CONED (D -

100 Sea
17A 198 @ ..............

NG

Los pasos 1, ..., 20 indican que e vélido e enurciado A°CB' - [(A -~ B) - {(A --B) -
- A}]. Lospasos 3, ..., 13indican que € enurciado (A -B) - {(A - -B) --A} esinvali-
doy qe esrefutado pa unmodelo en el cua A=1, ~A=0, B=1 y - B=1. Observar que en
andlisisfina € paso 8 noes unaopcion yaque seinfiere en el paso 17.

2.2.3 Principio de No Contradicdén | (AQRA)OA' —« = (ADRA)

JUSTIFICACIONES

1. FR. 2,3 F-enl 4. Opcion.

5 6.A0en 4 7.1Aen 5 8,9.Allen 2

10. IFen 3 11. F—~ACen 10y8. 12,13 Allen 11
14 1A en 12 15 1A en 13 16. A-Alen15y9
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17.DMenl6y 7

Los pasos 1, ..., 17 indican que esvalido el enurciado (AC~A)CA' . (AR A). Los pa-
s0s 3, ..., 7indican que d enurciado - (AR A) esinvdlido y qe esrefutado pa un mode-
loen e cua A=1, ~A=1y-(A[~A)=0. Observar que en andisisfina e paso 4 noesuna
opcion yaque seinfiere en €l paso 11 El anterior resultado indicaque no esvalido € prin-
cipio de no contradicddn paralanegadén dgbil, € cua es uno ¢k los teoremas fundamen-
taesdelalogica désica

1=

2.2.4 Eliminacién dela Doble Negacion: f (AC(mA)' ) - (m=A = A)

JUSTIFICACIONES

1. FR. 2,3 F-enl 4,5.F- en 3
6.IFen 5 7. Opcion. 8,9.Allen 2
10. 1A en 4 11 A-Alen10y 9 12 IFen 11

13 F~ACen 12y 8 14 DMen6y13

Lospasos, ..., 14indican que @ enurciado (AT~ A)") - (-~ A - A) esvéido, los pasos

3, ..., 7indican qe d enurciado—--A - A esinvaido y que esrefutado pa un modelo en

el que A=0, -A=0 y--A=1. Observar que en andisisfina el paso 7 noes unaopcion ya
22
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gque seinfiere en el paso 12

5A

<13A ) 11= 6A 14Valido
A

2.2.5 Negacion dela Conjuncién: f [ACB°OXADB)'] -» [<(ADB) - («ADRB)]

3
/\\
13C 14C 15| @ /E’E\
16 17= QD Con) 6 7
10

18A 19B

P
238 24 Valido
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JUSTIFICACIONES

1. FR. 2,3 F-enl 4,5.F- en 3

6, 7. Flen 5. 8. Opciodn. 9. Opciodn.

10.1A en 9. 11 1A en8 12. AIADOen 10y 11
1314y 15Al0en 2 16. IFen 6. 17.1Fen 7.

18 F-ACen 16y 13 19. F—-ACen 17y 14 20. 1A en 4.

21. A-Alen 20y 15 22.1A en 18 23. AlFden 22y 21

24. DM en 23y 11

Delos pasos 1, ..., 24 se oncluye que [A°CBL(ALB)' ] - [~ (ADB) - (AR B)] es vdli-
da. Delospasos 3, ..., 12 se omncluye que = (AB) - (-A[~B) esinvdida, y que es refu-
tada por un modelo en € cua A=1, B=1, -A=0, -B=0 y - (AB)=1. Observar que e €l
andisisfinal los pasos 8 y 9 no noson ogiones ya que seinfieren en los pasos 18 y 19 Se
observadelos pasos 6 y 7que A y B sonincompatibles con su negadén, por lo que tam-
bién esinvalido (A'CB') - [~ (ACB) - (- AR B)].

2.2.6 Silogismo Disyuntivo: f A' - [(ADB) = (A - B)]

las

3=
2l
G Can) -
8B 7B
12A

\/

( 10A

JUSTIFICACIONES

1. FR. 2,3 F-enl 4,5.F- en 3
6,7.F- en5 8.1IFen7. 9.FDAUen 8y 4

10.1A en 9 11 1Aen6 12 A-Alenlly?2
24
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13DMen 12y 10

Lospasos 1, ..., 13indican que esvéidod enurciadoA' . [(ACB) - (~A - B)]. Los pasos
3, ..., 10indican quwe d enurciado (AB) - (A -B), esinvdlido y qte esrefutado pa un
modelo en el cua A=1, B=0, ~A=1.

Observar que d anterior enurciado esta representando e Silogismo Disyurtivo (de ACB y
- A sesigue B), setiene entonces que d Silogismo Disyuntivo esvdido solo s €l enurcia
do regado esincompatible cn su negadon.

2.2.7 Contrarreciproca Débil: f (AOB') = [(A = B) = (AB-s=A)]

1l

3=

12C 13|

> =
= @ G
@ 178 > 18valido ) ¢ @

14=

A

[
ot
K

. BA
JUSTIFICACIONES
1. FR. 2,3.F->enl 4,5 F- en3
6,7.F> enb. 8. Opciodn. 9.1Aen 8
10.AIA-en9y4 11 1A en 10 12,13 Allen 2
14. 1Fen 7. 15.F-ACen 14y 12 16. 1A en 6.
17. A-Alen 16y 13 18 DM en 17y 11

Los pasos 1, ..., 18indican que esvéido el enurciado (A°CB') - [(A -~ B) - (=A ~=B)].
Los pasos 3, ..., 11 indican que d enurciado (A -B)- (wA--B), esinvdido y qle e
refutado pa un modelo en el cual A=1, B=1, -B=1 y - A=0. Observar que en andisisfina
el paso 8 noesunaopcion yaque seinfiere en e paso 15

Observar que @ anterior enurnciado esta representandoel Modus Tollens (deA-By - B se
sigue ~A), setiene entonces que & Modus Tollens es vdlido solo s € antecalente es com-
pleto y el conseauente esincompatible n su negacion.
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2.2.8 Tercero Excluido: f A® = (A O=A)

JUSTIFICACIONES

1. FR. 2,3.F-enl 4,5 . Fen 3.
6. IF en 4. 7. 1Fen 5. 8.F-ACen7y2
9.DMen8yaG
1=
& 5
=
4A 5=

Los pasos 1, ..., 9 indican que A®~ (A-A) es vélido. Los pasos 3, ..., 6 indican que
AR A esinvaido y qie es refutado pa un modelo en el cual A=0 y - A=0. El principio
del tercero excluido o gincipio de no indeterminadon es vaido sélo cuando € enurciado
es compl eto.

2.2.9 Preservacion dela Incompatibili dad con la Conjuncion:
F [~(ADB) = (*AhB) ] - [(B'DA' )= (ADOB)']

JUSTIFICACIONES

1. FR 2,3 F-enl 4,5.F- en3
6,7.FlenS 8,9.Allen 7. 10. 1A en 6.

11 AIA- en10y2 12,13 Allen 4 14. 1A en 8

15. AA-Alen 14y 12 16.IFen 15 17. FIAOen 16 y 11
18. 1A en 17. 19. A-Alen 18y 13 200DMen 19y 9

Lospasos, ..., 20indican que esvélidoe enurciado[- (ADB) - (-A0~B) ] - [(B'TA) -
(AOB)']. El enurciado (B'0A") . (ALB)' esinvéido yesrefutado pa un modelo en el cual
A=1, ~A=0, B=1, ~B=0 y - (A[B)=1.
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3=

5l
|

198

20Valido

2.2.10 Preservacion dela Completez con el Condicional:
F [ (ADRB) = =(A=B)] = [ (B°DA®) = (A = B)]

130

7‘
12=
15= -
VRN
A
B

1l
e ——

3=
D

ol
@ 5C

7=
o
Z

18valido

16

(o)
>_.l @
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JUSTIFICACIONES

1. FR. 2,3 F-enl 4,5.F- en3
6,7.FCen 5 89.F-env 10, 11. Allen 4

12. IF en 6. 13.FDA - en 12y 2 14. 1A en 8

15 AlFOen 14y 13 16. IFen 15 177 F—ACen 16y 11

18 DM en17y9

Lospasos, ..., 18indican que esvéidod enurciado[(A+B) - = (A - B)] - [(B°CA®) -
(A - B)“]. El enurciado (B°CIA®) - (A - B)® esinvdido y es refutado pa un modelo en el
cud A=1, B=0, =B=1 y - (A - B)=0. También es vdido [(AT-B) - (A - B)] - [B°~
(A-B).

3. Sistema deductivo para la L 6gica Basica Par aconsistente y Paracompleta®
3.1 Axiomas para la légica positiva clasica’

3.1.1 Axiomas para el condicional (=)

Axioma 1. Irrelevancia del antecalente: Si el conseauente de un condciona es aceptado
entonces el condcional es aceptado.
A=(B=sA)

Axioma 2. Distributividad de —: Si a aceptar dos enurciados ® ac@tauntercero y si del
primero se sigue d segundoentonces a aceptar € primero se aceta d tercero.

[As(B=sC)|=[(A=sB)=s(A=C)]

Axioma 3. Ley de Peirce Si se ac@ta que de un condcional se siga su antecalente enton-
ces £ aceta d antecalente.
[(A=sB)=sA]l=A

3.1.2 Axiomas para la disyuncion (O)

Axioma 4. Introduccdon dela disyuncion en e conseauente: Si un enurnciado es aceptado
entonces es acetada la disyuncion ce éste wn cualquier otro.

A= (ADB)

® Este sistema deductivo se presenta por primeravez e [Sierra02).

" El lengugje mnstade los conedivos binarios{ —, [, [} ; los conedivos unarios{~, -, |, C} ; los Smbolos de
purtuadon{ ), (}; € conjunto de Férmulas (enurciados) es generado reaursivamente n los conedivos a
partir del conjunto de enurciados atémicos{p1, p2, .}. Se escribirdA' en vezde I(A), y A€ en vezde C(A%é
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Axioma 5. Introduccdon dela disyuncion en e conseauente: Si un enurnciado es aceptado
entonces es acgptada la disyuncion de aalquier otro con éste.

A= (BOA)

Axioma 6. Introducddn de la disyuncion en e antecedente: Un condciona con ura
disyuncion e antecalente es aceptado cuando e cala uno ¢k los disyuntos ® sigue se
sigue d consecuente.

(Bas A)=s[(C=sA) = {(BOC)=A}]
3.1.3 Axiomas para la conjuncion (O

Axioma 7. Eliminacion de la conjuncion: Cuando se aceta una @njuncion entonces
también se aceta d coyunto izquierdo.

(ADB)=A

Axioma 8 Eliminacion de la conjuncion: Cuando se ac@ta una @njuncion entonces
también se acgta d coyunto deredho.

(ADB)-B
Axioma 9. Introducdén de la conjuncion en el conseauente: Se acepta que una @njun-
cién se siga de un enunciado cuando e &ste se siguen cada uno ce los coyurtos.
(A=2B)=[(A=C)={A=(BOC)}]

3.2 Axiomas para la negacion clasica (~):

Axioma 1Q Principio de trivializacion: Se aceta un enurciado arbitrario cuando algun
enurciado rechazalo es acetado.
A = (~A =B)

Axioma 11 Principio de bivalencia: Un enurciado es aceptado oes rechazaio’.
ARA

3.3 Axiomas para la negacion basica paraconsistentey paracompleta (débil, =):

Axioma 12 Al A= (Afirmacion dela Incompatibilidad Afirmacién de la Negacion): Si
un enurciado es incompatible ®n su negadén’ y se aestiona entonces e enunciado es
rechazalo.

A' (A ~A)

® Rechaza significano aceptar.
° Exadtamente serfa: incompatible @n su negadén débil, pero se omite d débil ya que un enurciado siempre
esincompatible con su negaddn fuerte. Intuitivamente un enunciado o es Incompatible cn su negadénsi no
ocurre que é&te sea acptadoy cuestionado.
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Axioma 13 FI (Falsedad de la Incompatibilidad): Si un enurciado es compatible'® con
Su negadOn entonces € ac@tay se alestiona
~A' a(=ADA)

Axioma 14 ACFA= (Afirmacion de la Completez™ Falsedad del Alcancede la Nega-
cion): Si unenurciado es determinable y rechazalo entonces es cuestionado.

AC s (A =mA)

Axioma 15 FC (Falsedad de la Completez): Si un enurciado es indeterminable'” enton-
cesni é ni su negaddn son aceptados.
~AC w (~mADMA)

3.4 Regladeinferencia

Mp (Modus Ponens): Si un condcional y su antecalente son aceptados entonces es ace-
tado su conseauente.
A,A=B | B

3.5 Algunos teoremas™

3.5.1 FIFC (Falsedad de la Incompatibilidad y Falsedad de la Completez). Si un enun-
ciado es compatible @mn su negaddn y es indeterminable entonces todo es aceptado. Esto
significaque no puede ocurrir gque un enurciado sea @mpatible n su negadon e indeter-
minable.

~A' =« (~A®=B)

Prueba:

10 Compatible significano incompatible.

 Intuiti vamente un enunciado o es Completo o Determinable (respecto alanegaddn débil) si ocurre que éste
sea acptado ocuestionado.

2 Indeterminable significano completo, no dterminable.

13 Un enurciado A es un teorema ( |- A) si y solamente si existe una prueba del enunciado A a partir de los
axiomas, esdedr, si existe una seauenciade enurciados delos cuales € enurciado A es €l Ultimoy los demés
son axiomas 0 se oltienen a partir de enunciados anteriores utili zandola regla de inferencia Modus porens.
Losaxiomas 1 all,junto conlareglade inferencia Modus porens, determinan laLdgicaClésica puesto que

éstalogica es bastante mnccida, sus teoremasy reglas de inferencia no seran probados.
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—1. ~A' Premisa 1
— 2. ~A® Premisa 2
3.~A' L (-ALA) Fi
4. -AlA Modus porensen 1y 3
5. A Simplificadgon™ en 4
6. ~A° . (~—~AMA) FC
7.~ AFA Modus porensen 2y 6
8. ~A Simplificadénen 7
9.A-(-A-B) A10Principio detriviaizaddn
10.~A-B Modus porensen 5y 9
—11.B Modus porensen 8 y 10
—12.~A°.B MDC®en2vy 11
13.~A' - (~A°- B) MDCenly 12

3.5.2 Principio de bivalencia. Si un enurciado se ac@ta o se aiestiona entonces es deter-
minable.

(AORA) A
Prueba:
1. ~A°_ (~—AHA) FC
2. ~(~~AO~A) - A Transposicionen 1
3. (~ALA) - AC DeMorgan'’ en 2

3.5.3 AloAC (Afirmacion de la Incompatibilidad o Afirmacion de la Completez). Un
enurciado esincompatible @n su negadon oes determinable.

AImC
Prueba:
1. ~A' Premisa
2.~A' L ACHA FI
3. ARA Modus porensen 1y 2
4. A Simplificad6nen 3
5. (ALRA) - A° Principio Bivalencia. T 3.5.2
6. A A Simplificadon de atecalente™® en 5
—7.A° Modus porens4 y 6
8. ~A'LA® MDCen1ly7
9. A'LAC Implicacion dsyuncion'®en 9

1 De XY sesigue X. De XY sesigueY.
®SideX1,...,Xn,Y sesigue Z entorcesde X1, ....,.Xnsesigue Y - Z.
¥DeA-Bsesigue~B-~A.DeA - ~B sesigueB-~A. De~A - B sesigue~B - A. De~A - ~B sesigue
B-A.
" De ~(AB) se sigue ~A[~B. De ~(A[B) se sigue ~A[+B. De ~A[B se sigue ~(A[B). De ~A[-B se
sigue ~(AB).
8De(AB) -~ CsesigueA-CyB-C.
YDeX Y sesigue~X0Y.De~X - Y sesigue XIY.
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Como conseauencia inmediata se tiene que s un enunciado es compatible @n su negacion
entonces dicho enurciado es determinable: ~A'  A©. También se mncluye que si un enun-
ciado es indeterminable entonces esincompatible su negadén: ~A - A

3.5.4 Principio de bivalencia. Si un enurciado es determinable entonces £ aceta o se
cuestiona.

A« (ADRA)
Prueba
1. A°L (~A = -A) ACFA-
2. A°L (ARA) Implicadén dsyunciénen 1

De los dos resultados anteriores s puede @ncluir la siguiente caaderizadén e A, los
enurciados completos (determinables) son los que se ac@tan o se aestionan: A®  2°
(A= A), los enurciados incompletos (indeterminables) son los que ni se ac@tan ni se
cuestionan; ~A® « (~A~-A).

3.5.5 Compatibilidad con la negacion. Si un enurciado se ac@tay se aestiona entonces
es compatible mn su negadén.

(AORA) »~A'
Prueba:
1.A' L (-A-~A) AlA-
2.A' L (~~ALRA) Implicadén dsyunciénen 1
3. A'L~(=ALA) DeMorgan en 2
4. (ACRA) - ~A' Transposiciénen 3

Puesto gue por Fl setienelaredproca, se puede mncluir lasiguiente caaderizacion ce A',
los enunciados compatibles con su negad6n son los que se ac@tan y se aestionan: ~A' o
(A= A), los enurciados incompatibles con su negaddn son los que no se ac@tan 0 nose
cuestionan: A' o (~A~-A).

3.5.6 Principio detrivializacion. Si un enurciado esincompatible @n su negadén yes
aceptado y cuestionado entonces todo enurciado es aceptado.

A' w[mA = (A=B)]

Prueba:

1.A' S (-A-~A) AlA-

2. (A'THA) - ~A Importadon™ en 1

3.~A-(A-B) Axioma 10 Principio detrivializadon
4. (A'ThA) - (A-B) Silogismo hipotético®?en 2 y 3

5 A' S[-A-(ASB)] Exportadén’™ en 4

A o B sedefine omo (A - B)(B - A).

“DeX - (Y - Z) sesigue (XOY) - Z.

2pDeX-Y,Y-ZsesigueX -Z.

ZDe(XOY)-Z sesigue X - (Y - 2). o
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3.5.7 Principio de trivializacion. Si un enurciado es indeterminable y es aceptado y cues-
tionado entonces todo enunciado es acetado.

~A° «[=A (A =B)]

Prueba:

1. ~A® = (~—AA) FC

2. ~A° L ~A Simplificadénen 1

3. ~A-[A-(mA-B)] Ax 10. Principio detriviaizadaon
4. ~A - [~A - (A-B)] Intercambio®® en 3

5. ~A°S[~A (A -B)] Silogismo hipotéticoen 2y 4

3.5.8 Reducadodn al absurdo débil. Si de un enurciado determinable se sigue la ac@tacion
y cuestionamiento de un enurciado incompatible @n su negadén entonces e enurciado
inicial es cuestionado.

(ADB') =+ {(A=B) = [(A==B)==A]}

Prueba:
— 1. A°CB Premisa 1

2.A° Simplificadénen 1
3. AL (~A S AA) ACFA-
4. (~A --A) Modus porensen 2y 3
5. B' Simplificadénen 1
6.B' - (-B-~B) AlA-
7.(-B-~B) Modus porensen 5y 6

— 8. A-B Premisa 2

—9.A--B Premisa 3
10.A-~B Silogismo hipatéticoen 7y 9
11. A - (B(~B) Conjunciér®®en 8 y 10
12. ~(B~B) Principio de no contradicd6n?®
13. ~A Modustollens’’ en 11y 12

L 14.-A Modus porensen 4y 13

— 15, (A--B)--A MDCen 9y 14

17.A°B' - (A-B)-[(A--B)--A] MDCenly16

Observando la prueba, se tiene también gue si de un enurciado se sigue la acgtadon y
cuestionamiento de un enurciado incompatible @n su negaddn entonces el enurciado ini-
cia es rechazalo: B' - {(A - B) - [(A =~ B)-~A]}. De manera similar se tiene la reduc-
ciéna absurdofuerte: Si del cuestionamiento de un enurciado determinable se sigue la

“DeX (Y -Z)sesigueY - (X - 2).
®DeX,Y sesigueX[Y.DeZ - X ,Z-Y sesigue Z - (XOIY).
%6 os principios de no contradiccién (~(B[+B)), hivalencia (B[1-B) eidentidad (B — B) son equivalentes
gradas alasleyes de DeMorgan e Implicadén dsyuncion.
"DeX Y, ~Y sesigue~X.DeX - ~Y, Y sesigue~X. De~X - Y, ~Y sesigue X. De~X ~~Y, Y sesigue
X.
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aceptadon y cuestionamiento de un enunciado incompatible wn su negadon entonces €l
enurciadoiinicial es aceptado; (ACB') - {(=A - B) - [(=A - = B) - A]}.

3.5.9 Cuestionamiento de la conjuncion. Del cuestionamiento de la @wnjuncién ce dos
enurciados determinables  sigue € cuestionamiento de dguno @& dlos cuando la @n-
juncién es incompatible wn su negacion.

[(ADB) DACDBC] = [~ (ADB) = (mADRB)]

Prueba:
1. (AOB)'DACB® Premisa 1
— 2.~ (A0B) Premisa 2

3. A Premisa 3
4. (AB)' Simplificadénen 1
5. (AOB)' - [~ (ADB) - ~(ALB)] AlA-
6. - (ALB) - ~(ALB) Modus porensen 4y 5
7. ~(AB) Modus porensen 2y 6
8. ~Al-B DeMorganen 7
9. A© Simplificadénen 1
10. A~ (~A - =A) ACFA-
11 ~A--A Modusporensen 9y 10
12. A Modwstollensen 3y 11
13.~B Silogismo disyuntivo®® 12 y 8
14. B¢ Simplificadénen 1
15. B~ (~B - -B) ACFA-
16.~B--B Modus porensen 14y 15

—17.-B Modus porensen 13y 16

— 18 ~-A--B MDCen 3y 17
19 = (AB) - (~~A-=B) MDCen 2y 18

20. (AOB)'DAOB® - [~ (AB) -~ (~~A--B)] MDCen 1y 19
21. (ADB)'DACBC - [~ (ALB) - (AR B)] Implic disyunciénen 20

Observando la prueba, también se tiene que del cuestionamiento de la wnjuncion e dos
enurciados ® sigue ¢ rechaz de dguno & dlos cuando la cnjuncién es incompatible
consu negadon: [(ACB)'] - [~ (ADB) - (~A+B)].

8 DeX0Y, ~X sesigue Y. De XY, ~Y sesigue X.
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3.5.10 Disyuncion de auestionamientos. Si se aestiona dguno @ dos enurciados incom-
patibles con su negadon entonces ® westiona la wnjuncion de dlos cuando ésta es deter-

minable.

[(ADB) OA'DB'] = [(=ADhB) = (ADB)]

Prueba:
— 1. (AOB)“CIA'CB'
2. =A-B
3.A
4.A'5 (A S~A)
5.-A - ~A
6.B'
7.B'-(-B-~B)
8.-B-~B
9. ~A~B
10. ~(ACB)
11. (AOB)®

13. ~(ACB) » - (AB)
—14. - (ACB)
——15. (~A-B) -~ (ALB)

16. [(AOB)“UA'DB'] - [(-A-B) - = (AB)]

12. (AOB)° = [~(AB) - ~ (A[B)]

Premisa l

Premisa 2

Simplificadénen 1

AlA-

Modus porensen 3y 4
Simplificadénen 1

AlA-

Modus porensen 6y 7
Dilema mnstructivo® 2, 5, 8
DeMorgan en 9
Simplificadénen 1
ACFA-

Modus porensen 11y 12
Modus porensen 10 y 13
MDCen2y 14

MDCen 1y 15

Observando la prueba, también se tiene que s se westiona dguno a dos enunciados in-
compatibles con su negadén entonces ® rechazala onjuncion ¢ dlos: [A' OB']-

“DeAlB, A~ C, B-D sesigue C[DD.
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3.5.11 Cuestionamiento de la disyuncion. Dd cuestionamiento de la disyuncion de dos
enurciados determinables s sigue d cuestionamiento de ambos cuando la disyuncion es
incompatible cn su negadon.

[(ADB) DA°DB] = [~ (ADB) = (~ALhB)]

Prueba:

1. (AOB)'CACCB® Premisa 1

— 2.~ (ADB) Premisa 2
3. (AOB)' Simplificadénen 1
4. (AOB)' - [~ (ADB) - ~(ALB)] AlA-
5.-(AB) - ~(AB) Modus porensen 3y 4
6. ~(AB) Modus porensen 2y 5
7.~AL+B DeMorgan en 6
8. A© Simplificadénen 1
9. AL (~A = A) ACFA-
10.~A - -A Modus porensen 8y 9
11 ~A Simplificadon en 7
12. -A Modus porensen 11y 10
13.~B Simplificad6n en 7
14. B¢ Simplificadénen 1
15. B~ (~B - -B) ACFA-
16.~-B--B Modus porensen 14y 15
17.-B Modus porensen 13y 16

—18 -A[RB Conjunciébnen 12y 17

—19. - (AOB) - (-A[-B) MDCen 2y 18

20. (ADB)' DA°TBC - [~ (ADB) - (A~ B)] MDCen 1y 19

Observando la prueba, también se tiene que del cuestionamiento de la disyuncion ce dos
enurciados % sigue d rechazo de anbos cuando la disyuncidn es incompatible @n su ne-
gadoén: (ACB) - [~ (ADB) - (~A+B)].

3.5.12 Conjuncion de aestionamientos. Si se aestionan dcs enurciados incompatibles
consu negadon entonces ® aestionaladisyuncion de dlos cuando ésta es determinable.

[(ADB) OA'DB'] = [(wADhB) = (ADB)]
Prueba:
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——1. (AOB)“CIA'LB' Premisa 1
—2. =“A[-B Premisa 2
3. A Simplificadénen 1
4.A'S (RAS~A) AlA-
5 -A-~A Modus porensen 3y 4
6. B' Simplificadénen 1
7.B'-(-B-~B) AlA-
8.-B-~B Modus porensen 6y 7
9.-A Simplificadénen 2
10. ~A Modus porensen 9y 5
11 -B Simplificadénen 2
12. ~B Modus porensen 11y 8
13 ~A[~B Conjunciébnen 10y 12
14. ~(AUB) DeMorgan en 13
15. (AOB)© Simplificadénen 1
16. (ACB)° = [~(AB) - ~ (A[B)] ACFA-
17. ~(A0B) -~ (AB) Modus porensen 15y 16
—18. - (ALB) Modus porensen 14y 17
—19. (-A+B)--(AIB) MDCen2y 18

20. [(AOB)°CA'CB"] -~ [(-A~B) — ~ (ACB)] MDCen 1y 19

Observando la prueba, también se tiene que si se aestionan dos enurciados incompatibles
con su negacion entonces ® rechaza la disyuncién e dlos. [A'OB] - [(-ACRB) -
~(AOB)].

3.5.13 Contrarreciproca débil. Modus tollens. Cuando se aceta un condcional cuyo
conseauente es incompatible @mn la negadon y éste se aestiona entonces £ westiona €
antecalente s éste es determinable.

[ACOB'] = [(A =B)=s (B ==A)]

Prueba:
1. A°CB' Premisa 1
—2.A-B Premisa 2
3.~B-~A Trangposiciénen 2
4. A® Simplificadénen 1
5. A°L (~A = - A) ACFA-
6. ~A --A Modus porensen 4y 5
7.~B--A Silogismo hipatéticoen 3y 6
8.B' Simplificadénen 1
9.B'- (-B-~B) AlA-
10.-B-~B Modus porensen 8y 9
—11-B--A Silogismo hipotéticoen 10y 7
—12. (A-B)-(-B--A) MDCen2y 11

13. (A“OB) - [(A -B) = (=B -=A)] MDCen1ly 12
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Observando la prueba, se tiene también gque aiando se acgta un condciona cuyo conse-
cuente es incompatible @n la negadon y éste se alestiona etonces « rechaza ¢ antece-
dente: B' - [(A - B) - (=B~ ~A)].

3.5.14 Contrarreciproca fuerte. Modus tollens. Si del cuestionamiento de un enurciado
determinable se sigue @ cuestionamiento de otro enunciado incompatible @n su negadon,
entonces, S se ac@ta d Ultimo, también se aceta @ primero.

[A'DBC] = [(mB -+=A) = (A =B)]

Prueba:

1. A'0B® Premisa 1

—2.7"B--A Premisa 2
3. A Simplificadénen 1
4.A'S (RAS~A) AlA-
5 -A-~A Modus porensen 3y 4
6. B-~A Silogismo hipotéticoen 2 y5
7.BC Simplificadénen 1
8.B°~(~B--B) ACFA-
9.~-B--B Modus porensen 7y 8
10.~-B-~A Silogismo hipaotético entre 9y 6

—11LA-B Transposiciénen 10

——12. (-B-~=-A)-(A-B) MDCen2y 11

13. (A'DB®) ~ [(-B - -A) ~ (A - B)] MDCen1ly 12

Observando la prueba, también se tiene que si del cuestionamiento de un enurciado deter-
minable se sigue d rechazo de otro enurciado entonces s se acgta d Ultimo también se
acepta d primero: B~ [(-B - ~A) - (A - B)]. Observandola prueba, también se tiene que
s del rechazo de un enurciado se sigue @ cuestionamiento de otro enunciado incompatible
con su negadoén entonces § se ac@ta @ Ultimo también se aceta @ primero; A' - [(~B -
-A)-(A-B)].

3.5.15 Introducdén del doble aiestionamiento. Si se acgta un enurciado incompatible
con su negaddn cuyo cuestionamiento seadeterminable entonces £ aestiona @ cuestio-
namiento de éste.

[A'T=A)] = [A=mA)]

Prueba:
1. A'0-A) Premisa 1
2.A'S(-A-~A) AlA-
3. A Simplificadénen 1
4.-A-~A Modus ponensen 3y 2
5. (A Simplificadénen 1
6. (Ao (~~AnA) ACFA-
7.~—A---A Modus porensen 5y 6
8. A-~A Transposicionen 4 ”
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—9.A---A

10. (A'0(=A)) = (A = ~=A)

Silogismo hipotéticoen 8y 7
MDCenl1ly?9

3.5.16 Eliminacion del doble cuestionamiento. Al cuestionar € cuestionamiento de un
enurciado se sigue d enurciado cuando éste es determinable y su cuestionamiento es in-

compatible mnlanegadon.

[AO=A) ] = [1mA=A)]
Prueba:
1. A= A)' Premisa 1
2. A Simplificadénen 1
3. (~A)' Simplificadénen 1
4.A° - (~A - =A) ACFA-
5 ~A--A Modus porensen 2y 4
6. (=A) - (==A - ~=A) AlA=
7.7=A-~—A Modus porensen 3y 6
8. ~—~A-A Transposicionen 5
— 9.--A-A Silogismo hipotéticoen 7y 8

10.[AST(=A)] - [~ ~A S A]

MDCenl1ly?9

3.5.17 Implicacion disyuncién. Cuando se tiene un condciona con antecedente determi-
nable entonces & aestiona d antecadente o se acgta d conseauente.

ACw[(A=B)=(=ADB)]
Prueba:
1. A® Premisa 1
— 2.A-B Premisa 2
3. AL (~A S AA) ACFA-
4. ~A --A Modusporensen 1y 3
5. ~-A-A Trangposiciénen 4
6.~—~A-B Silogismo hipotéticoen 5y 2
— 7.-ACB Implicadon dsyuncionen 6
—— 8. (A -B)~(-AIB) MDCen2y7
9. A°~[(A-B)~(-AIB)] MDCen1ly8

3.5.18 Disyuncion implicacion. Silogismo dsyurtivo. Si se aiestiona ¢ comporente in-
compatible onlanegadon ce una disyuncion entonces € acgta @ otro comporente de la

disyuncion.

A' «[(ADB) = (mA =+B)]

Prueba:
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—1A' Premisa 1
2. AlB Premisa 2
3.~A-B Implicadén dsyunciénen 2
4.A'S (RAS~A) AlA-
5. -A-~A Modusporensen 1y 4
6.-A-B Silogismo hipotéticoen 5y 3
— 7. (AB) - (-A-B) MDCen2y6
8.A' L [(AB) - (~A-B)] MDCen1ly7

De manera similar se prueba que s se ac@ta  comporente incompatible con la negacion
gue se westiona en uradisyuncién entonces € aceta d otro comporente de la disyuncion:
A' L [(-ADB) - (A -B)].

3.5.19 Cuestionamiento del condicional. Si se auestiona un condcional que es incompati-
ble @nsu negadon y cuyo conseauente es determinable entonces £ acgta d antecedente
y se aestiona d conseauente.

B°OA=+B) «[=(A=B)=(AORB)]

Prueba

1. B°(A - B)’ Premisa 1

— 2.7 (A->B) Premisa 2
3. (A-B) Simplificadénen 1
4.(A-B)' 5[~ (A-B)-~A-B)] AlA-
5-(A-B)-~(A-B) Modus porensen 3y 4
6. ~(A -B) Modus porensen 2y 5
7.AC+B Negadén cel condciond® en 6
8. A Simplificadénen 7
9.~-B Simplificadénen 7
10. B¢ Simplificadénen 1
11. B°~ (~B - -B) ACFA-
12. (~B - -B) Modus porensen 10y 11
13 -B Modus porensen 9y 12

—14. A(+B Conjuncionen 8y 13

——15. - (A -B) - (A[=B) MDCen2y 14

16. [B°(A = B)'] - [~ (A -B) - (AL+B)] MDCen1ly 15

Observandola prueba, se tiene también que si se aestiona un condciona que e incompa-
tible con su negaddn entonces £ aceta d antecalente y se rechaza & consecuente: (A -
B)' [~ (A - B) - (AL~B)].

3.5.20 Aceptar el antecedentey cuestionar €l consecuente. Si en uncondciona se acgta
el antecadentey se auestiona d conseauente entonces & alestiona @ condcional siempre
gue &te seadeterminabley € conseauente seaincompatible an la negacion.

%De~(A - B) sesigue Al-B. De AC+B sesigue ~(A - B).
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B'IXA = B) = [(AQRB) »=(A=B)]

Prueba:

1. B'O(A - B)© Premisa 1

— 2. A[-B Premisa 2
3.B Simplificadénen 1
4.B' - (-B-~B) AlA-
5.-B-~B Modus porensen 3y 4
6.-B Simplificadénen 2
7.~B Modus porensen 6y 5
8. A Simplificadénen 2
9. A[+B Conjuncibnen 8y 7
10. ~(A - B) Negaddn cel condcional en 9
11. (A - B)© Simplificadénen 1
12. (A = B)° = [~(A - B) =~ (A - B)] ACFA-
13.~(A-B)--(A-B) Modus porensen 11y 12

—14. - (A -B) Modus porensen 10y 13

15 (A[+B)--(A-B) MDCen 2y 14

16. [B'D(A - B)Y] -~ [(AC+B) -~ ~(A-B)] MDCen1ly 15

Observandola prueba, también se tiene que si en uncondcional se acgta d antecalente y
se aiestiona d conseauente entonces ® rechaza ¢ condcional siempre que d conseauente
seaincompatible @n lanegacion: B' - [(A-B) - ~(A - B)]. También se observaque s en
uncondciona se acgta d antecalentey se rechaza ¢ conseauente entonces £ alestiona @
condcional siempre que éte seadeterminable: (A - B)© - [(AC+B) - = (A - B)].

3.6 Validez y Completitud

Un enurciado A (se define) es valido ( |= A) siy solamente si no existe un arbol de forza-
miento de A que esté bien marcado.

Es inmediato verificar la validez de los axiomas del sistema deductivo presentado, ademas
se tiene que la regla de inferencia preserva validez por lo que todos los teoremas™ de la
LogicaBésica Paramnsistente y Paracompleta son validos, se tiene asi €l teorema de vali-
dez

Traducuiendo “el enurciado A estd marcado con cuadro” como “~A” y “e enurciado A
estd marcado con circulo” como “A”, se verificaque latraducdon ck las reglas de inferen-
ciapara d forzamiento semantico de marcas genera teoremas en la L égica Béasica Paracmn-
sistente y Paracompleta on Negaddn Clésica y lareglafasedad delaraiz en combinadon
con la dobe marca simplemente e el método e reduccién a absurdo®, por lo que, tam-
bién setiene @ redproco del teoremade validez esdedr, el teoremade mmpletitud: todo

31 Un enurciado es un teorema de un sistema deductivo dado si y solamente si puede obtenerse apartir de los
axiomas del sistema utili zandolas reglas de inferencia del sistema.
32 El método ck reduccidn al absurdo dce para probar que un enurciado es aceptado, se supore que es recha-
zadoy se buscauna @ntradicaon.
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enunciado VAlido es teorema, por 1o que, la Logica Bésica Paraconsistente y Paracompleta
con Negadén Clésica estd caaderizada por los Arbales de forzamiento Semantico Para-
consistentes y Paracompl etos:

FA = FA

Un enurciado es un teorema si y solamente si e &rbal de forzamiento semantico asociado
a enunciado esta mal marcado, es dedr, un enurciado noes unteoremasi y solamente s €l
arba de forzamiento semantico asociado a enurciado esta bien marcado.

Este resultado permite mostrar que la negadén débil y la negadon fuerte son dferentes,
probando pa gemplo que no es unteorema A - (= A - B), paralograrlo basta verificar que
noesvalido, lo cua selogramarcandoA y - A concirculo y B con cuadro.

3.7 Reticulo de mnseauencias parala L 6gica Basica Paraconsistentey Paracompleta

En e diagrama 1 se resume, desde d punto de vista deductivo, la reladdn de implicadén
entre |os operadores negacion fuerte, negaadn debil, incompatibili dad y completez

3.8 Resumen de resultados importantes

3.8.1 Principio de no cortradicaon: f ~AD~A), no f~(ACRA), nof = (A0-=A), F [(AC
~A)OA -~ (AT-A), nof~(AT~A) - A, nof A' = (AR A), FA'o ~(ATRA).

3.8.2 Principio ddl tercero excluido: F ACHA, nofE ACRA, EA®o (ACRA), nok A' - (AD
~A), F~A%« (A0~ A), nof (AO-A) A, nof A~ A noFA' - A%, EA'DAS

3.8.3 Principio de trividizadon | A (~A-B), nof A~ (-A-B), FA'-[A-(-A-
B)], nof A°~[A~(=A- B)], F~A°~[A-(-A- B)], F(~A°+A") - B.

3.8.4 Principio de reduccion al absurdo débil: |=(Aa B) - [(A-~B)-~A], no|= (A-B)-
[(A--B)-=A], F[ATB'] ~{(A-B)-[(A--B)--Al}, B -{(A-B)-[(A--B)
~~Al}.

3.8.5 Principio de reducdon a absurdo fuerte: | (~A - B)-[(~A -~B)-A], nof (-A -
B)-[(-A--B)-Al], F [A“DB]-{(-A-B)-[(-A~-B)-A]}, F B'-{(~A-B)-
[(~A~=B)-Al}.

3.8.6 Negadon cela njuncion: f~ADB) - (~AD~B), nof - (ACB) - (-A-B), F[A°D
B°O(ACB)] - [~ (ADB) - (-ARB)], F(ADB) - [~ (AB) - (~AC~B)].

3.8.7 Disyuncion ce negaciones. f (~A+B) —~(A0B), nok (-A-B) -~ (ACB), E[A'D

B'O(ACB)] - [(~ACRB) -~ = (AB)], F[A'DB'] - [(-A-B) - ~(AB)]. ,
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3.8.8 Negado6n celadisyuncion: F~(ACB) - (~AC~B), nok = (ACB) - (-A-B), E[A°D
B°O(ACB)'] - [~ (ACB) - (-ARB)], | (ADB) - [~ (AB) - (~AC~B)].

3.8.9 Conjuncion ce negadones. F (~AC~B) - ~(ADB), nok (-A-B) -~ (ADB), F[A'D
B'OACB)] - [(-ACRB) -~ (AB)], F[A'DB'] - [(-A-B) - ~(AB)].

3.8.10Negadon ol condciona: F~(A - B)-(A+B), nof-(A-B)-(A=B), F[(A-
B) B~ [~(A-B)~(AL~B)], F(A- B)' - [~(A-B)~(AL-B)].

3.8.11 Afirmadon cdl antecedente y negadon ddl consecuente: F (AD~B) —~(A - B),
nok (A-B)--(A-B), F [(A-B)°IB]-[ (ARB)-=(A-B)], F B'>[(A-B)-
~(A-B)I.

3.8.12 Eliminacion ¢ la dode negadén: | ~~A A, nof ==A-A, k [AO(-A)] -
[--A-A] FA®S [—A-A]L

3.8.13 Introduwcdon e la doble negadon: F A—~~A, nof A---A, F[A'T-A)T] -
[A---A] FA'S [A-—A]

3.8.14 Cortra redproca débil: f (A - B)—(~-B—~A), nof (A-B)-(-B--A), F[A°D
B1-[(A-B)-(-B--A)], FB'-[(A-~B)-(-B--~A)].

3.8.15 Contra redprocafuerte: | (~B—~A)—(A-B), nof (-B-~-A)-(A-B), F[A'D
B~ [(-B~=A)~(A-B)], FA'~[(~-B~~A)~(A-B)], FB°~[(~B-~A)~(A-B)].

3.8.16 Implicacion material: F (A - B)— (~AB), nof (A -B)-(-ADB), F A°-[(A-
B) -~ (=ADB)], nof A' - [(A - B) - (=ALB)].

3.8.17 De disyuncién aimplicadon: F (~ADB) - (A -B), nok (-AOB)-(A-B), FA'-
[(-ADB) - (A-B)], FA'- [(ADB) - (A -B)], nof A°~ [(ATB) - (~A-B)].

3.8.18 Silogismo disyurtivo y Modws tollens: | (ADB) y}~A O | B, | (ADB)y}-A
nod | B, F (AB)y}-Ay FA'O}B, F(A-B)y}F~BO }~A, }(A-B)y}| -B
nod +-A, F(A-B)y}-By FA®y | B'O }-A, F(A-B)y}-By}B'O |~A.

3.8.19 Preservadon ¢k la incompatiblidad: nof (A'MB') - (ADB)', E [~(ADB) - (~AQ
-B)] - [(A'DB') - (ATB)'], nof (A'TB") - (ACB)', E [-~(ADB)-(~A+B)]-[(A'TB') -
(ADB)], nof (A'B")-(A-B), F [~(A-B)-(A+B)]-[B'-(A-B)], nof A'-
(=A), F(=A-A) - [A'- (A)],nof A'~ (<A) F(=~A - A) - {[A'~ (<A)]T(-A)}.

3.8.20 Preservadon e la completez nof (A°CB®) - (ADB)S, k [(-AT-B) -~ (ADB)] -
[(A°TB®) - (ADB)], nok (A°TB®) - (ADB)®, E [(=AT=B) -~ (ADB)] - [(A°DB®) - (AD
B)“], nok (A°B®) - (A - B)®, E[(AT-B)--(A-B)]-[B°~(A-B),nof A"~
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4. Arboles de for zamiento semantico parala L 6gica Basica Paraconsistente - LB Pc

4.1 Reglas de inferencia para la negacion paraconsistente =

A=Al (Afirmacion de la Negacion débil y Afirmacion de la Incompatibilidad): Los
enurciados cuestionados que son incompatibles con su negad6n son rechazalos.

FA= (Falsedad del Alcancede la Negacién débil): Los enurciados rechazalos $n cues-
tionados.

F= (Falsedad dela Negacion débil): Son aceptados |os enurciados que no son cuestiona-
dos.

%3 Las reglas de inferencia para la negadon dbil fueron presentadas por primeravez en 2001,en el sistema
“LdgicaBasicaParaconsistente Clasica” d cual fue presentado en €l VIII Encuentro de la Escuela Regiond
de Mateméticas, en la Universidad de Narifio, Pasto.
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AA=AI (Afirmacion del Alcancede la Negacion débil y Afirmacion delalncompatibi-
lidad): No son cuestionados los enurciados que se acetan y ademas fan incompatibles
consu negadon.

AAI (Afirmacion del Alcancede la Incompatibilidad): Los enurciados que se acgtan y
Se aJestionan son compatibles con su negadén.

FI (Falsedad de la Incompatibilidad): Los enunciados compatibles con su negadén se
aceptan y se alestionan.

F=1 (Falsedad de la Negacion débil en la Incompatibilidad): Si un enunciado noes
cuestionado entonces es incompatible @n su negadon.

Fel FA=

FA=| (Falsedad del Alcancede la Negacion débil en la Incompatibilidad): Si un enun-
ciado es rechazalo entonces es incompatible con su negadon.

Observar que basta tomar como primitivas las reglas A=Al, FA= y FI, ya que las otras
reglas son derivadas de éstas.
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Con éste debilit amiento puede ocurrir que una formulay su negadon débil estén marcadas
con circulo (sean ambas aceptadas) y no se genere dobe marca, es dedr, laformulay su
negadon débil son compatibles.

4.2 Algunosteoremas importantes para la negacion paraconsistente

Observando las reglas de inferencia para la negadon débil se tiene cmo conseauencia in-
mediata la validez de los sguientes enurciados; A' = (= A - ~A), ~AS=A, ~ASA,
A'S(A-~=A), ~A' L (ATRA), (ATRA) - ~A' ~A LA ~—~A AL

4.2.1 Principio de Trivializacién

nok =A «+ (A =B), FA' % (@A + (A = B))

1=

& G =
TTN® &

1. FR. 2,3 F-enl 4,5 F- en3 6,7.F- en5 8. 1A en 6.
9.1Aen4 10 A-Alen9y2 11.DMen8y 10

10A

Los pasos 1, ..., 11 indican que es vélido el enurciado A' - (= A - (A = B)). Los pasos 3,
..., 8indican qe d enurciado -A - (A -B) esinvdido y qe erefutado pa un modelo
en el cual A=1, -A=1 y B=0, los modelos en los cuales ocurre que un enurciado y su ne-
gadon déhil son verdaderos  Ilaman Modelos Inconsistentes®,

Lano validezdel enurciado - A - (A - B) (principio detriviaizadén) indica que d siste-
ma LBPc soparta las contradicdones, es dedr, pueden tenerse mmo teoremas de unateoria

% |_os modelos consistentes respedo a operadar negacion ~ (para @ caso de la légica propasicional), son
conjuntos de enurciados atdmicos, los cuaes stisfacen la siguiente definicion (para M un modelo, A y B
formulas, p formula aémica): M satisfacep sii pCIM. M satisface~A sii M no satisfaceA. M satisface ACB
sii M satisfaceA y M satisfaceB. M satisfaceAB sii M satisfaceA o M satisfaceB. M satisfaceA - B sii M
no satisfaceA o M satisfaceB. Los modelos inconsistentes respedo a operador negacion débil - (para d
caso de lalégicapropasicional), son conjuntos de enunciados atdbmicos junto con la negaddn débil de enun-

ciados arbitrarios, los cuales satisfacen la siguiente definicién: M satisface— A sii M no satisfaceA o - AM.
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los enurciados A y = A y apesar de dlo lateoria no se trividiza, es dedr, no demuestra
todas las formulas.

4.2.2 Reducdon al Absurdo Débil

NoF (A=B) »{(A==B) » =A},F B' = [(A=B) ={(A==B) = mA}]

1l

2l

| G G
16 Valido
/_
< @

1. FR. 2,3 F-enl 4,5.F- en3 6,7.F- enb5
8.F~en7. 9.1Aen 8 10AIA- en9yG6 11 1Aen8
12 AIA- en 11, 4. 13 1Aenl2 14. 1A en 10 15.A-Alen14y?2

16.DM en 13y 15

Lospasos 1, ..., 16indican que esvéido el enurciadoB' - [(A - B) - {(A --B) -~ —A}].
Lospasos 3, ..., 13indican que d enurciado (A - B) - {(A--B)--A} esinvdido y qie
esrefutado pa unmodelo en e cual A=1, ~A=0, B=1y-B=1

De manera similar se tiene lareduccion a absurdo fuerte: no|= (~A-B)-{(-A--B)-
A}, |= B'~[(-A-B)~{(~A--B)-A}]. Los anteriores resultados indican que no piede
utili zarse ¢ método e demostradén indirecta (reduccon al absurdo) s la @ntradicadn
débil *> encontrada se da mn uraférmula que no es incompatible mn su negadon débil .

% Una ontradiccion dbil tiene laforma A A, también se diceque AT A es una ontradicddn respedo a
lanegadén dbil -.
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4.2.3 Preservacion de la Incompatibilidad con la Disyuncion

Nof (B'DA")=»(AOB)' [ [<(ADB)=(=ADhB)|-[(B'DA')»(ADB)']

20Valido

1. FR. 2,3F-enl 4,5.F- en 3 6,7.Alen 4
8,9.Flen 5. 10. Opcion. 11. A=Al en 1Q 6. 12. IFen 11

13 FIAOen 12y 9 14.1Aen 13 15.AA-Alen 14 7. 16. 1A en 8
17.AlIA- en162. 18 19 A0en1l7 20.DMen15y 19

Los pasos 1, ..., 20 indican quwe e vaido €& enunciado [-(AB)- (-Al~B)] -
[(B'DA"Y = (ADB)]. Los pasos 3, ..., 15 indican que e invdido e enurciado

(B'DA"Y = (AOB)' y es refutado pa un modelo en e cual A=0, ~A=1, B=1, -B=0y
- (AB)=1. Observar que en e andisisfinal el paso 10 dja de ser opcion.

Este resultado indica que la incompatibili dad de un enurciado con su negadon débil se
preserva @n la disyuncidén cuando, a cuestionar la disyuncion ce los enurciados, se ales-
tionan ambos. Se estableceuna importante conexion entre d cuestionamiento de la disyun-
cion ylapreservadon celaincompatibili dad con la disyuncion.
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4.2.4 Preservacion de la Incompatibilidad con el Cuestionamiento

NoF A' = (mA), F[mmA s Al s [A' » (7A)']

1l

3=

q
A

9A
10A
1. FR 2,3F-enl 4,5.F- en3 6,7.Fl en 5.
8.1Aen7. 9.A-Alen8y4 10 IFen9. 11. 1A en 6.

12 AIA- en11,2. 13 DMen1l2y9

Lospasos 1, ...,13indican que esvaidoel enurciado[--A = A] - [A' = (= A)']. Los pasos
3, ...,10indican que esinvdido e enurciado A' - (= A)', y que e refutado por un modelo
enel cual A=0, -A=1y--A=]1.

Este resultado indica que la incompatibili dad de un enurciado con su negadon débil se
preserva @n la negadon cuando al cuestionar € cuestionamiento que se hacede un enun-
ciado, se acgta é&te. Se estableceuna importante nexidn entre @ cuestionamiento de la
negadon débil y lapreservaddn ce laincompatibili dad con la negacién débil .

4.2.5 Introducdon del Doble Cuestionamiento

Lospasos 1, ..., 10indican que esvéido e enurciadoA' - [A ~—-A]. Lospasos 3, ..., 7
indican que esinvalido e enurciado A -~ —~-A y que esrefutado pa un modelo en e cua
A=1, -A=1, --A=0.

El anterior resultado indica que la introducddn del dode alestionamiento de A es vdida
sblo cuando se satisfacelaincompatibili dad de A con su negadén débil .
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no|= A = =mA, |=A| = [A = =1mA]

ls

2l

3 .,\

GO -
. S
D

1. FR. 2,3 F-enl 4,5.F- en 3 6. F~ en 5. 7.1A en 4
8.l1Aen6 9. A-Alen§ 2 10.DMen7yQ

9A

4.2.6 Disyuncién de Cuestionamientos

nof (mAORB) = =(ADB), F (A'DB') - [(mADRB) - = (ADB)]

laa

3=

13l 14

] G

19Valido

ol
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1. FR. 2,3 F-enl 4,5.F- en3 6.F-en5

7,8.Allen 6. 9.1Aen 7. 10.1A en 8 11. Opcion.

12 FIAUOen 11, 4. 13y 14 AU2 15 1Aen 7. 16. AA-Alen 15y 13
17.1Aen 12 18. A-Alen 17 14. 19.DM en 18 y10.

Los pasos 1, ..., 19 indican que es véido e enurciado (A'DB") - [(=A~B) - - (ALB)].
Los pasos 3, ..., 12 indican que d enurciado (-A[RB) - - (AB)], esinvdlido y qe e
refutado pa un modelo en & cua A=1, -~A=0, B=1, -B=1 y - (A[B)=0. Observar que
cuandosetiene d andlisiscompleto 1, ..., 19, € paso 11 dgjade ser una opcion, puesto que
redmente seinfiere de 16. Se tiene entonces que de la disyuncion de aestionamientos «
sigue d cuestionamiento dela cnjuncion sélo cuando cada enurciado esincompatible mn
Su negacion.

5. Sistema Deductivo parala L 6gica Basica Paraconsistente LB Pc

El sistema légica bésica paaconsistente LBPc, se obtiene del sistemaldgica bésica paa-
consistente y paracompleta LBPco, introduciendo como nwevo axioma, AS, o de forma
equivaente canbiandolos axiomas parala negadon débil en LBPco par:

5.1 Axiomas para la negacién basica paraconsistente

Axioma 12 Al A= (Afirmacion dela Incompatibilidad Afirmacion dela Negacion). Si
un enurnciado es incompatible @n su negaddn y se alestiona entonces el enurciado es re-
chazado.

A'a(mA=~A)

Axioma 13 FI (Falsedad de la Incompatibilidad). Si un enunciado es compatible wn su
negadon entonces £ acetay se alestiona.
~A' w(=ADA)

Axioma 14 FA= (Falsedad del Alcancede la Negacién). Si un enunciado es rechazalo
entonces es cuestionado.
~A ==mA
Completez®.
AC

5.2 Algunosteoremas para la L 6gica Basica Paraconsistente

Como conseauencia de los resultados obtenidos para la |6gica basica paracmnsistente y pa-
racompleta, se tienen los sguientes resultados paralaldgicabasicaparaconsi stente.

% Esto eslo que significa ¢ axioma 14.
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5.2.1 F= (Falsedad de la Negacion). Si un enurciado nose alestiona entonces es acepta
do ~—~A-A.

5.2.2 Al AA= (Afirmacion de la Incompatibilidad y Afirmacion del Alcancede la Ne-
gacion). Si un enurciado es incompatible @n su negadon y es acgtado entonces no se
cuestiona: A' = (A - ~=A).

5.2.3 FmFA= (Falsedad de la Negacién y Falsedad del Alcance de la Negacién). Si un
enurnciado no es cuestionado y no es acetado entonces todo enurciado es acetado:
"'"A —>("‘A — B)

5.2.4 AA=A=l (Afirmacion del Alcance de la Negacion y Afirmacion de la Negacion
en la Incompatibilidad). Si un enunciado es aceptado y cuestionado entonces es compati-
ble @nsu negadén: A - (-A - ~A").

5.2.5 FA=| (Falsedad del Alcancede la Negacion en la Incompatibilidad). Si un enun-
ciado noes aceptado entonces es incompatible @n su negadéon: ~A - A

5.2.6 F=I (Falsedad dela Negacion en la Incompatibili dad). Si unenurnciado noes cues-
tionado entonces es incompatible mn su negadon: ~—A - A,

5.2.7 FIFA= (Falsedad dela Incompatibilidad y Falsedad del Alcancedela Negacion).
Si un enurciado es compatible @n su negadon y es no es acetado entonces todo es acep-
tado; ~A' - (~A - B).

5.2.8 Propagecion de la incompatibilidad. Si un enunciado es incompatible on su nega-
cion entonces € enurciado que lo acetay cuestiona también es incompatible @n su nega-
cion A' - (ARA)"

5.2.9 Compaitibilidad con la negacién. Si un enurciado se acgtay se aestiona entonces
es compatible @n su negadoén: (A~A) - ~A.

Puesto gue por Fl setiene laredproca, se puede mncluir lasiguiente caaderizadén e A',
Los enurciados compatibles con su negacion son los que se ac@tan y se aestionan: ~A'
o (AR A). Los enurciadas incompatibles con su negadon son los que no se ac@tan 0 no
se aestionan: A' o (~AO~=A).

5.2.10 Principio de trivializacion. Si un enurciado es incompatible @n su negadén y es
aceptado y cuestionado entonces todoenurciado es aceptado: A' [ A - (A - B)].

5.2.11 Reducdoén al absurdo débil. Si de un enurciado se sigue la ac@tadén y cuestio-
namiento de un enurciado incompatible @n su negadon entonces e enurciado inicia es
cuestionado: B' - { (A - B) - [(A - —=B) - - A]}.
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Se tiene también que si de un enurciado se sigue la acetaddn y cuestionamiento de un
enurciado incompatible ©n su negadon entonces € enurnciado inicial es rechazalo:
B' - {(A-B)-[(A—--B)-~A]}. De manerasimilar setiene lareduccén a absurdo fuer-
te, s del cuestionamiento de un enurciado se sigue la ac@tadon y cuestionamiento de un
enurciado incompatible @n su negaddn entonces e enurciado inicial es acetado:
B'-{(-A-B)-[(-A--B)-A]}.

5.2.12 Si cuando ¢k un enurciado incompatible @n su negadon ge implica & cuestiona-
miento de un segundose sigue @ cuestionamiento del incompatible entonces del incompa-
tible sesigue d segunda A' - {[(A -~ = B)--A] - (A - B)}.

De manera similar se tiene, si cuando del cuestionamiento unenurnciado incompatible @n
Su negadon qie implica & cuestionamiento de un segundose sigue @ incompatible enton-
ces del cuestionamiento del incompatible se sigue @ segunda A' - {[(-A --B)-A] -
(=A-B)}.

5.2.13 Cuestionamiento de la conjuncion. Del cuestionamiento de la cwnjuncién de dos
enurciados ® sigue d cuestionamiento de dguno a dlos cuandola njuncidn es incom-
patible @n su negadén: (ACB)' - [- (ADB) - (~A+B)].

También se tiene que dd cuestionamiento de la wnjuncion ce dos enurnciados € sigue €
rechazo de dguno a dlos cuandola @njuncién esincompatible @n su negadén: [(ACB)']
~[=(AOB) - (~A[~B)].

5.2.14 Disyuncion de aiestionamientos. Si se aestiona dguno a dos enurciados incom-
patibles con su negadén entonces $ aestionala wnjuncion e dlos: [A'TB'] - [(- A+ B)
-~ (ADB)].

También se tiene que si se aestiona dguno a dos enurciados incompatibles con su nega-
cién entonces e rechazala onjuncion e dlos: [A'TB'] - [(-ARB) - ~(ADB)].

5.2.15 Cuestionamiento de la disyuncién. Del cuestionamiento de la disyuncion ce dos
enurciados £ sigue d cuestionamiento ambos cuando la disyuncion es incompatible on
su negadén: (AOB)' - [~ (ACB) - (AR B)].

También se tiene que del cuestionamiento de la disyuncién de dos enurciados % sigue d
rechazd de ambos cuando la disyuncién es incompatible mn su negadén: (ACB) -
[ (ADOB) - (~A+B)].

5.2.16 Conjuncién de alestionamientos. Si se alestionan dcs enurciados incompatibles
con su negadén entonces £ alestiona la disyuncion e dlos. [A'OB'] - [(-ACRB)
~=(AOB)].

También se tiene que s se alestionan das enurciados incompatibles con su negadon en-
tonces  rechazaladisyuncion ce dlos: [A'TB'] - [(-AC+B) - ~(AOB)].
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5.2.17 Contrarreciproca débil. Modus tollens. Cuando se ac@ta un condciona cuyo
consecuente es incompatible cn la negaddn y éste se alestiona entonces £ alestiona
antecedente: B' . [(A - B) - (=B - =A)].

Se tiene también que aiando se ac@ta un condcional cuyo consecuente es incompatible
conlanegadén yéste se alestiona entonces < rechaza ¢ antecedente; B' - [(A — B) - (=B
i "‘A)]

5.2.18 Contrarreciproca fuerte. Modus tollens. Si del cuestionamiento de un enunciado
se sigue € cuestionamiento de otro enunciado incompatible @n su negadon, entonces, s se
acepta d Ultimo, también se aceta d primero: A' - [(-B - -A) - (A - B)].

También se tiene que si del cuestionamiento de un enurciado se sigue d rechazo de otro
enurciado entonces $ se aceta d Ultimo también se aceta d primero: (-B-~A)
- (A - B). También setiene que si del rechazo de un enurciado se sigue @ cuestionamiento
de otro enurciado incompatible n su negadon entonces s se aceta d Ultimo también se
acepta d primero: A' - [(~B - -A) - (A - B)].

5.2.19 Principio de bivalencia. Si un enurciado se sigue de otro y del cuestionamiento de
éste entonces ese enunciado es aceptado: (B-A) -{(-B-A) - A}.

De manera similar se prueba que si €l cuestionamiento de un enurciado se sigue de otro y
del cuestionamiento de é&te entonces ese enunciado es cuestionado: (B-—-A)-{(-B-
= A) - _lA} .

5.2.20 Si d cuestionar un enurciado incompatible wn su negadon se sigue un segundo
enurciado, y esto implica @ segundq entonces el segundose sigue del incompatible: B' -
[{(=B-A)-A}-(B-A)].

5.2.21 Introducdon del doble auestionamiento. Si se aceta un enurciado incompatible
con su negadén entonces € alestiona @ cuestionamiento de éste; A' - [A — == A)].

5.2.22 Eliminacion del doble auestionamiento. Al cuestionar € cuestionamiento de un
enurciado se sigue @ enurciado cuando su cuestionamiento es incompatible wn la nega-
cion: (-A) - [==A S A).

5.2.23 Implicacion disyuncion. En uncondcional se aestiona d antecalente o se aceta
el consecuente: (A - B) - (- ALB).

5.2.24 Disyuncién implicacion. Silogismo disyuntivo. Si se aiestiona é comporente in-
compatible onlanegadon ce una disyuncion entonces € aceta d otro comporente de la
disyuncion. A' - [(ADB) — (=A - B)].

De manera similar se prueba que si se ac@ta d componrente incompatible cn la negacion
que se auestiona en uradisyuncidén entonces & aceta d otro comporente de la disyuncion:
A' L [(-ADB) - (A -B)].
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5.2.25 Cuestionamiento del condicional. Si se auestionaun condciona que es incompati-
ble ®n su negacidén entonces € aceta d antecalente y se alestiona d conseauente:
(A-B)' - [-(A-B)- (ACRB)].

Se tiene también que si se westiona un condcional que e incompatible @n su negaadn

entonces £ acta d antecalente y se rechaza & conseauente: (A -B) ~[-(A-
B) — (A~B)].

5.2.26 Aceptar el antecedentey cuestionar € consecuente. Si en uncondciona se ace-
ta d antecedente y se alestiona d conseauente entonces ® aestiona @ condciona siempre
que d conseauente seaincompatible mnlanegadén: B' - [(ACRB) - = (A - B)].

También se tiene que s en uncondciona se aceta d antecalente y se aiestiona @ conse-
cuente entonces £ rechaza € condcional siempre que @ conseauente seaincompatible wn
lanegadén: B' - [(ACHB) - ~(A — B)]. También setieneque si en uncondciona se aceta
el antecalente y se rechaza ¢ consecuente entonces £ alestiona d condciona: (ALHB) —
- (A - B).

5.3 Validez y Completitud
Un andlisis smilar a 3.6 permite cncluir que lalégicabésica paracmnsistente esta caade-
rizada por los arboles de forzamiento paraconsi stentes.

5.4 Resumen de resultados importantes

5.4.1 Principio de no contradicdén: | ~(AD~A), nof ~(ACHA), nof ~(ACRA), F A'-
~(AD-A), nof = (ATRA) - A, EA'-~(AT-A), FA'« ~(AT-A).

5.4.2 Principio del tercero excluido: f ATHA, F A=A, nok (ATRA) S A"

5.4.3 Principio de trividizadén f A - (~A-B), nof A~ (-A-B), FA'-[A-(-A-
B)].

5.4.4 Principio de reduccion a absurdo d&bil: k(A - B)-[(A »~B)-~A], nof (A-B) -
[(ﬁ];ﬂB)mAl, F B'-{(A-B)-[(A~-B)--A]}, F B'-{(A-B)-[(A-~-B)-

5.4.5 Principio de reducdon a absurdo fuerte: |=(~AHB)H[(~AH~B)HA], no|= ~A-
B);[(ﬂ]A}mB)*A], F B -{(-A-B)-[(-A--B)-Al}, FB'~{(~A-B)-[(~-A-

5.4.6 Negadon cela onjuncion: | ~(AOB) - (~AC~B), nof = (AOB) - (A= B),
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EF(ADB) - [~ (ADB) - (-ARB)], F(ADB) [~ (ADB) - (~AB)].

5.4.7 Disyuncion ce negaciones. f (~A~B)—~(A0B), nof (-A-B) -~ (ACB), F[A'D
B'0 - [(-ARB) -~ (ADB)], F[A'DB-[(~A3-B)-~(ADB)].

5.4.8 Negadon e la disyuncion: F ~(AOB) - (~A0~B), nof ~(A0B) - (-AB), E
(AOB)' [~ (ATB) - (~A-B)], F (ADB)' - [~ (ADB) - (~AT~B)].

5.4.9 Conjuncion ce negadores. | (~A+B) »~(A0B), nof (-A-B) -~ (AB), F[A'D
B1-[(~AT-B)-=(ACB)], F[A'DB'] - [(-AC-B) - ~(AB)].

5.4.10 Negad6n ddl condciond: F~A - B)- (A0~B), nof ~(A-B)-(A-B), F(A-
B)' - [~(A-B)~(ATFB)], F(A~ B) - [+(A~B)~(AD-B)].

5.4.11 Afirmadoén & antecalente y negaddn del consecuente: |= (AO-B) -~(A-B),
nof(AD-B)->-=(A-B), FB'-[ (A[FB)--(A-B)], fB'-[(A[FB)- ~(A -B)].

5.4.12 Eliminacion ce la dode negadon: | ~~A A, nof ~~A-A, F (-A) -[--A
AL E~—ASA,

5.4.13 Introdwdén celadobenegadon: A —~~A, nofA---A, FA'S[A---A] E
A'S[A S ~-A]

5.4.14 Contrarredproca débil: F (A - B) - (~-B-~A), nof (A-B)-(-B--A), FB'-
[(A-B)-(=B--A)], FB'-[(A-B)~(=B-~A)].

5.4.15 Contrarredproca fuerte: | (~B-~A)-(A-B), nof (-B--A)-(A-B), k
A'~[(-B~-A)~(A-B)], FA'-[(-B~=A)~(A-B)], F(-B~~A)~(A-B).

5.4.16 Impli cacion materia: f (A - B) - (~AOB), k (A- B)-(-ALB).

5.4.17 De disyuncién aimplicadon: F (~AOB) - (A - B), nok (-AOB)~(A-B), FA'-
[(-ADB)-(A-B)], FA'- [(ADB)-(~A-B)], nof (AB) - (-A - B).

5.4.18 Silogismo dsyuntivo y Modws tollens: | (AB)yF~A O | B, F(ADB)y| -A
nod | B, | (ADB)y}-Ay FA'O}B, F(A-B)y}~BO|~A, }(A-B)yf-B
noll |=A, F(A-B)y}-By |B'O | -A F(A-B)yl-By}B O |-~A.

5.4.19 Preservadon c la incompatiblidad: nofF (A'0B") - (ADB)', k [~(ADB)- (-AD
-B)] - [(A'™B") - (ATB)'], nok (A'TB") - (ATB)", [ [~(ADB)-(~AD-B)]-[(A'TB)-
(ADB)'], nof (A'TB)-(A-B),, F [~(A-B)-(AT-B)]-[B'-(A-B)], nof A'-
(-A), F(=A-A)=[A'- (-A)],nof A'~ (~A), F(=~A - A) - {[A"~ (-A)]H(~A)}.
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5.5 Reticulo de mnseauencias para la L 6gica Basica Paraconsistente

En e diagrama 2 se resume, desde d punto de vista deductivo, la reladén dce implicadén
entre |os operadores negacion fuerte, negadon debil e incompatibili dad.

Diagrama 2
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6. Arboles de Forzamiento para la L 6gica Basica Paracompleta - LB Po

Los arbdes de forzamiento semantico para d sistema de LoOgica Bésica Paracompleta
LBPo, se obtienen apartir de los arboles de forzamiento semantico clésicos, agregando dro
operador de negadén llamado Negacion Débil (=) junto con reglas de inferencia simil ares
alas del operador Negacion Cléasica (~) pero debilitadas. Para obtener e sistema LBPo, no
setoman las reglas Falsedad de la Negadon Débil (F-) y Falsedad del Alcancede la Nega-
cion Débil (FA-), éstas reglas $lo podan ser aplicadas a una formula wando dcha for-
mula sea ompleta respedto a la negacion, es dedr cuando A© seaverdadera (La formula
A® selee A es completa). Con éste debilit amiento puede ocurrir que una férmulay su ne-
gadon dbil estén marcadas con cuadro (sean ambas falsas) y no se genere dode marca, es
dedr, laférmula esincompleta respedo alanegacion.

6.1 Reglas deinferencia para la Negacion paracompleta

A~ AsA AAS
C

— 01
0
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FaFA=C

A= (Afirmacion dela Negacion): Los enunciados cuestionados son rechazados.

FA=AC (Falsedad del Alcance de la Negacion y Afirmacion de la Completez): Un
enunciado rechazado es cuestionado cuando es determinable.

F=AC (Falsedad de la Negacion y Afirmacion de la Completez): Un enunciado deter-
minable es aceptado cuando no es cuestionado.

AA= (Afirmacion del Alcance de la Negacion): Los enunciados aceptados no son cues-
tionados.

A=C (Afirmacion de la Negacion en la Completez): Los enunciados cuestionados son
determinables.

AA=C (Afirmacion del Alcancedela Negacion en la Completez): Los enunciados acep-
tados son determinabl es.

FC (Falsedad de la Completez): Los enunciados indeterminables ni se aceptan ni se cues-
tionan.

F=FA=C (Falsedad de la Negacion Falsedad del Alcance de la Negacion en la Com-

pletez): Los enunciados que ni se aceptan ni se cuestionan son indeterminables.
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Observar que basta tomar como primitivas las reglas A=, FA=AC y FC yaque las otras
reglas ©n derivadas de éstas:

6.2 Algunos teoremas importantes para la negacion paracompleta

6.2.1 Cuestionamiento de la Disyuncion

no k =(ADB)= (mALRB), F (ADB®) = [=(ADB)~ (=ALhB)]

1=

<€ e

50
S =
I

60
17 "o r" ...... 125
<1§B> /\ 10A 9B
15A 7A 8B

1. FR. 2,3.F-enl 4,5.F> en 3 6. A- en 4
7,8. Flen 6. 9.1Fen 8 10.IFen 7. 11. Opcion.
12 AIFOen 11,5. 13,14 Allen 2 15 IFen 7. 16. FA-ACen 15y 13
17.1Fen 12 18 F—-ACen 17,14. 19.DM en 9y 18

Los pasos 1, ..., 19indican que esvdlido e enurciado (A“OB®) - [~ (AOB) — (~A~B)].
Los pasos 3, ..., 12 indican que € enurciado - (AB) - (-A[B), esinvdido y qie es
refutado pa unmodelo en € cua -A=1, A=0, B=0, -B=0 y - (A[B)=1.

Se tiene entonces que de la negadén ce la disyuncidon ce dos enurciados % sigue la @n-
juncién de sus negaciones cuando cada enurciado es compl eto.

6.2.2 Conjuncion de Cuestionamientos

Los pasos 1, ..., 17 indican que es vdido e enurciado (ACB)® - [(-ACRB) — = (ACB)].
Los pasos 3, ..., 12 indican que d enurciado (-A[HB) - - (AB)] esinvdido y qe e
refutado pa unmodelo en el cual A=0, -A=1, B=0, -B=1 y - (ALB)=0.

Se tiene entonces que de la wnjuncion ke las negadones £ sigue lanegadon e la disyun-
cion cuandola disyuncién es compl eta.
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nofk (mAORB)-=(ADB), f (ADB) = [(mAORB)-»=(ADB)]

ls

3=
o |
/L
8A 9B 10A 11B
T e '
1. FR. 2,3.F- enl. 4 5 F- en3. 6, 7. Allen 4.
8. A- eno. 9A-en’. 10. IFen 8. 11. IFen 9.
12. FIFDOen 10, 11. 13. IFen 5. 14. —-ACenl13,2. 15. IFen8.

16. FIAUen 15, 14. 17.DM en 11y 16.

6.2.3 Cuestionamiento del Condicional

noF =(A=B)=(AOMB),  B® =» [=(A-B)=(AORB)

]

1=

| B
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1. FR. 2,3 F-enl 4,5.F- en 3 6. A en4d
7,8.F- en6 9.1Aen 7. 10. AIFO0en 9y 5 11 IFen 8
12. IFen 10 13 F-ACen 12y 2 14 DM en 11y 13

Los pasos 1, ..., 14 indican que e vdido el enurciado B [-(A - B) - (AC~B)]. Los
pasos 3, ..., 11lindican que d enurciado- (A - B) - (A[RB), esinvdido y qe esrefutado
por unmodelo en el cual A=1, B=0, -B=0y-(A - B)=1.

Se tiene entonces que de la negadén de un condcional se sigue su antecalente y la nega-
cion e su conseauente asiandoe conseauente es completo.

6.2.4 Conjuncion entre € antecelentey € cuestionamiento del conseauente

nof (ADhB)==(A = B), f (A=B)“= [(A[RB)==(A - B)]

1l

11=

~
108

> e

1. FR. 2,3 F-enl 4,5.F- en3 6,7.Alen 4
8. 1A en6 9. A-enT. 10.IFen Q. 11 AIFD- en 8y 10
12. IFen 5. 13.F-ACen122. 14 1Aenb6. 15. AlA - en 14y 13

16.DM en 15y 10

Los pasos 1, ..., 16 indican que e vdido el enurciado (A - B)° - [(A~B) - (A - B)].
Los pasos 3, ..., 11 indican que d enurciado (A(-B)--(A -B), esinvdido y qLe e
refutado pa unmodelo en el cual A=1, B=0, -B=1 y - (A - B)=0.

Se tiene entonces que del antecalente y la negadon ce su conseauente se sigue la negadén
de un condcional solo cuandoe condcional es completo.
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6.2.5 Silogismo Disyuntivo

F (ADB) =» (mA = B)

1=

N

3=

/N

o =
S
1. FR. 23 Foenl 4,5.F- en 3 6. A- en 4.
7.IFen’5. 8.FDAOen7y2 9.DMen8y6

Lospasos 1, ..., 9indican que esvdido e enurciado (ALB) - (—A - B). Observar que d
anterior enurciado esta representando e Silogismo Disyurtivo (de ALB y - A se sigue B),
setiene entonces que @ Silogismo Disyuntivo es vaido.

6.2.6 Contrarreciproca Débil

nok (A=B) = (MB=amA), F A°» [(A=B) = (MB=a=A)]

2C

<

(

laa

3=

N

5=

10A

9B

8B

11A
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1. FR. 2,3 F-enl 4,5.F- en3 6,7.F- enb5
8. A- en 6. 9.1Fen 8 10. FDA-en9 4. 11 IFen1Q
12 IFen 7. 13.F-ACen122. 14 DMen13y11l

Los pasos 1, ..., 14 indican que e véido e enurciado A°S [(A = B)— (=A—-B)]. Los
pasos 3, ..., 1lindican que @ enurciado (A - B) - (-A--B), esinvédlido y qie erefuta
do pa unmodelo en e cua A=0, B=0, -B=1y-A=0.

Observar que @ anterior enurnciado esta representandoel Modus Tollens (deA-By - B se
sigue ~A), setiene entonces que @ Modus Tollens es valido solo s € antecalente es com-
pleto.

6.2.7 Tercero Excluido

NoE AO=A, F Ao (ADhA)

1l
& ;
=
4A 5=
1. FR. 2,3.F-enl 4 5 Flen 3 6.IFen 4
7.IFen 5. 8.F-ACen7y?2 9.DMen8y6

Lospasos 1, ...,9indican que A — (ACHA) esvéido. Lospasos 3, ...,6 indican que A [
- A esinvdido y gue esrefutado pa unmodelo en el cual A=0 y-A=0.

El principio del tercero excluido o gincipio de no indeterminadon es vaido cuando €
enurciado es completo.

7. Sistema Deductivo para la L 6gica Basica Paracompleta LB Po
El sistema l6gica bésica paacompleta LBPo, se obtiene del sistema I6gica bésica paa-

consistente y paracompleta LBPco, introduciendo como nuevo axioma, A', o de forma
equivalente canbiandolos axiomas paralanegadon dbil en LBPco pa:
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7.1 Axiomas para la negacion basica paracompleta:

Axioma 12 A= (Afirmacién dela Negacién). Si un enunciado es cuestionado entonces el
enurciado es rechazado.
A ~A
| ncompatibili dad®’. |
A

Axioma 13 ACFA= (Afirmacion de la Completez Falsedad del Alcance de la Nega-
cion). Si un enunciado es determinable y rechazalo entonces es cuestionado.

AC s (A =mA)

Axioma 14 FC (Falsedad de la Completez). Si un enurciado es indeterminable entonces
ni & ni su negacion son aceptados.
~AC = (~=ADMA)

7.2 Algunosteoremas para la L 6gica Basica Paracompleta

A partir de las pruebas de los resultados paralaldgicabésicaparacmnsistente y paracomple-
ta, setienen los sguientes resultados paralalogicabasicaparacompl eta.

7.2.1 ACF= (Afirmacién dela Completez y Falsedad de la Negacién). Si un enurciado
es determinable y nose auestiona entonces es aceptado: A (~—A ~ A).

7.2.2 AA= (Afirmacion del Alcancede la Negacidn). Si un enunciado es aceptado enton-
cesnose aestiona A -~ A.

7.2.3 FmFA=C (Falsedad de la Negacion y Falsedad del Alcancede la Negacion en la
Completez). Si un enunciado noes cuestionado y noes acetado entonces es indetermina-
ble: ~~A - (~A - ~A).

7.2.4 AA=A= (Afirmacion del Alcance de la Negacion y Afirmacion de la Negacion).
Si un enurciado es aceptado y cuestionado entonces todo enurciado es aceptado: A - (- A
- B).

7.2.5 A=C (Afirmacion dela Negacion en la Completez). Si un enurciado es cuestionado
entonces es determinable: - A - A%

7.2.6 AA=C (Afirmacion del Alcancedela Negacion en la Completez). Si un enunciado
es aceptado entonces es determinable: A - A°.

3" Este esel significado del axioma 12.
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7.2.7 FCAA= (Falsedad dela Completez y Afirmaciéon del Alcancede la Negacion). Si
un enunciado noes determinable y es aceptado entonces todo es aceptado: ~A° — (A - B).

7.2.8 Principio de bivalencia. Si un enurciado se aceta o se aestiona entonces es deter-
minable: (A~A) - A,

7.2.9 Principio de bivalencia. Si un enurciado es determinable entonces £ aceta o se
cuestiona: A© = (AR A).

De los dos resultados anteriores € puede oncluir la siguiente caaderizadén ce A, los
enurciados completos (determinables) son los que se ac@tan 0 se aestionan: A o
(A= A), los enunciados incompletos (indeterminables) son los que se ni se acgtan ni se
cuestionan: ~A® o (~ACF-A).

7.2.10 Principio de trivializacion. Si un enurciado es aceptado y cuestionado entonces
todoenunciado es aceptado: - A — (A - B).

7.2.11 Reducddn al absurdo débil. Si de un enurciado determinable se sigue la aceta
cion y cuestionamiento de otro enurciado entonces € enurciado inicia es cuestionado:
A~ {(A-B)-[(A~-B)--A]}.

También s de un enurciado se sigue la acetadon y cuestionamiento de otro enurciado
entonces € enurciadoinicial esrechazalo: (A - B) - [(A - -B) - ~A]. De manerasimilar,
s del cuestionamiento de un enurciado determinable se sigue la acetadon y cuestiona-
miento de otro enurciado entonces el enurciado inicia es aceptado: A~ {(~A - B)
-[(-A--B)-Al}.

7.2.12 Cuestionamiento de la conjuncion. Del cuestionamiento de la cwnjuncién de dos
enurciados determinables @ sigue d cuestionamiento de dguno & dlos: [ACB] -
[-(AOB) - (-ARB)].

También se tiene que del cuestionamiento de la wnjuncion de dos enurciados % sigue d
rechazo de dguno e dlos: - (ALB) - (~AL~B).

7.2.13 Disyuncion de aiestionamientos. Si se asestiona dguno a dos enunciados enton-
ces ® alestiona la mnjuncién e dlos cuando ésta es determinable: (ACB)© - [(-A~B)
- = (AOB)].

También se tiene que s se alestiona dguno @ dos enunciados entonces s rechazala @n-
juncion ce dlos: (-ARB) - ~(ALB).

7.2.14 Cuestionamiento de la disyuncién. Del cuestionamiento de la disyuncion ce dos
enurciados determinables € sigue @ cuestionamiento ambos: [A°CBC] - [~ (ADB) -
(-A-B)].
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También se tiene que del cuestionamiento de la disyuncion ce dos enurciados € sigue €
rechazo de anbaos. - (ACB) - (~ALB).

7.2.15 Conjuncion de alestionamientos. Si se alestionan dos enurciados entonces ®
cuestiona la disyuncion ce dlos cuando ésta e determinable; (ACB)C—[(-ALRB)
~=(ADOB)].

También se tiene que sl se aestionan dcs enurciados entonces « rechazala disyuncién ce
élos. (-A=B) - ~(AB).

7.2.16 Contrarreciproca débil. Modus tollens. Cuando se aepta un condciona cuyo
consealente se alestiona etonces £ aestiona d antecalente s éste e determinable:
AL [(A= B)>(=B==A)].

Se tiene también que aiando se ac@ta un condcional cuyo consealente se aestiona en-
tonces £ redhaza ¢ antecedente: (A - B) - (=B - ~A).

7.2.17 Contrarreciproca fuerte. Modus tollens. Si del cuestionamiento de un enurciado
determinable se sigue d cuestionamiento de otro enurciado entonces, si se acgta @ Ultimo,
también se ac@ta @ primero: B~ [(-B - =A) - (A - B)].

También se tiene que si del cuestionamiento de un enurciado determinable se sigue d re-
chazo de otro enurciado entonces s se ac@ta d Ultimo también se aceta d primero: B¢ -
[(-B-~A)-(A-B)]. También se tiene que s del rechazo de un enurciado se sigue €
cuestionamiento de otro enurciado entonces $ se acgta d Ultimo también se aceta @ pri-
mero. ("‘B — _|A) — (A — B)

7.2.18 Principio de bivalencia. Si un enurciado se sigue de uno ceterminable y del cues-
tionamiento de éste entonces ese eunciado es aceptado: B - [(B—~A) - { (=B - A) -~ A}].

De manera similar, si € cuestionamiento de un enurciado se sigue de uno ceterminable y
del  cuestionamiento de &te etonces ese  eunciado  es  cuestionado:

7.2.19 Introducdodn del doble aiestionamiento. Si se acgta un enurciado cuyo cuestio-
namiento seadeterminable entonces £ alestiona @ cuestionamiento de &te: (wA)° - [A -
-=A)].

7.2.20 Eliminaciéon del doble aiestionamiento. Al cuestionar € cuestionamiento de un
enurciado se sigue @ enurciado cuando éste es determinable: A= [~=A S A)].

7.2.21 Implicacion disyuncion. Cuando se tiene un condcional con antecedente determi-
nable entonces ® aestiona d antecalente o se ac@ta d conseauente: A° - [(A - B) - (A
B)].

7.2.22 Disyuncion implicacion. Silogismo dsyurtivo. Si se alestiona un comporente de
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una disyuncion entonces € ac@ta d otro comporente de ladisyuncion: (ACB) - (- A - B).

De manera similar, si se ac@ta un comporente que se alestiona en ura disyuncién enton-
ces £ aceta d otro comporente de ladisyuncion: (-=AB) - (A - B).

7.2.23 Cuestionamiento del condicional. Si se auestionaun condcional cuyo conseauente
es determinable ettonces ® ac@ta d antecalente y se auestiona d conseauente: B¢ -
[-(A-B)-(A=B)].

Se tiene también que si se alestiona un condcional entonces € acgta d antecalente y se
redhaza ¢ conseauente: = (A - B) - (AL+B).

7.2.24 Aceptar € antecedentey cuestionar € consecuente. Si en uncondciona se aceta
el antecedente y se aestiona d conseauente entonces £ alestiona @ condcional siempre
que &te seadeterminable: (A - B)® - [(A~B) - - (A - B)].

También se tiene que s en uncondcional se acgta d antecalente y se alestiona d conse-
cuente entonces ® rechaza ¢ condciona: (A[HB) - ~(A - B). También s en uncondcio-
nal se acpta d antecedente y se rechaza ¢ conseauente entonces £ auestiona @ condcio-
nal siempre que &te seadeterminable: (A - B)° - [(AD~B) - - (A - B)].

7.3 Validez y Completitud

Un andlisis smilar a 3.6 permite concluir que lalégicabasicaparacmpleta et caaderi-
zadapor los &baes de forzamiento paracompletos.

7.4 Resumen deresultadosimportantes

7.4.1 Principio deno cortradicdon: k~(AO~A), F~(ATRA), nof~(AT-A), E(ATRA)®
—>_|(AD_|A)

7.4.2 Principio del tercero excluido: f ACFA, nof ACRA, k A%« (ATRA), F~A%-
(~ATA).

7.4.3 Principio detrividizadon fA - (~A-B),FA - (-A-B).

7.4.4 Principio de reduccion a absurdo d&bil: k(A - B)—[(A -~B)-~A], nof (A-B) -
[(A-=B)-=A], FA°~{(A-~B)-[(A~~B)--Al}, F(A-~B)-[(A--B) -~Al.

7.4.5 Principio de reduccion a absurdo fuerte: f (~A - B) - [(~A -~ ~B) - A], nof (-A -

B)~]£(ﬂAﬂB)~A], F A°~{(-A-B)~[(-A~-B)-A]}, F (~A-B)~[(~A~-B)
LAJ}.
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7.4.6 Negadon cela onjuncién: F~ADB) - (~AD~B), nof - (ACB) - (-A-B), F[A°D
B - [~ (AOB) - (~A-B)], F-~(AOB) - (~A-B).

7.4.7 Disyuncion ce negaciones. f (~A0~B)-~(A[B), nok (-A-B)--(ADB), E
(AOB)° - [(-A-B) -~ —~(ADB)], k(-~A-B)-~AB).

7.4.8 Negadon celadisyuncion: | ~(ACB) - (~AC~B), nof = (AB) - (-AT-B), F[A°D
BY] - [~ (AB) - (-A-B)], -~ (ATB) - (~A~B).

7.4.9 Conjuncion ce negadones. f (~A0~B)-~(ACB), nok (-A=B)--(ADB), E
(ADB)® - [(~ACHB) -~ (ADB)], k(~ACRB)-~(ALB).

7.4.10 Negadon ddl condcional: F~(A - B) - (AO~B), noF - (A -B)- (ARB), EB®-
[~(A-B)~(AD-B)], F~(A-B)-(AL-B).

7.4.11 Afirmadon dal antecedente y negadon del consecuente: |= (A-B) -~(A-B),
nok (AC-B)--(A-B), F(A-B)°~[ (A0-B)-~-(A-B)], F(A=B)- ~(A-B)].

7.4.12 Eliminacion celadoble negadon: | ~~A A, nof-~-A-A, FA®S [--ASA],
nof~—A-A, FA®S [--ASA].

7.4.13 Introducddn ce la dode negadon: |= Ao ~A, no|= A-—-A, |= (A S[AS
--A], FA-—A.

7.4.14 Contrarredproca débil: f (A -B)—(~-B-~A), nofF (A-B)-(=-B--A), FA®
~[(A-~B)~(-B--A)], F(A~B)~(-B--A).

7.4.15 Contrarredprocafuerte: F (~B -~A) - (A -B), nof (-B--A)-(A-B), FB“-
[(-B-=A)~(A-B)], F(-B~-A)~(A-B), FB ~[(-B~~A)-(A-B)].

7.4.16 Implicacion material: (A - B) - (~AOB), nof (A-B)-(~AOB), F A°-[(A-
B) - (= ALB)].

7.4.17 Dedisyunciénaimplicadon: | (~AOB) - (A -B), F(AOB)-(-A-B).

7.4.18 Silogismo dsyuntivo y Modws tollens: | (ACB)y|~A O | B, F(ADB)y}- A
OB, F(A-B)y}~BO F~A, F(A-B)y}-Bnod |-A, F(A-B)y}-By |A°
OF-A, F(A-B)Yy}F-BO |~A.

7.4.19 Preservadon e la completez nof (A“CB®) - (AOB)S, k [(-ARB) - - (ADB)] -
[(AOB®) - (AB)], noF (A°CB®) ~ (AB)S, k [(~A=B) -~ (ADB)] - [(A°OBS) - (AL
B)“], nof (A°0B®) - (A - B)%, F[(AC-B)--(A-B)]-[B°~(A-B)],noF A~
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(A E (A==mA)S[A%- (RA)T, ok AS-(A)%E (A ~=~A) - {[A%- (-A)0
(~A)}.
7.5 Reticulo de mnseauencias para la L 6gica Basica Paracompleta

En el diagrama 3 se resume, desde d purto de vista deductivo, lareladén de implicadon
entre los operadores negacion fuerte, negadon il y completez

Diagrama 3
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