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La duda de Leonardo.

Un joven llamado Leonardo, terminado su bachillerato esta a pun-

to de empezar estudios superiorés y quiere dedicarse a una mate-

ria que realmente le satisfaga.

Leonardo es un joven especulativo, no piensa solo en una carre-
ra practica para hacer dinero'y situarse en la sociedad.

Quiere algo més. Dominar los secretos del mundo; una ciencia
que rebase todaé las ciencias.

El padre de Leonardo le pregunta:

-Qué carrera piensas escdjer en la Universidad?

Leonardo : __""No lo he decidido porque me parece que cada una de

las ciencias solo se ocupa de un fragmento de la realidad.
Mi modelo es Leonardo da Vinci wun artista inquieto: pintor es-
cultor, ingeniero, inventor y filésofo. Fue excelente en cada u-
na de estas disciplinas.
El padre:-hoy, con el avance de las ciencias es imposible abarcar tantos
campos y profundizar; deberds seleccionar dﬁicamente uno.
Leonardo:-Sin embargo todas las ciencias deben poseer algo en comin.

El padre:-Todas las ciencias se sirven de la experiencia y de la medicién,

n . . 5 A . 5 L
@) = La experiencia varia segin el tipo de objeto que se estudia:
: N

\

/ . . 7/ ¥ . 3 5 .
'desde la vida, a la psicologia, a la ingenieria y a la fisica: )
n 0 5 * / & - » ' . 2 N Vg %
ﬁyuhLa medicidbn en Ultimo termino es medida matemdtica o estadisti-

ca.
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Eonazdo: _Cree usted entonces que la’ ‘ciencia de las ciencias es la matema-

CC\ tica? 4\\@0“90 Qo & 2¢
Bi—padde:—hay algo mas Todas las ciencias acaban por establecer leyesgﬁuﬁ%uég

7

Estas se expresan en formulas y las formulas, como las experien-
< [ e :
cias, acaban por aclararse €en el lenguaje.

El lenguaje es el campo de acc1on en el que confluyen todos los

. . ) t'/f’ 4 "L« -Qp\m X &7,5 W@U\
experimentos cientl lCOSi €M Oy .c: eg i >

El lenguaje es el medio comGn y universal de la existencia huma-

na y de todo el saber.

{

Feomardo - Tendré entonces que escoger entre matemédtica y lenguaje?

f <C 0 blen se trata de dos generos que interfieren entre si?

[, .,  Entonces seri qae el estudio del lenguaje incluye el estudio de
- g

las matemédticas y demés ciencias$ .-

Et—padre:-No es que las incluya propiamente. Pero no hay duda de que el
lenguaje posee un caracter mé&s universal, mas abstracto y en
cierto sentido, posee una capacidad radical para dar razdén de to-

da la actividad cientifica.

Leqmardo:-Tengo la impresién de que el lenguaje conduce méds facilmente ha-
cia la literatura que hacia la ciencia, hacia la poesfa y el ar-
te, que hacia la biologia y la quimica.

Cual es el aspecto del lenguaje que es capaz de coordinar supe-

rar y dar razén de las ciencias?







}

i »
El padre:-La caracteristica de todos los lenguajes es ser un sistema.de~

-signos. Esto se aplica a todo tipo de lenguaje: comunicacién
. o | { i : A .
oral y escrita, matemitica,cientifica,historiag.., No existe
s P .« . g 5 . v
ningGn lenguaje en ciencias o literatura o arte o comunicaciédn,
. 3 ' . l,
que no sea un sistema bien reglamentado de signos.
Leonardoz—El méds prdéximo a todos los sitemas es, al parecer, el sistema
. o . X . b .
lingliistico como tal.T~Estud1ar la lengua y la linguistica se-

’—/—/__‘\ﬁ
ria entonces el camino de la universalidad, lo maximo de los co-

nocimientos humanos?

El padre:—La linguistica es evidentemente un sistema bien organizado de

signos y el estado actual de la linguistica es el mas elevado
que se haya alcanzado en muchos siglos.
Ademés la linguistica nos permite ampliar los conocimientos ha-
. P . . '
cia la antropologia, la soc1ologi%Jla psicologia.
; A S P . n . h
Sin embargo la linguistica no es méds que un sistema particular
de signos. Es un sistema cerrado; cada idioma crea su propio

n (]
sistema particular de signos.

> Q La linguistica no resuelve su problema. MO& &l g d_g 0&’/\ ‘ifalia,s A

Leonardo:—Si lo que hace tan importante la lingﬁistica es fundamentalmente
——

ser un ''Sistema de Signos' por que no dedicarse a analizar el
h s S ) : / . i
“'sistema = signico como tal y ver que relaciones posee el siste-
ma de signos linguisticos con el sistema de signos mateméticos,
con el sistema de signos de las ciencias biolégicas, fisicas,
sociologia, arte y literatura?

" Seria este el verdadero estudio de los principios del lenguaje?

Existe tal disciplina en la Universidad?

>
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El padre:—Para estudiar los sistemas de signos en toda su universalidad
: 7 o /
se abren dos caminos.= uno es la semiliogia, una ciencia empi-
rica bien definida.# Otro es dif{éil de definir: la podrfa-
mos - por ahora,llamar: El estudio del sistema Signico como
tal.

- LA semiiogfa estudia el signo y su poder de significacién en
diferentes casos: el signo lingﬁistico, el signo cultural o
tecnico y trata de averiguar las categorias de signos y su mo-
do de significar.

2
Leonardo:-No es esta ciertamente la ciencia universal que buscamos. Nos
quedaria unicamente esteléegundo caminouque has definido pro-

visionalmente: El estudio del Sistema Signico como tal * una

definicién bastante vacia de contenido.

El padre:-Este es el punto precisamente. Se trata de una ciencia tan ge-
neral que carece de contenidos. Es algo que se aproxima a la |
mente humana como tal. Estudia el éistema como sistema, y el
signo como sistema de signos. Este es el elemento comin y u-
niversal que buscébamos y que esta presente en todas las ‘
\ ciencias desde la matemdtica a la simple artesania.
Leonardo: Empiezo a entender a qué te refieres. Elﬁsistemé\es como el en-
’ lace, la organizacidén, los nexos entre operaciones, las premisas
bé&sicas y sus derivaciones, el orden; en una palabra la coheren-
cia que justifica, sustenta, dirige todas las operaciones- del
ser, desde las estrellas a un hormiguero,desde la sociedad, a
la célula.

El sistema de signos es poytanto la razdén de su actividad concre-

| ta,pero vaciada de objetos, de materias; 'es. pura forma, concepcién
meucal, unuecesidad interna, racionalidad.
1

L 7 |
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'-Cémo se le puede llamar todavia 'ciencia', a este tipo de

investigacidn? : //
/

/

. . 2 2 4

" El padre:-Sin embargo es hoy el nivel més elevado y mas abstracto de
e : ¢ - i e .
la especulacidén cientifica;se puede llamar, pura légica, o in-
; . A T ; o ;o oy

teligencia artificial, o ingenieria del conocimiento.
Cada uno de estos terminos trata de interpretar a su modo este

tipo de ciencia.

Leonardo:-Atn asi deber{amos precisar el objeto al cuil se aplica esta
ciencia tan abstracta y universal que es dfficil de nombrar con
una sola palabra._ Se trata‘de un elemento medular, de una fuer-
zay que da vigor y resistencia a todas las demds ciencias, una
reflexidén de segundo grado sobre los objetos y los méﬁodos de
cada ciencia en particualr?

El padre:-La estds describiendo en términos muy elevados y al parecer inac-
cesibles. La realidad es mucho mé&s simple. EmpiZa con mirar
a las cosas reales a los experimentos cientificos. Unicamente

¢ . -
observa y acostumbrate a verz las conexiones,las relaciones y

/

las formas. De alli serid facil encontrar los mecanismos subya-

centes de cada actividad cientifica.

Leonardo:-Quieres decir que tengo que acostumbrarme a ver las cosas desde
una perspectiva nueve? Vﬁendo G;icamente los mecanismos, los
procesos, las secuencias, vaciando por completo los objetos de
su materialidad?

El‘padfe:—Este es el comienzo del camino, un comienzo simple)déscriptivo,

experimentable. De alli en adelante te conducird la ciencia

misma hacia el vertice, hacia los axiomas, las formas universa- -

les.

5 7 ! : %
, Te parece que todavia se mantiene firme tu suefio de aprender esta
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@&ta '"ciencia de ciencias'"?;0 bien has perdido el interés en

ella?

Leonardo:—Por supuesto que no he perdido el interés, al contrario, lo i

<
siento como un desafio a mi inteligencia; tengo la sensacién

como de estar colocado al centro del universo donde se cruzan

-
todas las demés labores cientificas.
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I.] Ver mas allad de lo Visible: Todos los caminos conducen al Verbo. =

. - ) 0 . . g .
Este primer nticleo de'nuestra ciencia pretende hacer ver al estudian-

te que la légica no es una disciplina extrafia, sino un elemento que
, X . ; RN TP ;
estad presente en todas nuestras investigaciones: historiacas, cien-

s : y LA g . : J
tificas,literarias o misticas. En cualquier objeto en que suted pon-

ga la mano encontrarég una razon~log1ca

Empe6emos con algo sencillo: los ntmeros naturales. Entremos en
una clase de primaria donde los nifios aprenden a conocer los numeros
v los manejan como pedacitos de madera. Pongamos en orden estos cua-

dritos:

g | - = =\ /\"} § =
11 ‘lz}’,s !6‘
E‘ ] - / y - \‘:"., 'VM;)P}

i u g A
Nos preguntamos :/gual es la razdén para ordenar de—esta forma los cua-

o
dritos de madera? 'R/.solo hay una razén. Y esta razbén es constante:
< . .-

b ] . 3 . i v
la diferencia entre el primer cuadro y el segundo es una unidad, lo

W il

mismo del segundo al tercero, del tercero al cuart?/del cuarto al -
. v

quinto... y asi en adelante.

Esta es puis la caracteristica de los ntmeros naturales: difieren

por una unidad. Esta unidad es igual, constante.

Podemos escribirlo asi:

d1f1eren»por~una~un1dad (1, 2 3 4 5,6, 7;8::5x )
e A

Igualmente si establecemos una progresidn geometrlca.

2, 4, 8, 16, 32, 64..... %

] : W

2 D) " 559 7
/. Cuil es la razéntcomun'R/s\el ntmero siguiente dobla gl anterior

&

T

e oo
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2
Uﬁbdemos escribirlo asfi:
Y&WMQ0~1 el-nGmero-~siguiente~dobla-gl-anterior (2 4,8, l6 32 64 a0
También aqui tenemos una razdén cos¥tante, que se expresa con el ver-
0] L 3 1
bo doblar:;Hagamos un ejemplo més concreto(&é&ue es una calle, ~
R/, es una ordenacidn de casas & lo 1§£go de un eje! las casas M
@en una tras otra. ’ [l {_?
!, [ |
: . r '
\Vﬂ‘ '/—/\! / \\‘ ! I
| < | | |
J’ { s ——y - |
1 | ’ | ‘ ]\ |
i (A I . R - -
AL R N
P T v calle
?;ﬁuwgﬁﬁ se colocan una tras otra (prlmera casa, Siguiente;/gira, etc. )
Vamos ahora a un ejemplo cient{fico. La tabla de los elementos
7z - 7
quimilos. Sabemos que los elementos se ordenan a partir del atomo e
\ de hidrdgeno.
X ) I i \
| T ’ L ‘
) | ]|
K | / LI S ANA
) e I T e R
( ;@Cual es la razén de esta ordenacidn? ’R/ El elemento siguiente
& <
posee un peso especifico mayor que el anterior.
Que podemos expresar con la forma.
posee pefo especifico mayor que el anterior (?L:j[/uﬂ/,w_,/t LQ j>

Ahora ya ha}aprendido/ﬁ%ted como funciona el mecanismo de abstrac-
cién: lo que se llama la razén de la ordenacién lo expresamos con

unlverboi el resto va entre parentesis. -

Y
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Ahora podemos multiplicar los ejemplos, colocaremos siempre el

) ) 7
verbo antes del parente31s
P )

i{t‘w&ﬂ@ -
es padre de (Carlos, Maria). (_ﬁ&hgb %4 ﬁf&f%eAg% ”&”ﬁ"\zﬁ \\\\\ 9 |
PRI ’\ 2 |

van en fila (una casa, otra casa, otra casa, otra- ecasaits > X

—— Al

aumentan de peso (elemento 1, elemento 2, elemento 3, elemento 4...)
—

uiF=e8sa mueve oBwa (é%ﬁpésaon la gasolina,-el motor, el motor, .la caF_>
'ﬂ—ﬁg_‘__““"'_”*—@\ggagvlas ruedas, las ruedas.la carrocerla)

b
’ Cuando Leonardo empezo a ver que todas las cosas y--todas. las eien-, o7

cias utilizan un mismo patrén para expresarse,entendié que todas

o

podrian ser reducidas a una formula en la que el "verbo" expresa la —
g

relacién entre un sin_ntGmero de objetos. Esta formula se puede gene- -

ralizar con la expre(%'ién . & Y@{,y) 4

F = es el verbo’ 7 %;y son dos variables que pueden contener toda

clase de objetos.

El mismo patrén puede derivarse de una estructura arquitectdnica sim-
ple o compleja ;
(LL@«CAS@
Por ejemplo: sobre el .fGodamento se rige el primer nivel, y sobre
& este el segundo y sobre este el tercerOo(ﬁue puede expresarse con un
} verbo:

Crze

se- rlge sobre (fumdamento, primer nivel, segundo nivel, tercer ni-

- — wvel) es dec1r F (x,y, r ;8,t,2Z.5%.)
-&‘__/\' .
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vorlber Gy

inl Managg) W k};’
“0*BI®h en el camp medico producen&mlcrobl

nas;

L L |
En todos los casos el |verbo es un factor en evidencia con relacién
/"‘ T . /
a cada uno de los terminos que yacen entre parentesis. i

El concepto de: elemento-constante, relacién, factor-.en-evidencia,
/V. 2 3 . 3 . .
son terminos que pertenecen a un nivel reflexivo superior, y pueden

organizarse par dar forma a una nueva ciencia universal que preten-

de encontrar los puntos de unién de todas las ciencias.

Este punto de uni()n7 de cualquier ciencia particular se trate
v/’\—————’—"‘\—___

S . |

lo encontramos en una férmula linguistica, que ya por si es un sis-

tema de signos.

%2_ allmenta (paw4queso tortilla, fruta, carne, pescado)

. .0, 2tq 8 . T4 .
es decir, se formula con un cédigo llngulstlco, que a su vez puede
. Y A . L . > 7 .
ser traducidf a un cbédigo més sefistieeds—y mas simple, que llamare-

mos un cédigo-légico:

-8 ©

E.(a;.byrc,;ld, e, £, g, &)

Regresemos ahora sobre nuestro titulo: Todos los caminos conducen
. . og . + 2
al verbo. El verbo, como expregién linguistica de una relacién pue-

de ser utilizado para hablar de, historia, medicina, matemética,

o,

biologiaiggqv
Y n
Por ejemplo- atrae repele, afiade, dlsmlnuye separa, reune ete. . fon

; caen d 1 1 —
gg &@w p«%éﬁ %“ c16n de re ac1on§oen cualquier

\f
&élb&g*@u Gﬁud&u c1enc1a*&o 0 que varlai&%g;’los argumentos, es decir los

-~
terminos que van dentro del parentesiso







z W
( s -
% Unidad, 2 Verbo~verdad y Verbo.mentira,

Hemos visto que todas las estructuras légicas confluyen en un punto:
el VERBO.

e —

En cualcuier enunciado el verbo establece una relacién entre los ter-

minos que supuestamente corresponde a una realidad comprobable-a una
verdad.

De un punto de vista légico. Comprobar la verdad de un verbo no
estd al alcance de nuestros medios, porque eso evade del campo 1légi-

co v entra en el campo de lo experimentable, es decir de las demés
2Xperimentab; b BeCLE S sha Ob

Ul v

(fencias.

Nunca podré aclarar si F(x,y) es una expresidén verdadera o no.

porque se trata de una expresiém sin contenido.

Aqui tenemos que regresar a nuestro concepto de 51gno F(x,y) es un

signo, y como tal/ﬁgsee una referencia es algo[éignlflcadoﬂi oy dﬁﬁLQ
. s D B rg WQZT
Ej: ensefia (Jorge, matemética).[% ¥(:K;13jf ,,__fi»-—~——-—~—~——

Esta ultima expresidén pertenece al lenguaje y seréd verdadera o bien
falsa.
Esta es una caracteristica general de todos los '"signos' que afirman

o niegan algo’ dﬁ%ﬁ%ﬂhﬁ& uzhﬁk&&axﬁ@ %55406 R v i

La expresién: ensefia (Jorge, matemdtica) en su propio campo linguistico

’

tendrd una sola caracteristica ]

serd verdadera o bien falsa
segin los casos —(; come ﬂ?aw
sea comprobada; &

Pero la formula F(x,y) que es una generalizacién de lo anterior posee

todavia 1la doble p031b111dad/§€:§€r<§g£§ggg£§\p falsa.







N

#&

Consecuentemente acerca de esta formula: F(x,y) desde un punto de
vista 1lb6gico solo podemos decir que tiene una doble posibilidad:

ser verdaderea o falsa.

\Y
La escribiremos asi: F(x,vy) ::z = (Fx,y) es = V,o0,F.
F

= 7 [ e
Es decir posee dos 'valores posibles': \X]= verdadero yLE)= falsof(§9hxuhi>

Si representamos F(xX,y) con una P, asi: F(x,y)

oy 1%

entonces diremos que = P/ Bles V, o F.

Con una formula simple como P no tendremos mucho que decir acerca

de su wverdad.

p
Pero hemos aprendido en el nficleo anterior que las formulas se pueden

combinar, tendremos entonces formulas mas complejas como:

F(x,y) H(x,y) Si llamanos a la primera P y a la

segunda q tendremos: (p Aq) que corresponde a los valores de
Verdad de las formulas dadas.

P=VoF y @=VoF.

Partiendo ahora de la expresién (PA ) podemos preguntarnos:

Si1 P es VoF, y q es VoF, qué valor tendrd la entera expresién?
—————— e ———

Hay muchos procedimientos para contestar a esta pregunta. - Uno de e-

llos es el céculo de posibilidades de valores de Verdad por medio de la

thu1a01on<?ara lgs diferentes tipos de enunciados compuestos. )A———d
— e
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Tabla de Tantologias = Utiles
S o = Separacién: (Pa (P—>Q) ~»Q
Simplificacién: (ANB)=>A y (AAB)=B
Transit o = Silogismo hipotético [(P—) QA (Q= R‘)‘—-—‘r (P —=>R)
P.C. o = Prueba condicional E(PA Q~ Iq-? P}-?(Q —R)
Leyes de "Morgan'': (A-> B) eg. (-A v B)
-(AN-B)
- -
__En. Philosophid-Verlag. =
; Bibliografia: AN
) ‘
| Paul Thom:iﬁ The Syllogismp — —
‘ - e
! A—>B
‘ AS— B

r
| - 150 -
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FORMAS - VALIDAS - clélsicasQ STLOGISMOS. )

A parte de los silogismos CATEGORICOS

existen otras formas de SILOGISMO:

LA ) Silogismo Hipotético Simple = (=de una sala hipotesis)
Cuando 1la mayor es una Oracién Condicional

a.l Una forma Vialida de Silogismo hipotetico es el
MI' = modus ponenda ponens P~—>q
r e
oo G
a.2 Otra forma VAlida de silogismo hipotético es el
MI' = modus tallendo tallen p-—>q
-q
¢s P
Y todas las formas ''derivadas de estas -p

y portanto ''equivalentes' o implicadas por estas

' B / Silogismo- Disyuntivo. que posee una disyuntiva en la premisa
mayor. 2 formas Validas bl y b?_.

i -
b.1 La menor niega una de las alternativas: . / A Y] F)
la conclusién afirma la otra ;

b.2 La menor afirma una de las alternati-
vas. La conclusién niega la otra:

Silogismo Conjuntivo: La mayor es una conjuncién de oraciones.

(oo my L A
Unicamente posee una forma vallda % —(AA B) | } .- AaB )l o7 ik )
cuando los elementos unidos, no pueden ’ . / { A 7l 7 7‘)’& Jﬁ‘(_)
ser ambos verdaderos a la vez:
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Si uno tiene en una premisa la Afirmacién de una conjuncién

puede utilizar la

(A
(A

REGLA de SIMPLIFICACION.

B) A
B) B

1lamada''de Morgan''

Derivando uno de los dos elementos de la conjuncién.

Puede utilizarse también el Esquema del Poli-Silogismo.

POLISILOGISMO
™ - TA

™ - TM
TB = TA
™ (A)-TC
D - T™™ (A)
TD = TC

™ (C) -TE
TF - T™M (C)
TF - TE
™() - TG
TH - TM(E)
T™H - TG
ete,..
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F También puede utilizarse la forma del Sorites: o silogismo abreviado

TM — TA

T CETB

TE \—"TD

TE TA

G Otra forma Valida es el Bilema: P R AP v R)

Q— L AN ,,e,
Gls Qv s = Gt

Yj@ @t\m >@v S @Mm Mj;
TGVQ)A(RVS)A(P W\)R) (0@ ()vﬁ

~AGPVvBV-(-RV S)V-(P v R / y ﬁv
L v S) a{) b ?>7/@0A? ;’EU ;

_ 1er v @n-s)v coam

[(Pv-P)A(A(v-P)A/eRv-R)A(- v-R] v QvS

(Pv—PvaS)A(Qv—PvaS)/\ Rv —RVQVS)/\(SV‘-RVAVS)"‘ |
S Satea I8 = M i 1
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Teoria ' 'oracional'' de la Infe-

Tencia

Tanto las Tablas de Verdad como las Formas NOrmales nos han conducido a en-

contrar FORMAS-DE-RAZONAMIENTOS que por ser universalmente validos, son Tau-
talogia; y por se tautalogias son universal-
mente Validas.

Podemos portanto "generalizar' y decir que cualquier forma de razonamiento
serd vélido, si es una tautologla o puede ser reducida a Tautologia.

EN GENERAL:

Qué es un razonamiento'
e
] v
=Es una forma de razonamlento que posee esta tnica propiedad:
”Cadg;fgg’gge las premisas son verdaderas también lo es la conclusién.'

Existe portanto un ('nexo''/que vincula las premisas con la conclusién de tal
forma que la conclusT NO puede ser falsa, si las premisas son verdaderas.

Diremos entonces que: en un Razonamiento correcto, las Premisas Implican a
la Conclusién.
En otras palabras: se excluye el caso (V F) entre premisas y conclusién.

Se excluye la posibilidad de que las premisas (juntamente) sean Verdaderas y
a la vez conclusién sea Falsa.

Podremos portanto establecer Reglas

para determinar la V4lidez de un Razonamiento cualquiera. Esto nos permite
someter a andlisis formas todavia desconocidas de razonamiento para determinar
si son formas vAlidas o no.

Acdemés de los metodos ya conocidos de las Tablas de Verdad y de las Formas
Normales, podemos adoptar cualquier procedimiento con tal que se respeten
ciertas reglas de Inferencia.

- 152 -
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El principio fundamental sigue siendo el mismo. La conclusién debe ser im-
plicada por las PREMISAS.

Como tal'implicacién' es una Relacién, deberzn establecerse reglas especi-
ficas que nos aseguren de que tal relacién se da en las Formas que analicemos.

Para que la conclusién sea v&lida deberi portanto 'derivarse' de las Premi-

sas.
& [ YROCESO

\’-_/-\‘ /—l
La INFERENCIA es un proceso por el cual se demuestra que el NEXO,entre Pre-
misas y conclusién es un nexo necesario.
. i ~

Esto significa que las Premisas son sustituibles, por la conclusién. (La ''Ta-
bla" de Verdad)-de aquellag/implica la "tabla" de la conclusién.)

" e e B .a K. "
En otras palabras sustituimos una expresién por otra que le sea equivalente

desde el punto de vista LOGIQD. 7 Lbkygb§w>> C( e clitesn)

Por esta "mecesidad'' del nexo entre Premisas y Conclusién, el Valor de Verdad
de las Premisas es transmitido a la Conclusién. .— ‘

Ej: Si quiero derivar de la premisa: P

la conclusién: P-Q0=Qq

qEEeré demostrar la:hecesidad"del NEXO.
Entonces si dird que la'conclusign[ﬁP-ﬁQ)-a Q] ha sido derivada de la

premisa P.

Puestas ciertas premisas pueden obtenerse diferentes conclusiones. La "in-
fEféﬁEIE”?iiﬁﬂ%f%@fﬁBIécéf]iﬂj!ﬁi§éﬁ‘1§§?ﬁiﬁﬁfﬁéé’ﬁﬁé”ééﬁ?ﬁﬁii@éE} y cua-
les no; como conclusiones de tales-premisas. Derivar una conclusidn equiva-
le a decir: "obtener unicamente las conclusiones que proceden "necesariamen-
te' y portanto validamente de las premisas."

4 Q1
Patrik Sappes cualifica a la conclusién de INTERPRETACION en relacién con
las premisas. Si P es una conclusién ''derivada' de Q se considera wma "in-
terpretacién' de P. (p. 46)(= en el sentido del "Teorema de Hillert.' D
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(%/
Siendo Q

siendo P

(AsD) vy
(BuC)=E

Diremos que '"P'" es un interpretacién oracional de ''Q'" porque procede por
sustitucién de un elemento en todos los lugares que se encuentra (A) por

El conectivo principal (=)) se mantiene invariado y es una implicacién.

Ej: siQ Si el carro es nuevo Luisa lo maneja con cuidado =(A —D)

y si P

si el carro es wveloz, o su barniz es brillante |,

(entonces)—y Las carreteras dan gusto (B v 0O

Fn esta ''derivacién'' (interpretacién oracional)
se conserva la FORMA oracional

Pero al revés '"Q" no seria una interpretacidn Oracional de 'P'' porque

la disyuntiva no se encuentra en él.

La interpretacién oracional de una expresién Q que es P puede tener mayo-

res estructuras pero no menores (recurda V-F).

Si la primera oracién Q es: A —=>B v A)
y P es: D—>(E v F) no es una interpretacidn

oracional porque en P no hay la repeticién de '"D'" que substituye A en todo

lugar la correcta seria D> (E v D

Expresado en forma general se diréa:

P es consecuencia légica de Q, si, son verdaderas todas las interpretaciones

oracionales de (Q=P).

Si las sutituciones se realizan con oraciones atbénicas entonces:

Defl. "Una Tautologia es una expresién cuyas ''interpretaciones-oracionales-aténicas'
son todas verdaderas.

Def2 Si es verdadera la interpret. oracional atémica de una oracidn, enton-

ces ""Toda" interpret. oracional de la misma resulta verdadera.
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oy,

Las ""REGLAS'" que se establecen para la Derivacién deben ser SOLIDAS
legitimas = coherentes, impedir que haya ''falacias'' (=falta de NEXO-Necesario)
o bien doble sentido.

Si wna nueva ''regla' de Inferencia conduce a conclusiones ''falsas', deberé re-
chazarse. (desde premisas verdaderas (siempre V-F .) siempre se deben obtener

conclusiones verdaderas.

-
SO P :%;Lublﬁ&gf
DE DERIVACION: Ej: , m ’ 5 s
- e = | ~—— - = ’ "
— | J (a,,‘ ks
~——T

Los pasos son los siguientes:

1 Parto de la conclusién. (B3Q)->Q como suposicién

2 Introduzco todas las premisas. P. como un Supues-
to. '

3 Si la conclusién es hipotetica se toma También
como Supuesto su Antecedente. (P —Q)

4 La Unién de las dos anteriores constituye una for-
ma reconocible de Tautologias (M P) y portanto

justifica la conclusién.

5 Si obtengo como resultado el ''condicionado" habré

probado la verdad de la conclusiénm.

2.} P —20Q Suposicién hipotética ( A&@{ Léﬂ(/e"{q L?g ) )
3.1 P Premisa
4.1 Q | 2.3MP

En general puedo establecer las REGLAS
de "'INFERENCIA;"
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'

LQué Reglas  se aplican: para las DERIVACIONES f

. e

ORegla de "Separacmn"( l‘ Si se toma como Antecedente: la Reunién de

un condigional + el antecedente Mismd™
[(P~>D AP] -
puede mferlrse el "consecuente. —3 q

2‘Slempre puede introducirse tna orac1on% si
A= es implicada por la conjuncién de 2 premisas

R =(@V de Rewnidén « —_ Si dos enunciados ambos se toman como premisas,
‘ ) € REUNLON &
se puede inferir la Reunién de los dos.

(p—2) (P —i?q)/\p]

p22)Ap

o sea todas las "expresmnes de la derivacién implican la''reunién'' de

cualquiera de ellas.

T ’ =@R/ de Insercibn: 1) Cualquier Tautalogia T. puede ser introduci-
( c——

da como premisa - en una derivacidn,

2) y cualquier premisa puede ser usada para de-
rivar.

@ R/ de Intercambio: En una expresién ''condicional'' puede susti-
tuirse cualquier termino, "por otro" que le

sea equivalente.

@ R/ P.C. '""Prueba condicipnal"

N —

Si de(R/ﬁde un conjunto de premisas puede inferirse;/S)
= Entonces del mismo Conjunto puede inferirse (R->S)

5 R0 v 58 J» @39
ESE N Q=S| )P - 5)

Las reglas anteriores se agregan a las _que se dieron en el netodo v resumimos

aqui( 1) Siempre puede introducirse alguna de las premlsas como parte de la
) deduccién.

2) Siempre puede introducirse una oracién S. si es implicada por la con-
juncién de 2. premisas. (Regla de §'_Earar )

| 3) RAA = "'reductio al absurdun’' = (en las derlvac INDIRECTAS)
‘ Si de un conjunto es derivable una Contradiccién (=S + S) en-
tonces

. - 155 -
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(s
Razonament

S es derivable del mismo conjunto,

Supper p.

52)

0 ﬁ‘MOﬁ‘d’%&Q

Pero la materia no es i

sémtble o es una

5 Entonces¢las molectulas mcluyen los atomos.

22, ‘%M:&\LV
WADO s

onamiento * k

e

| -s ¥

| 2 ¢
D v

-D
0

L~ W N -

(LN S LN S ) =

Entonces:

Razonamiento

1 C*+(D->B) |
2-Gv_C

3 D
4 G

5 (G>B)

e

-

—>

00 N O U1 B~ W DN -

Si tu cabeza es inconstante
lidad y portanto te alejas del mmdo )
No eres buen estudiante o tu cabeza es inconstante
Pero pierdes contacto con la realidad
Y eres buen estudiante

Si eres buen estudiante te alejas del mundo.

1 Si las moleculas no nmiuyenggs atomos entonces hay continuidad en
la materia.

2 Si hay ¢

3 0 es de

4

VLUrf-‘L‘Z-t

tinuidad en la materia entonces esta no es descomponible.

aﬁs@anem\&?d 7@

Demuestre: S,
P
? -S> C ;fla. Premisa
| C¥-D f 2a. Premisa
f! Dv O :}3a. Premisa
-0 ' 4a. Premisa
D 4.5 silog. Disyuntivo
-C ' 3.6 MT.
8 1 2.7 M T.
1§ . ]

(Supper p. 56)

(entonces pierdes contacto con la rea-

e —

1 Demuestre: (G -> B)

{

3.5 Sil, Dis.
2.6 MP

4.7 MP
5.8 PC.

i}



Ej. 3o. 1. Si trabajas duro entonces seris el mejor de la clase o actuarés
como buen profesional.
2. Si eres el mejor de la clase no perderds la confianza de los com-
patfieros.
3. Si eres mal dibujante no actuaréds como buen profesional.
4. Y pierdes la confianza de los compafieros
Si pierdes la confianza de los compafieros entonces no eres mal
dibujante.
_Razonamiento! L Demuestre: [A—» -D)
1 A>BvO0O j -2A>SB v 0 p.1
2 B=-A | -3 |B~=»-A P.e
3 D=»-C \4 D=>-C P.=
4 A } L'5 1A P. «
5 ., A=p-D 6B v C 2.5 MP
7B G0 MT
81C 6.7. silog, Disyuntiwc
9D 4.8 MT
10 J..A_-a> =D 2.9 BT

K.

'"FORMAS- INCORRE@TAS' '

Hasta aqui hemos derivado razonamientos que eran realmente correctos:

Qué pasa si un razonamiento no lo es?
No podré derivarse la conclusién?

R/ - Bastard demostrar que las PREMISAS
son INCONSISTENTES ENTRE - SI.

———————
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Ejemplo SI NO ES CORRECTO:

1 Si Luisa toca bien el piano—p»puede ser concertista
2 Si es concertista ==>harid un brillante carrera
3 Si fracasa en la competicién no hard una brillante carrera
4 De hecho toca bien el Piano A fracasa en la competicién
1 V=L
2. L 5B
3. M>-B
b.qe VINM

Dy MBS (&. 4/@;19? @J———&’

1 Este Ejemplo preeba que para demostrar ento ne=es
Vattdss

Basta demostrar que las Premisas son Incons1stentes con la conclu-
sién. —

2 Si introducimos la conclusién ''como si fuera una premisa W@&im W
(sedsriva una CONTRADICCION,lo cual demuestra que el
razonamiento es INCORRECTO .

1 Demuestre V M (no)

2 [v>1L Pppunily

3 |Lra 8 PYeuda

4 |M > -B Prews )@
5 |VA M Concl. = P.
6 | (V=>L) A (LsB) R.2.3

U V< B Trans.

8 \Y Simplif. 5.
9 B 7.9. MP
10 M 5.8

11 -B / 9.4. MP
12 BA -B R. 9.11

HAY TRES FORMAS BASICAS DE DERIVACION:

R /¢ ” ‘ »
\ AA&RIVACION DIRECTA WOM@ > Demuestre  ( |
iR : Supug‘,&ﬁfu %xw e
— /~/’j . Pzoecni
e - PZocik

> :
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@ DERIVACION CONDICIONAL = Si tiene la FormaQ’ >Q \

|~ P S| S,

' Demuestre P50

( P ’[ Sup@@kc»m

-
.
- Q IR
| st
( ﬂ DERIVACION INDIRECTA: —
- D \
Demuestre 1) C ) Demuestre -0
BT |

X (cualquier Va- |
riable afirma- |’
-X daymnegada] | |
) RERR————

> |
"

freouteadicdy | 5
X

Ve SO e

&

<1



Si Las maé%asa cocinan bien entonces s®s maridos se sienten se-

2 ( i
guros. -
'2 o las Mc@fésa cocinan bien o hay descontento en casa
/ 3 y hay descontentc entonces no se trabaja con gusto
\ 4 Pero se trabaja con gusto.
'5 entonces s‘%f%»'mrldos se sienten seguros.
5%*&’@(1’@@ ki@/
Razonamiento ¢ 1 Demuestre: B
1 A-B ——~2/A->B  |la. P,
2 AvC ,(,#3‘A V' C ' 2a. P.
3 C=.D 4/ C =» -D | 3a. P,
4 D [ 5 D ' 4a. P.
5 o'¢ B — 6 -C 4.5. M T.
=7 A . 3.6. Sil. Dis.
8 B BN
3 {1 Si los ministros suben los impuestos o disminuyen los puestos de
i trabajo entonces habré escasez de comida,
| 2 Si hay escasez de comida debe intervenir el gobiernoo bien ha-
| bré huelgas.
Y 3 Si hay huelgas el regimen seri inestable
4 Pero no intervendrd el Gobierno y no habri huelgas.
' 5 Entonces no disminuyen los puestos de trabajo.
Razonamiento 1 Demuestre -B
1 (AvB)=>C 2| (AvwB)>C P.1
3| (> (DVE) P.2
2 G (DR 4| E=>F P.3
3 ESF 5| (-DA-F) -(DVE) [P.4
_ _ 6| (AvB)>(DvE)|2.3 tramit
4 D =E ove s
5¢¢-B 8| -(AVB)M-(AA-BN4.8
9 - B 8. simplific.

J

(



4 '\ 1 O las leyes son justas o No se cumple con el bien de los ciudadanos
/ 2 Si se reglamenta la conducta, entonces —> las leyes no son justas

"3 ,° Entonces: Si se cumple con el bien de los ciudadanos No se re-
glamenta la conducta.

'Razonamiento 1 Demuestre; B=>-C
1 Av -B
2 C=-A
e e
3 ee B=>-C

Si el Gobierno realiza reformas entonces estimula la revolucién.

(9]
T ™Y

il
2 Si el gobierno no hace reformas promueve la contrarrevolucién.
3

De hecho la revolucién se estimula,o se promueve la contrarrevolu-
cién (Ferrater Mora P. 50),

e

Razonamiento | 1 Demuestre: QVR
21P>Q la,. P,
L B 3P SR 2a. P.
2 -P>R 4| Py -P T. 3 Ley del Tercer
excluido
. 5] P>Q A (P>R)
3..Qv R 6 {P->-P) |[2.3.4 Rewnién
7] _QVR 5 T 10. Ley del Di-
lema.
—_—— T —— n,‘ S , ;
Tw:ia l9? e s & ‘=L ZJ@QI‘Q e p(:{t k0 ol i : L P :'\z,/ﬁ Asce,
- e azc{Lw )ti' o u»&q}/& - f)M Feere ::i}:_,/
2 u&.‘,u. a L}g{' [ Q,ﬁfth &ckw - A ) 4
/ \ U :,, g Z z)‘m"o‘- .
(,u_ PLH:C N, b‘W—tJf"‘( P 1/ i(f U(:;?k/uy&'/‘ G oA "‘““7 € L Orgas NLLL’ . S
v £) 1/,53 Gl B K Lodi@n —
—— ! \4) & <
C;.u_ Laada D.A).I L‘ IM‘ éﬂ [ C- C ; <
g,v pe ;\)‘14‘: 11,11 %2),\ )‘LL‘/ o e\ L\)i‘w m\b ﬁl e/ }’:‘:/‘Iﬂ\ = Z‘fﬂ' (JJ « “’-4’%{;465" 2 e

b Tt (ki Ua 10)
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DERTVACION CONDICIONAL

———

1) Cuando la conclusién es un condicional se utiliza la derivacién condi-

cional.
consiguiente.

2)

Esta consiste en suponer el antecedente y probar o derivar el

Si hay varias implicaciones se recurre a derivaciones subsidiarias

O cuando hay condicionales en las premisas.

N é%mﬁm -t ol

P=>Q

1 Demuestre P —»( ‘;Q -> R]-)E)_»

P=>([A=RI>R

.(P

= ( . b ]
2|P Sup0h LM ¢
3 Deruestre  (Q —> R)>R .
< C
4 (Q =>R) Supd vtuom »
> R>Q Presia
6 {i R )/ Tr. 4
S - -
(290(5 /
1 Demuestre ! (-P —>-Q)
2 | -p 1 sw.
3/ -P=>R Prem la.
41 R MP 2.3
> @—>R 1 Prem. 2
61 -Q | MT. 45
{;7 ‘ [/\)quz L u‘f& %./Czl
T 4cs ek b (rslneres
,% T2 i K Tt ense b, PSAITN
)
1’11 ’/Qe/‘f s L/f/&lc'/ /”/f(:'\ %4./?’:"1 AR Orelbe.s ’Je,\
{ ”/'3 M‘? e (j/:ol v\«ti»rfr“’z‘; (:‘:L.
( /" X L-;*’ X1 \‘J&’ e e Q \./ See T Ltk k.(\x“./-—'*-v-.» :(‘j)\
g ™~ (i s
‘ /YK/ & *C(W'Lﬂ“)é\-,( « Foo A _¢’¢“ wis /'/'/‘ - -
A (—‘ar/.,_ T Jenie &
L I?;ﬁ (lhe Q e = e C#zt,u& z

Cbgwyl{ac ‘?z% Uuo«q Ou 91%&_ I 4
&&wé
Cortsf e
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DERTVACION INDIRECTA

La Derivacién Indirecta consiste en demostrar que lo Contradictoria a la Con-
clusién dada no conduce a una verdad sino a una nueva contradiccidn.

Ej: 1 P> 1 Demuestre -P
Q=>-Q 2P o | Supos
3 i3 3 | P—Q P
'y 4:Q M P 2.3
5 P> -0 P
6 -P M.T. 5.4
y PA-P \2.6.R
(Supper P. 57)
|
Ej: 2 Repetimos el Ej. 3 con la Derivacién Indirecta: con el mismo
| razonamiento anterior.
|
| 1  Demuestre A > -D)
2| -(A=-D) AND Sup.
3| A>(B v © P
‘ 4| B>-A P.
5| D=»-C P.
6| A B,
7] Bv C MP. 3.6
8| D 2 Simpl.
9|-C 5.8 M.P.
10| B 7.2. sil. Dis.
11{-A 4.10. M P.
12 A A-A
- 159 =



a,
&Y
Ej.(Supper P. 69)
1 Si promover a los debiles haces un acto de bondad
2 Yo los debiles alcanzan una ocupacién V tu no haces un acto
de bondad.
3 Y no es verdad que (tu promueves a los debiles y ellos alcan-
zan una ocupacién
4 Y de Verdad los debiles alcanzan .una .ocupacién B
o e
5 Entonces No es verdad que promueves a los debiles
Razonamiento: 1 Demuestre: -D
i ,m, . - o
1 Do C 2:D ' [ Suposicién
2 Ay -C 3D >C | P.
3 -(DnA) 4 C 2.3.MP
4 D 5 Av-C P,
5. D 6 -A 45, Sil. Disy. (Leg)
7 -(DnA) P.
8 DV-A 7. Esqui.
9 .-D Silog. Dis. 6.8 (leyes de Morgan)

10 DA-D )C. 2.9 - RAA. (reduccién Al

5. (&)

1 Si no hablas la lengua del pais tienes dificultad para commicarte
2 Los que hablan la lengua del pais tienen dificultad para

3 Entonces tienes dificultad para commicarte.

1 -P-Q -1 Demuestre : Q

2 P->Q 2 [-Q —— lSup. neg

3.% Q 3 | -P->0 | premisa 1
4| P IMT 2.3
5;5 P-=Q | Premisa 2
6 Q | MB." . 5
7

- i R. 2.

- 159.1 - #




1 No es cierto que si practicas el deporte entonces eres un atleta
2 y eres un atleta
3 Entonces practicas el deporte

Razonamiento 1 Demuestre: R
o
1. -R=Q 2[-R [ Sup. Neg.
2. Q 3-(R =>0Q /‘ Premisa 1
® L - (
2 .. R . RN-Q | L. Morgan 3
5 0 - Premisa 2
| 6 -Q T. Simpl.
7 Q,\ -Q ) U.5-6.
.

<
oy [ ﬂ(P—?Q) >P) 5P

(Si ayudas a tus vecinos entonces eres un hombre justo)
entonces ayudas a tus vecinos entonces ayudas

a tus vecinso. 1. Demuestre (P-> Q) —>P) =-P)
2. (P>Q >Pp) sup..
Es un: teorema 3. Demuestre P Der. sul.
ley de Peirce 4 -P Sup. Neg.
5 -(P Q) MT.2.4.
6 Demuestre P > Q Der Sub
4 P Sup.
8 -P Rep. 4

- 160 -
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1. Si un estudioso investiga entonces no queda satisfecho
entonces queda satisfecho.
2. Si queda satisfecho entonces es guia para los demas
3. Entonces es guia para los demis.
Razonamiento . 1  Demuestre: R
1. P=>-Q—=0Q 21 -R supAANeg.
2., Q>R 31 Q=38R Premisa,?2
3. o°° R 4 -Q M T-, 2.3
51 P--Q>Q Premisa .f.
6{ -P—=>-Q MT 4.5. o

- 160.1 - .
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| ;

! DERIVACION = de TEOREMAS. ‘
¢ i}

S’

S
Un teorema es una expresién universalmente valida = una Tautologia.

1  Demuestre Pexp T1
S~ 2 P h ' Supos Cond.
3 P R.1
4 PP _Un. 2.3
/\2/ Qs ®P->Q = T2 1 _ Demuestre: Q- (P—0Q)
' : 2; Q ’: Supos
3| _Demuestre P-Q f
4 1IP S ‘ ~ Supos Cond.
5 1Q Rep. 2
6 P-Q |}, g 4.5
. —l T !

1
=
w

3) rrEs0s0

1. ’ Demuestre: P-» (P QL~LQ _/

~——

Z P Supos Cond.
5 Demustre (P»«> V>Q ‘Ser. Sub.
4 [P5Q Sup. Cond.
5

y (P=@Q< R)=|(PvQ> (P-7R)] =L 7

IrDermJestre (P-7 (Q 7R))—> [(P—?Q) > (P> RZ]

e WO L —
2 75 L @on 7 Supos Cond.
3 Demestre [(P-Q]-»(P>R) ‘

: 4 > 6 7 f Supos Cond.

| 5 Demuestre: (P-7R) [

‘ | G Supos Cond.
8 Q / i M P 64
9| R I

G _} (MP. 7.8.




Sup. Neg.
| Premisa 1
(MPp.2.3

| Premisa 2

MT.4S5 o
n. 2.6 temhadieson .

B. 6 [P0 =05 (QoP) P = T10
Le ” Demuestre : [(P..>Q):.7 Q] - [-(Q <P)> P_]
2. | (P50 =q]

3 Demuestre @ <P) » P
am : = -y
4l QP
5. || Demuestre > P o
e
7. 1] -
-9 |
9. Demostrar: P Q
10. 4 [T -
11; -P
12. PAN-P
V3 i —— = ;—'—-‘;—*——J, ,
Lf,,, — e T ﬁ;‘jj J

= 161.1 -

Suposicién Cond.
Deri#i. Subsid
Supos Cond.

Deriv. Subsid.

Sup. Neg.

4.5. M T,
MT.2.7,;

Deriv. Subsid.
Supos cond.
Rep 6

Gy 101



DERIVACION DE UNA CONJUNCION ‘j

{Axiomas l

)

@

Recordar las formas Validas de equivalencias =

— e e

a) {PNQ=P

R de Simplifica cién
QNPP ’

B) {P
Q
7PAQ = Reunidn

c) | P
5PvQ P (PVQ P->(QvP)
d) | P&=Q
- P=>Q -» Q2P ciones entre P y

e) (La Reunién de dos condiciones de P-Q y

P >Q
Q—=P
—> P>Q
Ejemplosi -P A Q P A QR [-P
= T P Q>R \Q (P
etc... -7(QvR) entonces P>(Q ¥ R)
(QvR) > P

_Ejemplo;, PAQrR)>PAQAR Este es un

:  '"De una Conjuncién se deriva
cualquiera de sus miembros'

(= o g

P<&> Q Un bicondicional implica culquiera ' de las condi-

Q.

Q=P implica un bicondicional

ANQ

P >(@QwvR
QvR >p

entonces P~ (Q VR

teorema de 2 miembros

Primero se

demuestra una parte de

la consecuencia y luego la otra,

. ol b
; b s Tl *
ot ”‘”L'a‘,gc L2 LA o PR
"'/t“'_"\" [ runeines 2T )
N T e S ) \"‘
(g ivie o —
P
— Q’p ¢
“ ~fv11i)‘ﬁ
\ . 'c
v aomet

e ————e



1 Demuestre (_P N QN R)] —> [(P ANQ A R)

2 PA@QA R Supos Cond.

3 ,  Demuestre (P A Q) (primera parte) Deriv. Subsid.

4 P — o Supos. conj.

5 QANR ‘ Simplif. Morg. 2

6 [la Simplif. 5

7 (e~ o0 Reunién 4.6.

8 | _Demostrar: R Deriv. Subsid.

9 Q AR | Rep. 7
10 (liR | simplif.
11 [[|[GCAQAR B |\ Remitn7.

——J
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O de otro Modo:

Ej: |10 REM CALIFICACIONES PROMEDIO.
20 INPUTM
30 INPUTG
40 INPUTS
50 INPUTC
60 INPUTIL
70 P=(MHG+SHCHI) 15
| 80 PRINT ''SU CALTFICACIONES:'": P
| 90 END
RUN | B
| 2 Se introducen los 5 nfmeros, cada vez presionandol_ﬁ_ﬁﬂmj

'FOEMATO DE UNA ESTRUCTUPA CONDICONAL \
- S e ——— o

A veces el ordenador utiliza ''especificamente" la estructura Condiconal,

(IF...THFN...)

IF (Variable R/ con Namero) (otra Ver R con otro NGmero)  THEN

a veces laa ccnclusior(es Disyuntivag

entonces = Variable.
o,
\) Y(o) = ELSE
2 igual
i i . menor oM
R = "Operador léglco  mayor gug

<= menor -igual
Z7 mayor -igual
£ 5> mayor O menor
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‘ ,
. Como funciona un ''PROGRAMA" /

del Ordenador? "B A S I C".
oo TR ST :

R 1) Un prograra es un razonamiento: con una serie de premisas v con-
duce a wna conclusién.

2) FEl lector de la Miquina lee las premisas y llega a la conclusién.

3) Todas las premisas responden a la regla U - de Reuni6n o sea estén
unidas por el conectivo ' ‘

Ei: 1
((10(A=5) ~(20B=7) n (30 C=A"=B)] =
(40 Print C) A Termina, 50.
o Bien {(10 A=5) r\(20B=7)]-~;[§0 PRINT A*B] N END
30 = PRINT A*B |
| 40 = END }
|\ s
—
Ej: 2! 10 REM VALOR DE CALIFICACIONES.
20 M= 60
30 G =80
40 S =75
50 C = 87 l
60 I =90 |
70 P=(M+G+S+C+I) 5 (

S1(20M=60 N 30G=80 A £0S=75 A 50C=87 N 60(=90) =70 P=MGHSHCHI) 1 &
A (PRINT ''SU PROMEDIO DE CALIFICACIONES ES: "";P) <>90END
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Ej: 5

Programa: para encontrar el "mayor' de 3 Nimeros = A,B,C. y colecar en H.

el resultado.

—10 IF A>B Then 30 Flujo:
—~+20 IF B< C Then 90

30 H B I
no

40 GOTO 200

—20

)

3550 IF A=>C Then 70

~100 GOTO 200

3900 PRINT H.

v
:
EaCl
W)

SO

Y

Nota: es un programa de seleccidn .

eﬁow&,

-

60 @(OTO 90 no
>70 H=A .
30 {H-B
80 GOTO 200
_\
590 H = 40 (a 200

gi —>50 (=salta a 50)

oulose 90 (msalts a 90)

/ este seria resultado mas \
x\alto B

(Gmprima el resultado>

f

este seria el méas alto de A

imprima este resultado
‘>> 90 este seria el mas alto
100 imprima este resultado C.
200 PRINT H.

La mAquina entiende los signos lbgicos de mis grande o mids pequefio
mas pequefio 0 no

Y va el signo)

o

- 164.2 -
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@)

Ej: 6 Programa para distribuir donificaciones o vendedores suponiendo
que se les da el 27, sin las ventas son menos de 500
307+$850 si son menos de 3,000
597%:+$75 si son mds de 3,000

El programa lleva INPUT PARA introducir el nombre y la cantidad

n
10 INPUT N$,S <<
—20 IFS 500 Then 60

30 IFS 3,000 Tehn 30
;t 40 = .05*%S+75 Nota no hace falta € establecer la can-

f tidad porque 20,30 ya establecen los li-
—50 GOT 90 mites automaticamente 40 esté sobre los
5 3,000.

’ ~>60 B = .102%S ‘
t

70 GOTO 90 |
80 B = .03*S+50 |

—>'390 PRINT B

100 GOTO 10
110 END

— —

ﬁ ek onin va 2> 60 —> 70—\ |
105 20 st 2flnis, DB N\ 80 —>90=$100 110

A no >30< /
no —740 N50
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Como funciona un '"PROGRAMA'

del Ordenador? ''BASIC'.
R.

1) Un programa es wn razonamiento: con una serie de premisas
y conduce a una conclusién.

2) El lector de la mAquina lee las premisas y llega a la conclu-
sién.

3) Todas las premisas responden a la regla U - de Reunién;
O sea est&n unidas por el conectivo

208 = 7 | {goa15) (08=7) (300-4x8)]

; 30C = A*B ! (40 Printc) termina,50.
il
| | 40 PRINTG {
| | 50 END
: {\ﬂ
3 obien:{ 10A=5 | E10A=5),\ (2019;7)]»[30 PRINT A#B] A ENID
| 20B = 7
' 30 PRINT A*B
| 40 END

: 7

Ej: i 2. 10 REM VALOR DE CALIFICACIONES. !
P

20M = 60 e /
30G = 80 '
| 408 =175
| s0C = 87
| 601 =90 |
| TOP=(M+G+S4C+I) 5 B

Si(20M=60 30G=80 40S=75 50C=87 60I-90) > (70PM+G+S+C+1I) 5
(PRINT ''SU PROMEDIO DE CALIFICACIONES ES:";lP) e JOEND e
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0, de otro modo: T
Ej. 3 10 REM CALIFICACIONES PROMEDIO
20 IMPUIM
30 INPUTG
\ 40 INPUTS
' 50 INPUTC
| 60 INPUTT

70 P=M+G+S+C+1I) 15
; 80 PRINT ''SUS CALIFICACIONES:';P -
B |

| 7 se introducen los 5 nfmeros, cada vez presionando RETURN

~— —_— i -

FORMATO DE UNA ESTRUCTURA CONDICIONAL

A veces el ordenador utiliza''especificamente'' 1la estructura condicional.
(IF ... THEN...)

IF  (Variable R/ con Némero) (otra variable R con otro Nimero) THEN
a veces la conclusién es disyuntiva

/> Entonces = Variable.

S il = :

= igual
= "opera dar'"' 1légico £ megrligr
> mayor

£¥menor igual
=> mayor igual

Z 21
/) ‘
~ mayor o menor . [ ke T
r/" % { i/ Iy
o > g 2 . 7, 4 ek
Serie fo‘ f-fr-dw“ A aw upf)wu tf.mm n,&:—“di.:-. Ve ) w<’f'nf xz'u,} "“‘/—t }/*(*JV fl(l fe Qﬂdb( ’ it
— e -y Y. ) P Duesiiiail
e - \ 7 e/({/ct e X 22 gexr /N’ . G "'ﬂ )Z""Qz““mf“u(L/ e i i o
* e—— i = ) _;—_’_?" T
2/ i ’ e ‘
. 265 - 9 L e o Honieid
G T 28R Moo Oy e tiplon Bonnddiy, e 5
' ep ! A T 4 7R 5
4 izc ?’ g LT (24 u&{al’a«-a‘ ks ’ T ,,/é % 255"
i v 5]
'fw A R 42“‘—(01 ) :Zi*’“‘cy’“’ "’u«JM e W S f/ ‘
= > — O

%0“ ,*{?_/\‘ L‘(,‘/';',%’;/\, (( R t‘}’/lyé‘g T

Ligr C./a{) - liter PR Lo & ([.[i_‘

l - ‘,, )
Bra s § T A 24 %4 &1 ,.cub @’v

v

i LB
) O(’MW fut /u&iﬂw\*’- \«/&rmuwo Sl & y«w Jfﬁ’{——
i st A

/"\ " i ’ ) 5 . N / X S- 7
e Qoo G o) (i B Powgn) > EI1-295

{ 1

el 2D »«zu/zto a2 g
/
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¢

Interpretacién del flujo de lectura y cilculo: ——

si—— 370 N8

si__ JA50 /
N A

z A v ¢

|

-IQ—-) si
~ NnoA20””
no N 30 N 40A
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I L
&

Ej. 7 introducir 3 variables ABC e imprimir la menor -y que sea repetible

10 INPUT A,B,C

20
30
40
50
60
70
80

IF a B Then 60
IF B C Then 100
PRINT C

GOTO 10

IF A C THEN 80
GOTO 40
PRINT A

GOTO 10

PRINT B

GOTO 10

si—80—> 90
/,
si > 60
71 70
10 A 20 ?si > 100->110
N no-=30
\Jno N 40 N 50
N\
i
K
Ej: 8. Para introducir y calcular promedios después de leer todas las entra-
das:
10 T=0
20 N=0
30 INPUT A <
40 TIFA = 999.99 THEN 80
50 T=T+A
60 N = MI . on
70 GOTO 30 si
>80 PRINT T/N =7
90 END 10~ 20A 3Q M40~ 80 4 90

™ 7
*no 50 860 A70
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LECTURA DE "DATA"-.

Ej: 10
20

READ A,B,C &
D =A+B-C
PRINTD

GOTO 10 ——
DATA 40,50, 30
DATA 20,70,30
DATA 50,50,40
DATA 20,20,10
END

10 N20A 30 A 40
S

Ej: 5
10
20
30

/

> PrvT. . ...

50,60,70,80] 90

T=0

READ A,B,C €

IF A=999 Then 200
IF A=I Then 70

REM SUBRUTINA
P=A+B*X4C
PRINT A;B;C;P
T=T+P

RETURN
DATA 2,8,5

DATA 3,5,15

DATA 1,15,15

DATA 999,999,999
PRINT '"'TOTALIS';T
END

Y
’ .
si

;l

si
58 10205, [
N no 301 no-40A ISO N ﬂ) N

L‘IOO 110 120 13C

- _’l\ 70A 80A 90A ’[‘

- 164.5 -



e
)
’ 2
DATA
s, |__140 A150 A160 A 170 |
si i
5A 10 r\zo{ si 100 l
A\ no 30-[ 110
no 40A50A 607080 A9OA|120 200 N 210.
l A l 130
(Ruti_na)
Estructura lbgica: del programa anterior -
20
. Ej: 10 T=0 o8| N30, " 70
20 FOR I=1To5 — l 80 100
30 FOR J=1To4 5 50 > 90
40 READ G(I,J)
- 50 NEXT J 60
60 NEX I >
70 FOR I=ITo5
80 T=T+G(I,4)
90 NEXT I
100 PRINT "'EL PROMEDIO DEL EXAMEN FINALES';T/5
110 DATA 85,90,87,75
120 DATA 73,78,71,82
130 DATA 67,73,72,70
140 DATA 95,98,89,93
150 DATA 85,87,74,67
160 END Dala
110
- . 120
10A 20A 30 A4OA50 A 60 A70 A80 A90 —> 100K = [130 160
i S— | T
50
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- 'r .

Ej: 10

DIM 4(10)

20 FORT = To 10

—1=30
40
0
60
7

90
100
110
120

| 160
| ->170
| 180

2200
_>2 10

—

10N Z0N 60A 70N 80 { 2
no 99N 100 ALLOA 120 A 140 v

READ A(1)
PRINT A(1)
NEXT I
I=1

G=Hl &
IFI-10 Then 170
IF A(1) A(J) Then 130<
X=A(1)

A(D=A®)

AQJ) =X

J - J+H

IFJ = 10 Ten 90
I=1+
GOTO 70 =

PRINT
FORI=(todo

190 PRINT A(1)

NEXT T
END

220 - DA 15,7,3,20,12,9.16,.5.3.0

si

i

> 170

\ DATA

30 |€

Nno 150 A 160 A[180 Al210 r220

50
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las subrutinas y su posicién
e e e

10 REM SUBRUTINAS

20 REM PR()GR% PRINCIPAL
—30 GOSUB 170

—40 GOSUB 130
50 GOSUB 90 <
60 PRINT: PRINT

70 PRINT '"FIN DEL PROGRAMA PRINCIPAL'
80 END

O REM SUBRUTINA 3
100 PRINT ''SOY LA TERCERA SUBRUTINA"
110 PRINT
120 RETURN

L5130 REM SUBRUTINA # 2

140 PRINT "'SOY LA SEGUNDA SUBRUTINA'
150 PRINT
160 RETURN

l—)170 REM SUBRUTIMA # 1
180 PRINT ''SOY LA PRIMERA SUBRUTINA'

190 PRINT
200 RETURN
FLUJO DE LOS MANDOS:
N
! £ PRINTER
\10A 204 30 A40 /\5[0/\60,&70 N80/ j / A

(\
> 90 A100 A110A 120 \
> 1304 140 A150 A160

> 170 A180A 1904
‘ 200.
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} Mecess, Q&'lfw‘?rn,pv ngw,w Vilug ¢ Ef map

@

Principio |de Identidad [Tla. (P->P)

Pepeticién [T1b. (<=>P) = razbn suficiente.

Contra- ‘

riedad T2. -(PAN-P) Separacién = (PN(P-=Q)— Q si
Tercer ex. [T3. (P v-P) Simplificacién =(A NB) -—>A,(k ;\BB 2R &
ley Negacién |[T4. per-(-p) prueba Condicion

{ (BnO—R a\P }.4Q R
" Simplific: [T5a. (PAQ)—> p. morgan
: T5b. (PAQ)—>Q morgan Leyes de morgan < %*“WC“”

Tautologias{ Leyes de la Ldgica q Principios: "TABLA" de Tautologias'

———

;‘ (A-7B)&~7 (-AVB) T.15

(A=>B)—>-(An-B)  T.18
; " Asocia- T6.
‘ cién [0 a0 Nchopna D]
[ew v r}kh v @v r)l T.30 [(A v B)vA] =B  Dis T30
ilo- T.31[(A v BIN-BY—~ A Dis T3l
gis- T. 32&;& ~B) AAJ—?«-
] Conmuta-
cién T7  (ona)=7(q np)
" Distri-

bucién T8&. PA(g v rx=y(PAQ) vV (P A L)

- Trasi- 7
tividad T9.a [(p._7q) A (@ 1) [—7 (p—1r) = 0 Silogismo hipotetico Tr.
b [(perq) A (qer)] o, (1) ,

L Dilema: Tlog [(p_c'qu) N (xz'-z;s)]ﬁ (pyyr)}..a,(q v s) CO’””'@E{? _

G Bicon-
diconal: |T13. (p(‘-?q)-v[(P")Q) A (q -a-P)]

MPones  [T18. [(p>9) A D) > @
Condic T15. (p=q¥—=>(-p v @) Ley del Condicional Disyuntiva L\mrgan

)

| Condic IT16. (p=oq¥»(a-q) Ley del Condicional Conjuntiva {%:? @,a morgan “

Modus Tell{/19.[(p+q) n-q]->D ‘
—— ) ‘
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MORTEN H. CHRISTIANSEN AND NICK CHATER

The performance of any learning system may be assessed by its ability t
generalize from past experience to novel stimuli. Hadley (this issue) point
out that in much connectionist research, this ability has not been viewe
in a sophisticated way. Typically, the ‘test-set’ consists of items which d
not occur in the training set; but no attention is paid to the degree of
novelty of test items relative to training items. Hadley’s arguments chal-
lenge connectionists to go beyond using training and test sets which are
chosen according to convenience, and to carefully construct materials
which allow the degree of generalization to be investigated in more detail.
We hope that this challenge will encourage more sophisticated connec-
tionist approaches to generalization and language learning.

__—— Hadley defines different/de -to which a language learning system

can(generalize)from experience, what he calls different degrees of system-
aticity. In this paper we discussand attempt to build on Hadley’s account,
" providing more formal and precise definitions of these varieties of gen-
eralization. These generalizations aim to capture the cases that Hadley
discusses, but also extend to other examples. We then report some connec-

- tionist simulations using simple recurrent neural networks which we

assess in the light of the revised definitions. Finally, we discuss the

This research was made possible by a McDonnell Postdoctoral Fellowship to MHC. NC
was partially supported by a grant from the Joint Councils Initiative in Cognitive
Science/HCI, grant no. SPG 9029590. We would like to thank Bob Hadley and Dave
Chalmers for commenting on an earlier draft of this paper.
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Drive, Campus Box 1073, St. Louis, MO 63130-4899, USA. Nick Chater, Department of
Experimental Psychology, University of Oxford, South Parks Road, Oxford OX1 3UD,
UK. Email: morten@twinearth.wustl.edu; nicholas@cogsci.ed.ac.uk.
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L Ceesiies anu vlier approaches to language learning for
meeting these criteria, and consider implications for future; research.
8B : : _‘

> |

g 4 Systehiatz’ciiy and Genetalizatiqq_ L

1.1 Varieties of_ Systematicity ~ Py %

Hadley defines several levels of systematicity, which are increasingly diffi-
cult for a learning system to meet. Following Hadley and emphasizing the
learning of syntactic structure, we focus on the first three, weak, quasi-
and strong systematicity, as benchmarks for current connectionist models
(‘c-net’ in Hadley’s terminology). e .
According to Hadley, ‘a c-net exhibits at least weak systematicity if it is
capable of successfully processin (by recognizing or interpreting) novel
test sentences, once e the c-net has been trained on a corpus of sentences
which are representative’ - 250). A training corpus is ‘representative’ if
‘every word (noun, verb, etc.) that occurs in some sentence of the corpus
also occurs (at some point) ig _every permissible syntactic position’ (p. 250).
Quasi-systematicity can be ascribed to a system if ‘(a) the system can exhibit

(e.g. “Bob knows that Mary saw Tom”) there exists some simple sentence
in the training corpus which contains that same word in the same syntactic
position as it occurs within the embedded sentence (e.g. “Jane saw Tom")
(p. 250). Fi\nélly}' a system will exhibit stron stematicity i ‘(i) it can
exhibit weak systematicity, (ii) it can correctly process a variety of novel
simple sentences and novel embedded sentences containing previously
learned words in positions where they do not appear in the training corpus
(i.e. the word within the novel sentence does not appear-in_that same
rotild: sap

syntactic_position within any simple or embedded sentence in the _training
corpus)’ (p. 250). Y | :

Central to each definition is th@ of syntactic position, which may
or may not be shared between itemis in the training and test sets. Since
syntactic position is not a standard term in linguistics, and since it is not
dﬁc—u’s;;d%ﬁ? paper, we must examine Hadley’s ‘examples to discover
what meaning is intended. These are concerned with the relationship
between verbs and their arguments. The various argument positions of a
verb (subject, direct object and indirect object) are taken to count as
distinct syntactic positions. Also, the active and passive forms of a verb
are taken to occupy different syntactic positions. :

If these examples are taken at face value, difficulties emerge. For example,
a lexical item is the subject with respect to some verb whether or not it
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occurs within an embedded sentence, a simple sentence, or the ma:.
clause of a sentence which contains an embedded sentence (and similaz! -
with the other examples). This means that, for Hadley, ‘John’ has the sa:
syntactic position in ‘ " as in ‘Bill thinks that John _lou:
Mary’—indeed, this is explicit in point (c) of the definition of quasi-
systematicity. Nonetheless, it would appear that, according to Hadley. -
learning system which generalizes from either of these sentences to th
other only requires weak_systematicity (since no item occurs in a nov:!
syntactic position). Yet, this seems to be exactly the kind of case whi::
is supposed to distinguish quasi-systematicity from weak systematicit;,
in Hadley’s definitions. But, as we see, it appears that weak systematicit -
already deals with such cases, if syntactic position is defined in terms o
grammatical role, since grammatical role abstracts away from embedding.

- =Quasi- and stematicity therefore appear to be equivalent.
" Presumably, either weak or quasi-systematicity is intended to have an

additional condition, which is not explicit in Hadley’s definition. We
suggest one possible condition below, that quasi-systematicity is only
exhibited whe ining sets contain embedded sentences.
An alternative interpretation would be that Hadley is implicitly making
use of a more global notion of syntactic context, which distinguishes the
syntactic position of a subject in a sentence which contains an embedded
clause, and one that does not, for example.!

In order to extend the account beyond the cases of subject and object,
we need some more general account of syntactic position. We suggest =
possible definition below, and use it to define what we call three levels
of generalization, which we intend to be close to the spirit of the original
definitions of systematicity.

&DSyntactzicf‘ Context

—

The syntactic position of a word is defined in terms of the phrase structure
tree assigned to the sentence in which it occurs. We use phrase structure
trees since they are linguistically standard and can be used in a precise
and general way. We intend no theoretical commitment to phrase structure
based approaches to linguistic theory. Our account could be given equally
well in alternative linguistic frameworks.

We define the syntactic position of a word to be the tree subtended by

conjunct, but does satisfy the first conjunct’. Notice that this revision suggests that
Elman’s (1989, 199%a) net might be quasi-systematic after all (pace Hadley, this issue,
p- 259).
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PN
S N v S
NP VP NP VP

| A ' W
N v NP N v NP
| ? |
N ! N
| 1 |
John loves Mary Bill thinks John f‘loves Mary

(a) (b)

Figure 1 Phrase structure trees for (a) the simple senge_ri_ce ‘John loves

Mary’ and (b) the complex sentence Bill thinks John loves Mary’.

4

the immediately dominating S or VP node, annotated by the position of
the target word within that tree. This tree will be bounded below either
by terminal nodes (Det, Proper Noun, etc), or another S or VP-node (i.e.
we do not expand the syntactic structure of embedded sentences or verb
phrases). ;

For example, consider the -phrase structure trees for the simple sentence
‘John loves Mary’ and the complex sentence ‘Bill thinks John loves Mary’ as
shown in Figure 1. In a simple sentence like 1 (a), the subject is defined
by its relation to the dominating S-node. The object and the verb are
defined in relation to the verb phrase. This captures the distinction
between subject and object noun positions. Figure 2 (a) and (b) depict
this distinction, illustrating, respectively, the syntactic positions of ‘John’
and ‘Mary’.

Also according to this definition, verbs with different argument structure
are considered to have different syntactic contexts. For example, intransi-
tive, transitive and ditransitive occurrences of verbs will be viewed as
inhabiting different contexts. Furthermore, verb argument structure is
relevant to the syntactic context of the object(s) of that verb, but not of
its subject.
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S VP
NP VP Vv NP
N N

() (b)

Figure 2 The syntactic position of (a) the subject noun and (b) the objct
noun in the sentence John loves Mary’.

VP VP
/\ /\
A\ S \Y NP
(@ (b)

Figure 3 The syntactic position of (a) the main verb and (b) the subord:-
nate verb in the sentence ‘Bill thinks John loves Mary".

In a complex sentence like 1 (b), there will be different local trees ‘-
items in the main clause or in any embedded clauses. For example, ‘thiris’,
which occurs in the main clause of 1 (b), has a syntactic position defined
with respect to the verb phrase pictured in Figure 3 (a), whereas for ‘loves’
in the embedded clause, the syntactic position is defined with respect to
the structure of the embedded sentence shown in 3 (b). The two trees in
Figure 3 are thus examples of how the verb argument structure affects
syntactic position.

Notice that this means that the syntactic position within an embedded
clause is affected only by its local context, and not by the rest of the
sentence. Thus the notion of syntactic position applies independently of
the depth of embedding at which a sentence is located. Furthermore,
according to this definition, the syntactic context of a word in a particular
clause is not affected by the structure of a subordinate clause; and the
syntactic context of a word in a subordinate clause is not affected by the
structure of the main clause.

1.3 Varieties of Generalization

Using this definition of syntactic position, we can now recast Hadley’s
definitions to give three levels of generalization for language learning
systems.
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1. Weak Generalization: A learning mechanism weakly generalizes if it
can generalize to novel sentences in which no word occurs in a novel
syntactic position (i.e. a syntactic position in which it does not occur
during training).?

2. Quasi-Generalization: A learning mechanism is capable of quasi-gen-
eralization if it can generalize to novel sentences as in (1), with the
additional constraint that embedding occurs in the grammar.

3. Strong Generalization: A learning mechanism strongly 'generalizes if
it can generalize to novel sentences, that is, to sentences in which
some (sufficiently many) words occur in novel syntactic positions.

This definition of strong generalization, implies that for the two test
sentences: {

John thinks Bill loves Mary.
Bill loves Mary.

if ‘Mary’ had never occurred in the object position in the training set (in
either embedded or main clauses), the syntactic position of ‘Mary’ in both
these sentences would be novel. If ‘Mary’ had occurred in object position
at all in the training set, then in neither sentence is the syntactic position
novel.

These definitions aim to capture the spirit of Hadley’s proposals in a
reasonably precise and general way. We now turn to some simulations
which aim to test how readily these definitions can'be met by a simple
recurrent network. !

2. Simulations

As a first step towards meeting the strong generalization criterion
described above, we present results from simulations involving a simple
recurrent network. The research presented here (and elsewhere, e.g. Chater,
1989; Chater and Conkey, 1992; Christiansen, 1992, in preparation; Christi-
ansen and Chater, in preparation) builds on and extends Elman’s (1988,
1989, 1990, 1991a, 1991b) work on training simple recurrent networks to
learn grammatical structure. Hadley (this issue, p. 259) rightly notes that
the training regime adopted by Elman (1988, 1989, 1990) does not afford
strong systematicity (nor does it support our notion of strong
generalization) since the net by the end of training will have seen all
words in all possible syntactic positions. We therefore designed a series

? Note that Hadley’s revised definition of weak systematicity (as mentioned in the

previous footnote) differs from this notion of weak generalization.
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S — NP VP “.»

NP — PropN|N|N rel [N PP|gen N|N and NP
VP = V(NP)|V that S

rel — who NP VP | who VP

PP — prep NP

gen — N+ “s”"|gen N + “s”

Figure 4 The phrase structure grammar used in the simulations

of simulations aimed at testing how well these nets can capture stronc
generalization.

In our simulations, we trained a simple recurrent network to deri o
grammatical categories given sentences generated by the grammar shown
in Figure 4. This grammar is significantly more complex than the one us-i
by Elman (1988, 1991a). The latter involved subject noun/verb numbor
agreement, verbs which differed with respect to their argument structi:o
(transitive, intransitive, and optionally transitive verbs), and rela‘iv-
clauses (allowing for multiple embeddings with complex agreemen:
structures). We have extended this grammar by adding prepositional mocli-
fications of noun phrases (e.g. ‘boy from town’), left recursive genitives
(e.g. “Mary’s boy’s cats’), conjunction of noun phrases (e.g. ‘John and Mary’),
and sentential complements (e.g. ‘John says that Mary runs’). Our trainir 3
sets consisted of 10,000 sentences generated using this grammar and =
small vocabulary containing two proper nouns, three singular nouns, fiv
plural nouns, eight verbs in both plural and singular form, a singular and
a plural genitive marker, three prepositions, and three (‘locative’) nowrizs
to be used with the prepositions. A few sample sentences are in order:

girl who men chase loves cats.

Mary knows that John’s boys’ cats eat mice.

boy loves girl from city near lake.

man who girls in town love thinks that Mary jumps.

John says that cats and mice run.

Mary who loves John thinks that men say that girls chase boys.

To address the issue of generalization, we imposed an extra constraint
on two of the nouns (in both their singular and plural form). Thus, we
ensured that ‘girl’ and ‘girls’ never occurred in a genitive context (e.g.
neither girl’s cats’ nor ‘Mary’s girls’ were allowed in the training set), and
that ‘boy’ and ‘boys’ never occurred in the context of a noun phrase
conjunction (e.g. both ‘boys and men’ and ‘John and boy’ were disallowed
in the training corpus). Given these constraints we can test the net cn
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known words in novel syntactic positions as required by our definition
of strong generalization and Hadley’s notion of strong systematicity.?

The simple recurrent network employed in our simulations is a standard
feedforward network equipped with an extra layer of so-called context
units to which the activation of the hidden unit layer at time ¢ is copied
over and used as additional input at ¢ + 1 (Elman, 1988, 1989, 1990, 1991a).
We trained this net using incremental memory learning as proposed by
Elman (1991b), providing the net with a memory window which ‘grows’
as training progresses (see Elman, 1993, for a discussion of the cognitive
plausibility of this training regime). First, the net was trained for 12
epochs, resetting the context units randomly after every three or four
words. The training set was then discarded, and the net trained for three
consecutive periods of 5 epochs on separate training sets and with the
memory window growing from 4-5 words to 6-7 words. Finally, the net
was trained for 5 epochs on a fifth training set, this. time without any
memory limitations.* ; !

In the remaining part of this section we will report the network’s failure
to exhibit strong generalization in genitive context and its success in
obtaining strong generalization in the context of noun phrase conjunctions.

2.1 Limited Generalization in Genitive Context

Recall that neither ‘girl’ nor ‘girls’ has occurred in a genitive context in
any of the training sets. Figure 5 illustrates the behavior of the net when
processing the sentence ‘Mary’s girls run’ in which the known word ‘girls’
occupies the novel syntactic position constituted by the genitive context
(and the control sentence ‘Mary’s cats run’).5 4 ;

In (a) having received ‘Mary ..." as input, the net correctly predicts
that the next word will either be a singular verb, a preposition, ‘who’,
‘and’, or a singular genitive marker. Next, the net expects a noun when
given the singular genitive marker ‘Mary’s ...’ in (b). However, as can
be seen from (e), which shows the activation of all the words in the noun
category, the net neither predicts ‘girl’ nor ‘girls’ following a genitive
marker. A similar pattern is found in (c) where the net expects a plural
verb after ‘Mary’s girls . . ./, but only provides the plural ‘gjiﬁw\?\%rﬁr
with a small amount of activation (compared with the control sentence).
The lack of generalization observed in both (c) and (e) indicates that the

Hadley (personal communication) has acknowledged both test cases as possible single
instances of strong sytematicity; though these instances may not be sufficient to
warrant the general ascription of strong systematicity to the net as a whole.

For more details about the grammar, the training regime, and additional simulation
results, see Christiansen (in preparation). :

In Figure 5 (a)«(d) and 6 (a)(j), s-N refers to proper/singular nouns, p-N to plural
nouns, s-V to singular verbs, p-V to plural verbs, prep to prepositions, wh to who,
conj to and, s-g to singular genitive marker, p-g to plural genitive marker, eos to end
of sentence marker, and misc to that and the nouns used in the prepositions.
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Mary ... Mary's ...
1 h (a) 1

Activation

Mary's girls ...

Activation

Figure 5 Network predictions afi:

each word in the test sentence

‘Mary’s girls run.’ (boxes) and in ti;c

control sentence ‘Mary’s cats run.’
(small squares).

Noun activation
O O O O

bo! cats
ysboy man John

net is not able to strongly generalize in genitive contexts. Notice that th~
net nonetheless is able to continue making correct predictions as show:
by the high activation of the end of sentence marker after ‘Mary’s giri-
run ..." in (d). Moreover, the fact that the net does activate the plur:l
genitive marker in (c)—albeit by a very small amount—suggests that i\
net might be able to learn to strongly generalize in genitive contexts if

© Basil Blackwell Ltd. 1994




282 Mind & Language
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(a) 15

Mary ...

o
®

Activation

© o o
N & O

S-v ep | conj misc
PN p-Vpr wh ‘s-gp-geos

Mary says ...

() (@)

o
™

o o

Activation

T sv [ conj misc conj misc
p-N p~V°' wh s-qp-geos p-N p-\f'”m ’s-gwaos

1 Mary says that John...

(e)

Figure 6 Network predictions after each word in the test sentence ‘Mary
says that John and boy from town eat.’ (boxes) and. in the control
sentence ‘Mary says that John and man from town eat.” (small squares).

different kind of representation is used or the details of the training are
altered (we are currently pursuing both suggestions).

2.2 Strong Generalization in Noun Phrase Conjunctions

In contrast to the net’s failure to strongly generalize in a genitive context,
we shall now report the net’s successful generalizations with respect to
noun phrase conjunctions. Figure 6 illustrates network behavior during
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Mary says that John and boy ...~ Mary says that John and boy from ...

™) o)

0.8+
$ 0.6
S 0.4
0.2
0- N ] s-V
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s-N N vp-wwh eon,s_gpq °°sm
Mary says that John and boy Mary says that John and boy
15 fromtown ... 1 from town gat ...
_5 0.81
$ 0.6
< 0.4
0.21

.
24

Figure 6 continued

the processing of the sentence "Mary says that John and boy from town c.'*
in which ‘boy’ occurs in the novel syntactic context of a noun phrare
conjunction (contrasted with the control sentence ‘Mary says that John .
man from town eat’).

At the beginning of a sentence the net expects to get either a sing:'-
or a plural noun (a). Given ‘Mary ..." as in (b), the net predicts the neoxt
word to be either a singular verb, a preposition, ‘who’, ‘and’, or a singular
genitive marker. In (c) the net has correctly categorized ‘says’ as a claus: !
verb, expecting ‘that’ to follow. A plural or a singular noun is righilv
predicted in (d) given that the input so far is ‘Mary says that ..., ‘[l
becomes a possible subject of the sentential clause, cueing the net !
predict a singular verb, or a modification of ‘John’ starting with a pre::-
osition, ‘who’, ‘and’, or a singular genitive marker as the next input. Havinz
received ‘and’ in (f), the net knows that a noun must follow (though ih:»
activations for both ‘boy’ and ‘boys’ are minimal compared with the other
nouns). As we can see from (g), the net is able to correctly predict a plura!
verb following ‘boy’ in ‘Mary says that John and boy ...'. Despite only
having seen a singular verb following ‘boy’, the net is able to produce tiwe
strong generalization that a noun phrase conjunction always takes a plural
verb. Admittedly, the activation of the plural verbs is not as high as in
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the control sentence, but it is still significant and thus affords strong
generalization (also in spite of the lack of activation of ‘and’ compared
with the control sentence). Notice also that the net predicts that a singular
genitive marker might occur to modify ‘boy’ (as welljas a preposition or
‘who’). Since the next input is a preposition, the net predicts that the
following word must be one of the nouns used with the prepositions (h).
In (i) it is possible to detect two minor errors (singular verbs and end of
sentence marker), but they are quite small (< 0.1). More importantly, the
net gets the plural agreement right across the prepositional phrase. This
is a considerable feat since it implies that the net is able to strongly
generalize across several- words. In particular, it shows: that the net is not
simply predicting plural verbs on the basis of having seen an ‘and’ two
items before, but has learned the grammatical regularities subserving noun
phrase conjunctions.® Lastly, (j) demonstrates that not only is the net able
to predict a correct end of sentence after ‘Mary says that John and boy from
town eat .., but it is also capable of predicting that ‘eat’ might take an
optional direct object (and the erroneous activations of both singular and
plural verbs are very small). :

Following the net’s failure to strongly generalize in genitive contexts,
we have shown that the net nevertheless is able to exhibit a quite robust
strong generalization when faced with noun phrase conjunctions. Whether
this instance of strong generalization is sufficient to endow the system
with Hadley’s notion of strong systematicity depends on whether two
nouns out of a total number of ten nouns will count as a ‘significant fraction
of the vocabulary’ (Hadley, this issue, p- 251). Independent of the answer
to this question, we agree with Hadley that human language learners
presumably are able to strongly generalize in a number of different syntac-
tic contexts. The genitive example illustrates that our net was not able to
learn this more widespread (strong) generalization ability—yet such an
ability might not be beyond simple recurrent networks as indicated by
the net’s successful (strong) generalization on noun phrase conjunctions.

3. Discussion

With our simulations we have taken a first step towards testing whether
simple recurrent networks can meet our criterion of strong generalization.
Our results show that this criterion is indeed difficult to meet, but suggest
the possibility of future progress. We now turn to implications for the
likely value of connectionist approaches to syntax acquisition.

A general objection to connectionist models of language learning is that

Hadley (personal communication) has suggested that a context in which neither
conjunct has previously occurred in a conjunction would constitute a better test of
strong generalization. We followed this suggestion using the example of ‘boy and
boy’ and found the same pattern of results as mentioned above.

© Basil Blackwell Ltd. 1994

Generalization and Connectionist Language Learning

they use bottom-up statistical information about the training set, ar
arguments from the poverty of the stimulus appear to rule out thc

bility of this approach. Whatever the merits of such arguments in g« :
in this context there is some evidence that simple statistical analy:i: -
linguistic input may be sufficient to achieve strong generalization. [’
and Chater (1992, 1993; see also Maratsos, 1988) have shown thai di::
butional statistics can be used to cluster lexical items into categories v,
have distinct primary syntactic classes, using a corpus consisting o,
example, forty million words from Internet newsgroups. In an attem -
study the learning task facing the child more closely, Redington, (i
and Finch (1993) applied this method to parent’s child-directed sp: .
from the CHILDES corpus (MacWhinney and Snow, 1985), again achicv’
good results. Redington et al. also studied how the syntactic categor- «
a nonsense word could be derived from a single occurrence of that -
in the training corpus. This corresponds to the set-up in the develop: i
studies that Hadley discusses (e.g. Gropen, Pinker, Hollander, Gol
and Wilson, 1989; Pinker, Lebeaux and Frost, 1987). By comparin: i~
single training context with the mean contexts associated with other :‘c: -
(which had been categorized by distributional analysis), Redington ! !
found that classifications of syntactic categories could be made significa= iy
above chance, at least for nouns and verbs. For example, given the sen'~ ¢
‘this is a wug’, the novel word ‘wug’ is successfully classified as a .
These results imply that, for instance, a word which has only been encoin-
tered in object position can be recognized as a noun, and thus vsc ! ir
any legal noun position. This distributional analysis does not solvo '
whole problem that a connectionist system faces—learning not just lexic:!
categories, but also the underlying regularities governing how those <o~
ories can be combined. Nonetheless, these results suggest that leaiiii
abstract syntactic categories from scratch, which is the key to strong ~oii-
eralization, may be possible using purely bottom-up information.

It should be noted that achieving strong generalization is not only =
problem for connectionist approaches to syntax acquisition. For exar:nle,
most symbolic approaches to language acquisition do not achieve siror,
generalization. For example, consider the model of language acquisitio:
developed by Berwick and Weinberg (1984). In this model, the archite i1
of a Marcus-style parser (Marcus, 1980) is built in and provided -ith
certain grammatical information, concerning, for example, X-bar ti:-
(Jackendoff, 1977). However, the initial state contains no grammatical ru'os,
Learning proceeds by attempting to parse input sentences; when parsi.io
fails a new rule is added to the grammar so that parsing is made possible.
Aside from the range of difficulties that this kind of model faces (for
example, performance is catastrophically impaired if some input
ungrammatical), it does not begin to address strong generalization. Thi=
is because it does not learn the categories of new words from experience—
instead, it is provided with information about the syntactic category of
each word, including the argument structure of verbs, how these words
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fit into larger syntactic structures, and so on. This means, for example,
that when it encounters a new word, say, ‘cat’, in a subject position, it is
told that ‘cat’ is a noun, making it trivial to ‘process ‘cat’ in an object
position. Only when symbolic models are able to learn from unlabeled
sequences of words: will it be possible to assess'the ‘degree 'to which
such models can exhibit strong generalization. The question ‘of strong
generali.zation is therefore just as pressing for symbolic approaches as for
connectionist approaches to learning language.

In conclusion, Hadley has posed an important challenge to advocates
of connectionist models of language. We have attempted to build on this
w.rqu in order to set a clear objective for connectionist research on acqui-
sition of linguistic structure. Our simulations indicate that this goal is not
easily met, but nonetheless suggest that progress is possible. Only by
properly addressing the issue of generalization can connectionist—and

symbolic—models provide compelling accounts of human language acqui-
sition. f |
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The Argument of “On Denoting’'*

Michael Kremer
’_/’_____"_,_.—-_/

Russell’s theory of descriptions, introduced in “On Denoting,”!
has long been taken as a paradigm of analytic philosophy. Yet the
central argument of OD, the “Gray’s Elegy” argument (henceforth
the GEA), remains puzzling, despite many efforts to untangle its
mysteries. Peter Hylton, in Russell, Idealism and the Emergence of An-
’Zl;tgfhilosophy,2 correctly reads the GEA as attacking the theory of
“denoting concepts” of Russell’s own Principles of Mathematics.> But
Hylton still fails to do the GEA justice; in particular he goes wrong
by seeing its main point as metaphysical rather than epistemolog-
ical. Simon Blackburn and Alan Code* come closer to appreciating
the point of the GEA; but they mistakenly view it as an attack on
Frege, and are unable to reveal its true force. This paper provides
a new interpretation of the GEA, clarifying both what is being at-
tacked and how.® In developing my interpretation, I assume famil-
jarity with the less controverted parts of OD. I begin by laying out
the historical background. Next, I discuss the structure of OD, and

*Work-on-this-paper was supported by a grant from the Institute for
Scholarship in the Liberal Arts at the University of Notre Dame. Thanks
are due to Al Plantinga, Marian David, and two anonymous referees for
hellpful comments on earlier drafts.

In ] Knowledge, ed. R. C. Marsh (London: George Allen and
Unwin, 1956), 41-56 (first published in 1905); henceforth OD.

2(Oxford: Oxford University Press, Clarendon Press, 1990), 249-54.

39d ed. (New York: W. W. Norton and Company, 1938) (first published
in 1903); henceforth P of M.

4<The Power of Russell's Criticism of Frege: ‘On Denoting’ pp. 48-50,”
Analysis 38 (1978): 65-717.

5After finishing work on this paper, I discovered Pawel Turnau’s inter-
esting essay “‘Russell’s Argument Against Frege's Sense-Reference Distinc-

tion,” Russell, T.s. HTTQQI)":"52:66'."Desp1"te‘ﬂi‘é “title of his paper, Turnau
-argues; as 1 do, that the GEA attacks the theory of P of M rather than
Frege’s theory. Turnau wavers on this, seeming to take Russell’s target to
be Frege after all at several points, notably in his introduction and conclu-
sion. Nonetheless, 1 agree with much of his account of the relationship
between the views of Russell and Frege. On the other hand my analysis of
the GEA differs significantly from his. I have indicated in footnotes the
most important points of agreement and disagreement between our inter-

pretations.
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the place of the GEA within it. I then present my interpretation of
tl.le GEA, contrasting it with other interpretations. Finally, I briefly
discuss the theory of OD in the light of the GEA.

@ Historical Background®

At the turn of the century Moore and Russell rejected the monistic
idealism they had learned at Cambridge, developing in its place a
comprehensive philosophical scheme dubbed *“Platonic Atomism”
by Hylton. The metaphysics of Platonic Atomism is that of a plu-
rality of mind-independent entities, called “terms” in P of M.
Terms are the objects of thought and knowledge; the mind is ca-
pable of entering into a direct, unanalyzable relation with them,
called “acquaintance.” The possibility of such a “direct” relation
between the mind and extra-mental reality was crucial to Russell
and Moore’s rejection of idealism. Through it, they sought to block
the traditional empiricist route to idealism through skepticism.
This route begins with the assumption that the mind is directly
aware only of ideas, which are purely subjective data, so that any
knowledge of extra-mental reality must result from some inference.
But it may seem impossible to justify any such inference, so that
the mind is trapped within the “circle of ideas,” and knows noth-
ing outside it. Idealism promises to save us from this skeptical re-
sult: since the physical world too is “mental,” there is no need to
break out of the circle of ideas to establish knowledge of it. Moore,
in contrast, argues in “The Refutation of Idealism” that in sensa-
tion we are already directly aware of an extra-mental reality, and thus
“[t]here is no question of how we are to ‘get outside the circle of
our own ideas and sensations.” Merely to have a sensation is already
to be outside that circle. It is to know something which is as really
and truly not a part of my experience, as anything which I can ever
know.”” This ‘“awareness” which Moore says ‘‘constitutes every
kind of knowledge™® is precisely Russell’s “acquaintance.”
Acquaintance becomes a central topic in Russell’s explicitly epis-

6In‘this section I am indebted to Hylton’s discussion (Hylton, 105-236),
to v.vhlch I refer the reader for a more detailed overview of Platonic At-
omism.

-7G.E. Moore, “The Refutation of Idealism,” in Philosophical Studies (Lon-
doglzbl.(c(l)ut_ledge and Kegan Paul, 1922), 27 (first published in 1903).
id.
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temological writings after OD. In these works, Russell follows Moore
in insisting that objects of acquaintance, especially sense-data, are
nonmental.? While Russell does not say much about acquaintance
in his published writings prior to OD, the use of this notion to an-
swer skepticism requires that, as he later putit, “the question of
truth or error cannot arise with regard to it [acquaintance].”* Rus-
sell argues that acquaintance is simply a relation of subject to object,
so that “the question whether there is such an object cannot arise;”"!
acquaintance is possible only given the existence of its object.

The basic terms are simples; the paradigm of acquaintance is
awareness of a simple, such as a sensory quality. However, acquain-
tance is also possible with complexes composed of these simples,
among which are propositions. Some of the constituents of a propo-
sition are singled out as “the terms of the proposition.” These are
its “subjects”; the proposition is about its terms. Russell explains that
the terms of a proposition occur in it in such a way that'any other
terms may replace them. For example, in the proposition Socrates is
human,'? any term may replace Socrates—even humanity (for Russell,
the same term as human). In contrast, according to Russell, “with
the sense that is has in this proposition,” Socrates could not replace
human. Thus the only term of Socrates is human is Socrates; this prop-
osition is about Socrates, but not human(ity). Every term can be the
subject of propositions about it; for example, humanity occurs as a
term in humanity is a concept. Some terms, such as Socrates, can only
occur as terms; Russell calls these ‘“‘things.” Other‘vterr_ns,}'s,uchwas

~

9He holds that sense-data are probably dependent on being perceived,
but this dependence is on the body, not the mind. See The Problems .of
Philosophy (Oxford: Oxford University Press, 1912), 42; “The Nature of
Sense-Data: A Reply to Mr. Dawes Hicks,” in Logical and Philosophical Papers,
1909-1913, ed. J. G. Slater (London: Routledge, 1992), 185-86 (first pub-
lished in 1918); “The Relation of Sense-Data to Physics,” in Mysticism and

Logic (Garden City, N.J.: Doubleday Anchor Books, 1973), 142-46 (first

published in 1914).
10«The Nature of Sense-Data,” 184.

1yhid.

12Russell uses various devices to indicate that he:is speaking of propo-

sitions and concepts, including quotes (double and single) and italics; thus
both ‘two is @ number and “‘two is a number” refer to the proposition that
two is a number. I use single quotes to refer to the quoted expressions,

and italics, as Russell does, to refer to the concepts or propositions’ex- -

pressed by the italicized expressions; but in quoting Russell I

reproduce
his exact words. OB U
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humanity, have a “curious twofold use,” occurring in some propo-
sitions without occurring as terms; these are called “concepts.”!?

This picture allows us to distinguish between knowledge of a
term—acquaintance with it—and knowledge about a term. The lat-
ter involves acquaintance with a true proposition about the term—
in the simplest case, a proposition in which the term occurs as one
of its subjects.' In later writings Russell emphasizes that knowledge
of truths depends on acquaintance; the “directness” of acquain-
tance is the basis for all knowledge. This is why, in The Problems of
Philosophy, he strengthens this “directness,” holding that objects of
acquaintance are known “completely”: “so far as concerns knowl-
edge of the colour itself, as opposed to knowledge of truths about
it, I know the colour perfectly and completely when I see it, and
no further knowledge of it itself is even theoretically possible.”’1%
Russell did not spell out such features of acquaintance until a de-
cade or more. after the initial development of Platonic Atomism,
but they were implicit all along in the role of acquaintance in an-
swering skepticism and idealism.!®

While Platonic Atomism thus provides a metaphysics and epis-
temology, it has little to say about language. Language is, in Hyl-
ton’s words, “a transparent medium through which propositions
may be perceived.”!” This “transparent” nature of language means
that properties of propositions should transfer to the sentences
which express them. For example, propositions are true or false in
the primary sense; derivatively, sentences are true or false, de-
pending on whether the propositions which they express are true
or false. Similarly, the structure of sentences should mirror the
structure of the propositions they express. Thus, while Russell does
not take grammar to be an infallible guide to the structure of
propositions, he does insist that “on the whole, grammar seems to
me to bring us much nearer to a correct logic than the current
opinions of philosophers,” since “every word occurring in a sen-
tence must have some meaning.”!8

13p of M, 44-45.

14 say “in the simplest case” because the theory of P of M introduces
exceptions to this rule.

15The Problems of Philosophy, 47.

-160n acquaintance, compare Hylton’s discussion, especially 111-12 and
329-31.

1"Hylton, 171.

18p of M, 42.
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The “transparency” of language, like the “directness” of ac-
quaintance, carries with it implicit commitments. If language is a
transparent medium for the expression of propositions, the words
which make up a sentence must be correlated with the terms mak-
ing up the corresponding proposition. If words are not so corre-
lated with terms, the resulting sentences will fail to express prop-
ositions, and will be meaningless nonsense. However, we can be
sure that words are correlated with terms only if these terms are
objects of acquaintance. Hence the paradigmatic way in which
words function, in Platonic Atomism, is as signs for objects of ac-
quaintance; our ability to use words meaningfully is to be explained
by our acquaintance with the terms for which they stand. Moreover,
since every term is the logical subject of propositions about it, the
transparency of language réquires that every meaningful word be
the linguistic subject of sentences expressing propositions about
the term for which it stands. -

This picture of the relation of language, the mind, and the world
stands in contrast to that of Frege.!® For Frege the objects of belief
and knowledge are ‘“thoughts.” The mind thinks by ‘“‘grasping”
thoughts, and languages “‘express’” them in sentences, but
thoughts do not depend on being grasped or expressed.??
Thoughts are complex, and the sentences that express them mir-
ror this complexity; subsentential expressions are correlated with
parts of the thoughts expressed by the sentences which they make
up.?! In all this Frege’s view resembles Platonic Atomism. However,
the constituents of thoughts are never, on Frege’s view, the objects
which the thoughts are about. Frege distinguishes between the
sense and the reference of linguistic expressions; an expression is

1My interpretation of Frege is heavily indebted to Michael Dummett’s
great works Frege: Philosophy of Language (London: Duckworth, 1981) and
The Interpretation of Frege’s Philosophy (Cambridge: Harvard Umversxty Press,
1981).

20Gottlob Frege, Collected Papers on Mathematics, Logic, and thlosophy, ed.
B. McGuinness (Oxford: Basil Blackwell, 1984), 363, 382 (hencefort_h CP);
Gottlob Frege, Philosophical and Mathematical Correspondence, ed. G. Gabriel
et al., trans. H. Kaal (Chicago: University of Chicago Press,”1980), 67
(henceforth PMC); Gottlob Frege, Posthumous Writings, ed. H.-Hermes et
al., trans. P. Long and R. White (Chicago: University of" Chlcago Press,
1979) 133-38, 148, 197, 206 (henceforth PW).

21pMC, 149, 163; PW, 191, 225.
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used to talk about its reference, not its sense.?2 The sense of a
sentence, the thought which it expresses, is composed not of the
entities which the sentence is about, the references of the words
making up the sentence, but of the senses of those words. A sen-
tence also has a reference, a truth value.?® In judgment we grasp
a thought, then move from thought to truth value, from sense to
reference.

Frege’s view leaves no room for Russell’s “acquaintance.” First,
for Russell, one can be acquainted with an object without having
any propositional knowledge about that object. But for Frege all
knowledge is a matter of making true judgments; no form of aware-
ness is prior to the knowledge of truths. Second, and more im-
portantly, for Russell, acquaintance is possible only given the ex-
istence of its object. But for Frege, grasp of sense does not
guarantee the existence of a reference. Frege consistently admits
the possibility of proper names which express a sense but have no
reference, and takes sentences containing such names to express
thoughts (though he calls such thoughts “fictional” and takes
them to be useless for “scientific” purposes, since they lack a truth
value).25

Given a concern with blocking skeptical routes to idealism, these
Fregean views might appear to lead to “an idealism differing from
that of Berkeley only in assuming a more intellectual guise,” as
Dummett remarks.? Frege rejects idealism, but not by positing a
form of direct cognitive contact with extra-mental objects to answer
the skeptic. Rather, he admits that the skeptic’s hypothesis that
there is no external world cannot be decisively refuted.?’” However,
idealism does not tempt him as a response, since it does not pre-
serve the sense of our ordinary claims about the external world,
which the skeptic initially challenged.®® Instead, he asserts that
though skepticism can never be proved to be wrong, it almost cer-
tainly is wrong; and in that case our words do indeed refer to the

22PMC, 163; PW, 225.

23CP, 166; PMC, 149.
~-24PMC, 63; PW, 138-30.

BCP, 158-59, 226, 241, 329; PMC, 152, 165; PW, 117, 124, 129-30, 191
995, 231-32. : ’

2% Interpretation of Frege’s Philosophy, 133.

27¢p, 367.

28bid., 161-62.
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things which we take them to refer to, rather than to ideas or
senses.? ; Frsesy

The differences between Frege’s view and Platonic-Atomism
emerge in a particularly clear way in Russell’s correspondence with
Frege between September 29, 1902 and December 12, 1904.3°. The
interchange begins with Russell presenting a paradox involving
propositions about classes of propositions. In formulating this par-
adox, Russell takes a class of propositions to be ‘a constituent of a
proposition about that class. Frege asks whether by ‘‘proposition”
Russell means a sentence or a thought. Russell, certain that he
means not a sentence but its “meaning,” responds: a thought. Fre-
ge then argues that sentences do not refer to thoughts; to speak
about thoughts, or classes of thoughts, we must use phrases which
do not express those thoughts as their senses, but have them as
their references. He expounds his view that in indirect discourse
words refer to their ordinary senses, and concludes that Russell, in
presenting his paradox, has equivocated between direct and indi-
rect discourse. For Frege, to take an object to be part of a propo-
sition about that object is to confuse sense and reference. :

The depth of this disagreement only begins to become clear
after much discussion, in the course of which Frege repeatedly
argues for his sense-reference distinction. His arguments follow the
pattern of “On Sense and Reference.” He assumes that names
refer to objects, while sentences express thoughts. He argues, first,
that a name must have a sense, as well as a reference, since sub-
stitution of co-referential names can change the thought expressed
by a sentence; second, that the thought expressed by a sentence
must be its sense, not its reference, on the same grounds; third,
that sentences must have a reference as well as a sense; and, fourth,
again on the basis of considerations of substitution, that this must
be a truth value. _ ; %

Of particular interest here is Frege’s argument, that sehtenées
must have a reference. This argument, derived. from ‘On _Sense
and Reference,” appears explicitly twice in the'correspondérice
and is implicitly invoked once.?! Frege first claims that“whé'n,: in a
scientific inquiry, we are interested in the truthlpr:,falsityﬁ of a

291bid., 367.
30pMC, 147-70. o -y 28 TGN
31CP, 162-63; PMC, 152-54, 157-58, 165. See also PW, 194,.232....7"
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thought, we need to know not only the sense but the reference of
the words used to express it. But, he continues, the reference of
the words is irrelevant to the thought expressed—for the thought
expressed would be the SWM no reference. Since “the
sense is independent of whether there is a reference,”® he argues,
in scientific inquiry we must be seeking something associated with
the sentence, distinct from the thought, to which the references
of the words making up the sentence are relevant. Whatever this
is can be called the sentence’s reference.

Throughout the correspondence Russell and Frege often seem

, be talking past one another. In spite of Frege's repeated expla-
nations, Russell remains skeptical of Frege’s whole picture, and
continually tries to rephrase Frege’s views in the terms of Platonic
Atomism. One reason for Russell’s reluctance to speak Frege’s lan-
guage is, I think,.the connection between the Fregean arguments
just sketched and the epistemological worries discussed earlier.
These worries surface explicitly in the last two letters of the inter-
change. Frege writes that “Mont Blanc with its snowfields is not
itself a component part of the thought that Mont Blanc is more
than 4000 metres high.”*® Russell’s reply is instructive:

I believe that in spite of all its snowfields Mont Blanc itself is a com-
~ponent part of what is actually asserted in the proposition “Mont
Blanc is more than 4000 metres high.” We do not assert the thought,

for this is a private psychological matter: we assert the object of the
thought, and this is, to my mind, a certain complex (an objective prop-
osition, one might say) in which Mont Blanc itself is a component

~ part. If we do not admit this, then we get the conclusion that we know nothing

v at all about Mont Blanc3*

Russell simply refuses to adopt Frege’s way of speaking. He will not
~admit a “third realm”® of mind-independent thoughts and senses,
insisting on a dichotomy of “subjective thought” and “objective
proposition,” where the latter contains as constituents the very ob-

' 32pMC, 165, translating ‘ Bedeutung' as ‘reference’. This passage proves,
pace Gareth Evans, that for Frege the question of whether a singular term
has a sense is independent of its possessing a referent. Evans’s views are
discussed further in footnote 36.

33PMC, 163.

34pMC, 169; my emphasis.

35S0 called by Frege in “Thoughts,” CP, 363.
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jects of our thinking. The reason for his resistance to Frege’s picture
is epistemological—if thought about the world always involves grasp
of senses, he fears, we can never attain direct cognitive contact with
the world, and “we get the conclusion that we know nothing at all
about” the world.*® W ebipt 2
In P of M, however, Russell introduces an analog of Frege’s sense-
reference distinction, for some expressions. These are ‘“‘denoting
phrases,” composed of one of the words ‘all’, ‘every’, ‘any’, ‘a’,
‘some’, or ‘the’, followed by a “class-concept”’ (corresponding’ to
a noun phrase); for example ‘all frogs’, ‘the teacher of Plato’, etc.
Such phrases puzzled Russell because the propositions expressed

36A]though there seems to be a deep disagreement between Russell and
Frege here, Gareth Evans has tried to reconcile the two views, in “Under-
standing Demonstratives,” in Meaning and Understanding, ed. Parret and
Bouveresse (Berlin: De Gruyter, 1981), and in chap. 1 of The Varieties of
Reference (Oxford: Oxford University Press, Clarendon Press, 1982). For
Evans, the Fregean sense of a proper name is a “mode of presentation”
or “way of thinking” of the referent—and it makes no sense to suppose that
a mode of presentation could exist independently of the object presented.
(This conception of sense derives from John McDowell, “On the Sense
and Reference of Proper Names,” Mind 86 (1977): 159-85.. McDowell
there avoids attributing his conception of sense to Frege; but in “De Re
Senses,” in Frege: Tradition and Influence, ed. C. Wright (Oxford: Basil Black-
well, 1986), he appears to accept Evans’s interpretation of Frege.) Evans
reinterprets the many passages in which Frege asserts that there can be
sense without reference in light of some paragraphs from an unpublished
“Logic” of 1897, in which names without reference are called *“mock
names” and sentences containing such names are said to express ‘‘mock
thoughts” (PW, 129-30). Evans’s reading of Frege is motivated by episte-
mological concerns such as those discussed above—he emphasizes that
senses are not intermediary entities between thinker and object which
might render “indirect”” a cognitive relation which would otherwise be
“direct” (“Understanding Demonstratives,” 288-89). :

I agree with Evans that Frege would not see the need to grasp a sense
in order to refer to an object as “‘getting in the way” between thinker and
object. For Frege, we are as directly related to an object as we can be by
grasping a sense which presents it. However, Frege would demur to Evans’s
conclusion that there cannot be sense without reference. As David Bell has

convincingly argued in “How Russellian’ Was Frege?” Mind 99 (1990):
967-77, Evans’s view is, as an interpretation of Frege, “indefensible.” The

only weak point in Bell’s argument is his claim that Evans relies on a shod-
dy translation of the passages in which Frege speaks of ‘“mock names’ and
“mock thoughts.” In fact the translation is correct; but one can respond
to these passages by pointing out that they are never repeated in Frege’s
subsequent writings, while the idea of genuine proper names with'sense
but no reference recurs frequently. ' '
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finkel’3® and later by Curry.’®' Schonfinkel sets out to construct a
notation that dispenses with variables altogether, on the grounds
that the variable “has the status of a mere auxiliary notion that is
really inappropriate to the constant, ‘eternal’ essence of the prop-
ositions of logic.”'32 Curry explicitly brings in the sort of consid-
erations discussed above: “‘Systems involving formal variables have
the peculiarity that their statements appear to be about certain
objects called variables—and this, from the formal view, is what
they are—but when the system is interpreted in a natural manner,
there are no contensive objects corresponding to these vari-
ables.” 1 In combinatory logic, variables are dispensed with in fa-
vor of certain combinators, functions which take other functions as
arguments. By a suitable choice of combinators, one may avoid
altogether the need for variables.!3*

Combinatory logic was developed almost two decades after OD
was written, beginning about the time that Russell, under the in-
fluence of the Tractatus, was finishing the second edition of Prin-
cipia. We can only speculate about how Russell might have reacted
to the idea that combinatory logic could solve his difficulties with
the variable. However, I suspect that he would have been con-
cerned about the status of the new entities introduced to do the
work of variables, the combinators themselves. If we use combi-
nators to eliminate variables in order to save Platonic Atomism’s view
of language, we will need to take combinators seriously not merely

130\ foses Schonfinkel, “On the Building Blocks of Mathematical Logic,”
in From Frege to Gadel, ed. J. van Heijenhoort (Cambridge: Harvard Univer-
sity Press, 1967) (first published in 1924).

131For discussions of the development of Curry’s version of combinatory
logic, and of Curry’s reaction to the paradoxes mentioned below, see Has-
kell B. Curry and Robert Feys, Combinatory Logic (Amsterdam: North-Hol-
Jand, 1958); and Jonathan P. Seldin, “Curry’s Program,” in To H. B. Curry:
Essays on Combinatory Logic, Lambda Calculus and Formalism, ed. J. P. Seldin
andgL. R. Hindley (London: Academic Press, 1980).

1325chénfinkel, 359.

1381 askell B. Curry, Foundations of Mathematical Logic (New York: Mc-
Graw-Hill, 1963), 117.

134The model to have in mind here is this: one may express all frogs are
amphibians either by ‘(x) (Fx — Ax)’ or by ‘F C A’ In the latter sentence
‘C’ is functioning as a combinator. The difficulty in extending this model
to full first-order logic (and beyond) comes in handling cases of multiple
quantification, which Frege taught us to represent through the use of
bound variables; Schénfinkel and Curry solved this problem with remark-
able ingenuity.
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as linguistic devices, but as entities in their own right, as terms.
However, in the logics of Schonfinkel and Curry combinators can
apply to themselves. Surely this would have suggested to Russell
the possibility of paradox; and indeed the initial combinatory log-
ics turned out to be inconsistent, as Kleene and Rosser showed by
an argument which Curry later simplified, resulting in “Curry’s
paradox.”!? Russell’s solution to his own paradox in Principia rests
on his view that propositional functions are “dependent on” or
“presuppose” their values, since they are “essentially ambigu-
ities.”136 This allows him to rule out all self-application in accor-
dance with his “Vicious Circle Principle.” Curry, however, in order
to preserve the general character of combinatory logic as a foun-
dation for logic in the ordinary sense, allowed some self-application
to be meaningful, while ru]ing out paradox—generating self-appli-
cation as meaningless. Thus Curry’s “illative combinatory logic”
would have been seen by Russell as violating the strictures of the
Vicious Circle Principle, and, I suspect, would have been rejected
by him for that reason. Curry might well reply'®” that the deep
lesson of combinatory logic is that paradox arises not from the
mere possibility of self-application but from positing certain defec-
tive combinators. Any speculation as to how Russell might have
reacted to such a response would be both groundless and fruitless.
All that can be said is that on balance, of the two ways of dealing
with the problem of the variable canvassed here, combinatory logic
seems more in the spirit of both Platonic Atomism and ODj; but in
any case it is clear that either of these ways out would have required
substantial concessions on Russell’s part. L

University of Notre Dame

135 {askell B. Curry, “The Inconsistency of Certain Formal Systems,”

Journal of Symbolic Logic 7 _1&12): 1_1_{):—17.
€e Hylton, 998-302.

13755 suggested by an anonymous referee.
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( Absorbing Dialetheia?  Awuen~ & Verdod

ANTHONY EVERETT

In a series of books and papers Graham Priest has defended a Dialetheian account
sentence are bo-tB‘tEQer fa_l;»g Priest argues that all attempts to provnde acon-
sistent account of the semantic paradoxes end up restricting the expressive power
of our language in an unacceptable and ad hoc manner, a flaw which he sees his
own account as avoiding. However as Priest himself observes, it seems as if his
own semantic apparatus generates a version of Curry s paradox and so renders his
language trivial. Priest (1987) attempts to block ock Curry’s paradox by rejecting
Absorpﬁ?)‘nwoffermg a countermodel to that principle. It is the purpose of this
— e
paper to show that there are slightly modified versions of the Absorption principle
for which Priest cannot construct countermodels. It follows that Curry’s paradox
renders Priest’s language trivial after all.

[ will begin by briefly rehearsing the Curry argument and Priest’s response in
§1. Then in §1I [ will offer two versions of the argument which Priest seems una-
ble to avoid. I consider possible rejoinders in §II1.

of the semantic paradoxes, claiming that paradoxical sentences such as the/Liar )

Surprisingly any language which (i) contains modus ponens; (ii) contains the
truth schema: “T"A” <> A”; and (iii) satisfies the apparently innocuous principle
Y
of A??PLBEQ_E / = - Y
A= A=B)=@a—=B), L&, @ L
will be rendered trivial by the following argument (see Curry (1942)):
Let “S” be the sentence “T" S — L”. Then it follows by the truth-schema:
() (T'T'S"—=1L7)—=(T'S" = 1)
From this by our definition of “S” we obtain:
2) T'S"=(T'S" — 1).
But then by Absorption we have:
3 T'S'—1.
Applying the truth-schema it follows:
@ T TS —1"
Our definition of “S” now entails:
(5) T'S".
e

Mmd Vol. 103 . 412 October 1994 \ © Oxford University Press 1994

PP




’
!

Tﬁm‘&j//z@m 1@0*@/” —

OVt e ¢
(WNMQ/ %’W ? | ttgisse @/’”@"’H‘”V

0%“7 A»@W W?/J@@M%W Guliride OF - G j}fe{w

by -
SR v oot %M’W%%‘M’L |
Ftou(/m( /M Holier) %%ﬁ&yﬂ (990 . T

L/‘ (793

G "%

M ‘ 76
% BPownaw JWCOL . Uﬁ%@%} Qé{ cart Q@%ﬂwﬂ -

™ il Hecmdant O3B

kil Poony Thufl, = 7&1@2‘,”/ . ol .
PasrA g?ﬂuqn\( ) A@ﬁﬂ}%@{? ALWMW Codltos
| CecnlBBidNe O oo, 1903

| 17 )77E
| | /P dopie %39 ww%&)/e 2 et
o/ Koo 4}@@%&4 - e
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And from (3), (5), by modus ponens we get:
(6) 1.

Obviously any language in which the Curry inference is valid is rendered trivial.

Observing that Priest accepts the truth schema we mi ght therefore suppose that
he will be susceptible to the Curry-argument.! However Priest is well aware of
this objection ((1980), (1987), and (1990)). Priest attempts to avoid the Curry
argument by denying Absorption. o o

Now Absorption is prima facie an eminent] lausible principlqﬂ?riest is
to avoid the charge of ad hocery which he himself levels against consistent
accounts of the paradoxes he needs to provide a good reason for rejecting
Absorption. Priest tries to do this, going to some length to construct a counter-
model (1987).

Priest interprets the entailment connective as a connective of strict implication.
After some deliberation he decides that the correct connective for the truth
schema is a non-contraposable connective “= which he defines as follows:2

“A = B” s true in a world w iff in all worlds w' such that wRw':
if True € v(w', A) then True v(w', B);

“A = B” is false in a world w iff there is some world w' such that wRw'
where:

True € v(w', A) but False v(w', B).
Priest then suggests how, given a suitable reading of possibility, we might con-

struct a counter-model to Absorption (1987, pp. 102-110). Consider the set of

worlds <W,Y,Z> (we are intuitively to think of W as being the actual world)
where:

V(W, A) = False and v(W, B) = False,

V(Y, A) = False and v(Y, B) = True,

V(Z, A) = True and v(Z, B) = False, ]
and where we are to restrict R so that all three worlds are possible from the per-
spective of world W, only world Z is possible from the perspective of world Y,
and no worlds are possible from the perspective of world Z.

It can then be easily seen that “(A = (A = B)) = (A = B)” will be false in
world W. First note that “A = B” will be true in world Z. This follows simply
from the definition of “=”: no world is accessible to Z and hence it is trivially
the case that B is true in all worlds accessible to Z.

Next note that the only world possible in relation to Y is Z. As both “A” and
“A = B” are true in Z but “B” is false in Z it follows that “A = B” will be false

! After writing this paper I was pleased to observe that Gupta and Belnap offer a similar
argument against Chihara in their (1993).

2 See Priest (1987, pp- 92-101) for the semantics of the connectives he eriploys in these
definitions.

<. 1do not necessarily endorse Priest’s analysis of our natural language entailment condi-
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in Y but “A = (A = B)” will be true there. From this it follows that Absorption
will be false in W. Thus we have a counter-model to Absorption.®

1

However a little reflection reveals that Priest’s counter-model depends upon his
denying the unrestricted reflexivity of the possibility relation. To see this note
what a counter-model to Absorption needs to look like. We need the world Z to
be such that both “A” and “A => B” are true there while “B” is false. However if
possibility were universally reflexive, as both “A” and “A = B” are true in Z, it
would clearly follow that “B” would be true there as well.4

In this case “A = B” would be both true and false in Y. And consequently our
“counter-model” would make the Absorption principle both true and false in the
actual world. Thus if possibility was reflexive, any counter-model Priest might
try to construct would make Absorption both true and false.

Now it is not sufficient for Priest’s purposes merely that the Absorption prin-
ciple be actually false. He also requires that it fails to be actually true. For the only
way the Absorption principle can be actually true and also have a true antecedent
will be if its consequent is also true (and this will be the case even if the principle
is both true and false). So if Absorption is both true and false we will be able to
run a version of the Curry argument after all.

This suggests a possible response to Priest: we modify our Curry sentence
“T"A” = B” so as to build in the reflexivity of possibility in such worlds as
Z. The validity of Absorption now follows by dilemma. Either the Absorption
principle is true in all models or there are some models in which it is false. In
the former case the Absorption principle is clearly valid and a version of the
Curry argument can proceed as before. In the latter case the argument pre-
sented above entails that Absorption will be rrue as well as false in the “coun-
ter-models”, and so once more Absorption will be validated and a version of
the Curry argument can proceed as before. Either way Absorption will be true
and Priest will be in trouble.

Let us continue. There seem to be two ways in which we might guarantee the
desired reflexivity of possibility.

(1) Firstly we might modify the antecedent of our Curry sentence. We might
adjoin to sentence “A” another sentence which claims that the world of evalua-

3 It might be objected that Priest’s semantics for “=>" implies both (i) that in some
world not accessible from itself every formula of the form “A = B” is true, and (ii) that
the modus ponens inference “A => B; A so B” is not valid, since in some world it has
premises which are true (and not also false) and a conclusion which is false (and not also
true). And one might consequently wonder whether “=>" can reasonably be read as any
kind of conditional. If it cannot then so much the worse for Priest. However for the pur-
poses of argument I will assume here that it can.

4 On its own, the possibility of “B” being both true and false should not of course worry

the Dialetheist.
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tionr .mm vommzvmo relative to itself. For example the English sentence “this world is
possible relative to itself” would fit the bill.5 Our Curry sentence would then be
amended to:
A: TTA&GR = L

(where :mx... is an indexical expression asserting the reflexivity of possibility in
the world in which it is evaluated). Now consider one half of the truth-schema:

(I%) [T'TTAGR = 17] = (T"A&R" = 1).
From this it follows from our definition of “A”:

(%) T'A"=(TTA&X = 1).

Q.mm:w as“="isa oc:&:gw_ of strict implication we can weaken its antecedent
without changing its truth value, hence:$

(3% (TTA"&T"R) = (T"A&R = L)
Since truth distributes across conjunction this entails:
(4*) TTA&R = (T"A&R" = 1).
Now, given that “R” asserts the reflexivity of possibility in worlds where it is

evaluated, we will be unable for the reasons rehearsed above to construct a gen-

:Eo counter-model in which the following instance of the Absorption schema
fails to be true:

ALl (T"A&R" = (TTA&RK" = 1)) = (T"A&R" = 1).
All models will make this Absorption principle actually true, even those which
also make it actually false. We are therefore Justified in inferring:

(5*) T A&R = 1.

And the argument to triviality can now proceed as before.

(2) A second way in which we might gain the desired reflexivity is to define a
new .Ba.v&moa entailment connective. We might amend the semantics for “=" by
restricting the worlds over which the defining quantifiers range to those worlds
where the possibility relation is reflexive (let us represent this new connective by
“=3"). The Curry inference will then proceed as follows. Consider the sentence:

A T"A" 3 1.
By the truth schema we have;
() T'T'A" 31" =3 (T°A” 3 1),
Note of course that the truth schema we employ must be couched in terms of our

new connective “=3” rather than the connective “=" which Priest employs.
However this poses no problem for our argument. For if the original truth-schema

5 “ ) . .
~?The sentence (w)wRw” would be a non-indexical alternative—where the quantifier
Nm_ﬂﬁ“imn_ﬁna Wm ranging o<om~:o:m2 of worlds which Priest quantifies over when defining
ntaiiment connective and where “R” is Priest’s predicate expressin cessibili
relation between worlds. e bRA s g
6 g
" Ofcourse many would hold that weakening can alter the trut} 1e of our everyday
implication conditional. But this is beside the point so far as the cur,vnt argument against

MM_MM“ Is concerned—here we need consider only Priest’s own Strict Implication condi-
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“T"A" <« A”istrue, then by the semantics for “ =", “T" A" will be true in every
world where “A” is true and vice versa.

But then it also follows that “T " A" will be true in every world where possi-
bility is reflexive and where “A” is true, and vice versa. For the worlds where pos-
sibility is reflexive merely form a subclass of those considered when evaluating
the original truth schema. If “T" A" is true in every A-world it will also be true
in every reflexive A-world. And if “A” is true in every T " A" -world then it will
also be true in every reflexive T" A" -world.

So if we are justified in invoking the full truth-schema in the original Curry-
argument we will also be justified in invoking the modified version in our new
argument. Substituting for “A” into the schema we can therefore assert:

%) T"A" =3 (T"A" = L)
The relevant instance of the Absorption scheme will now be:

3% (T'A'(T"A" s ANz (T A" = 1)

Given the fact that our new connective “=3” guarantees the reflexivity of possi-
bility in those worlds where it is evaluated, every model will make this instance
of Absorption true in the actual world, even those which make it false there as
well! So we are justified in inferring:

(4**) T"A" =3 L.

And the argument to triviality can once more proceed as before.

11

I have offered two modified versions of the Curry argument which appear to
render Priest’s language trivial. How might Priest respond to these?

The first thing to note is that unlike some previous attempts to show Priest’s
language trivial, I have not tried to justify a problematic principle by arguing that
its validity follows from Priest’s semantics.” As Priest ((1989) and (1990)) cor-
rectly notes such an argument would have to presuppose the validity of the very
principle in question. Instead I argue for the validity of my versions of Absorption,
and the corresponding Curry arguments, by showing that my Absorption principles
are true in all models. My principles cannot be false in a model without also being
true there. Thus in my argument I do not presuppose any Dialetheistically invalid
inferences, and in particular I do not presuppose the validity of Absorption.

Could Priest resist my arguments by simply barring such expressions as “R”
and “—=3” from his language? Not without restricting the expressive power of his
language in an ad hoc manner and so rendering himself subject to the very criti-
cisms he makes of his consistent rivals. For the connective “=3" is merely a
restriction of a cor ““ional Priest himself accepts. And English is rife with suita-
ble indexical expre_.ions to stand in place of “R”. Indeed in his writings Priest

7 See for example Denyer (1959, and Thompson (1986) _
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seems to provide us with the apparatus for generating such expressions as “R”.
His language contains a relational predicate expressing the relative possibility
relation, “R”. So we can define my sentence “R” as follows:

“R” is true in a world w iff wRw.

What if Priest denies that we can meaningfully introduce such expressions into
his language, arguing that their introduction fails to produce a conservative
extension of his language and then invoking Belnap’s (1962) “conservative
extension” criterion to rule them out as not meaningful? (Priest (1990) makes this
sort of move with respect to a connective expressing classical Boolean negation.)

I'have two points to make in reply. The first is just to re-emphasise that English
does seem to contain informal versions of “R”, and does seem to be capable of
expressing informal versions of “=”. Whether or not these would fail to produce
a conservative extension if added to an English previously free of them is beside
the point. Perhaps English is rendered trivial and incoherent by containing the
natural language equivalents of “R” and “=3”. But Priest’s project is not to recon-
struct English to avoid such difficulties, but rather to show how the paradoxes
could be accommodated within English as we know it.8 A failure of Priest’s lan-
guage to contain “R” will still render his language expressively incomplete, and
therefore undermine his project.

In the second place it is not clear that we should accept a failure to satisfy Bel-
nap’s conservative extension test as a reason to reject “R” and “—3”. Note that the
addition of “R” or “=3” to our language will only fail to produce a conservative
extension in the presence of the universal truth schema. It is the presence both of
these expressions and of the truth schema which generates triviality. So why

should it be “R” and “=3” that we blame for this rather than the universal truth
schema?

v

Although Priest is able to avoid our original version of the Curry argument it
seems he cannot avoid the modified versions I have offered without unnaturally
restricting the expressive power of his language and falling prey to exactly the
same complaint that he levels against consistent accounts of the semantic para-
doxes. So Priest seems no better off than his consistent rivals. Indeed he is worse
off. For given a choice between an expressively restricted but consistent account
and Priest’s expressively restricted account with its nasty Dialetheia, I know
which I would prefer!®

8 Of course if we were in the business of reconstructing English would be better to do
it consistently without invoking nasty Dialetheia.

° I would like to thank Paddy Blanchette, Mic Detlefsen, Michael Kremer, Timothy

Smiley, and in particular Graham Priest and an anonymous: ee for their help and com-
ments.
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Lukasiewicz’s version of the Liar is included in his paper on the concept of on
science published in 1915.3 Explaining the Liar, Fukasiewicz proceeds as follow:

/

There areimentalsconstrufc_t‘igqsfyj\lgzbﬂsggg to w ~i'nevitable contra-
diction. For example, the sentence- line 13 on p. XXXV of this book contains a
false sentence, is'a construction of this kind.

This sentence contains a contradiction, because, observing that this sentence
contains itself in the line 13 on p- XXXV of this book, it is easy to prove that its
truth entails its falsity as well as that its falsity entails its truth. [Eukasiewicz
1905 XXXV] o

Then Eukasiewicz offers a solution of the(Liar/ His proposal is this:

[..] every logical principle contains variables.
[...] These variables, like variables MCs; can have various values.
Now there is a logical law which says that all logical principles concemn only

th jects which can be values of Vla—ria‘bl'e-s“. One can show that

e e e

the above sentence containing the contradiction cannot be value of a variable.

Hence logical principles do not apply to this sentence; this construction is outside
—— “'\—“_&_

logic. [Eukasiewicz 1915, XXXV].

So far Lukasiewicz. Tarski’s statement of the@in his essay can be taken as a
strict formalization of the version proposed by Lukasiewicz. However, there is some-
thing more. Eukasiewicz’s own solution “of the Liar consists in excluding the Liar
sentence from the domain of [Qggc.—Fh—anks to Tarski, Lukasiewicz’s version of the Liar
became standard. But although he proposed a way out from the Liar paradox, he did not
explain why) the Liar sentence does not adhere to the principles of logic. This was done
més’niewski and Tarski, who argued that so-called “close'cil_”’x‘l_aggg!gges (Ianguages that
contain own metalanguages) violate principles for cor?trﬁcting correct formalized lan-
guages and thereby must be ruled out of the province of logic.4 -

3 This essay is a general introduction to the whole volume, which contains many other interesting
papers, in particular by Zygmunt Janiszewski, Wactaw Sierpiriski and Stefan Mazurkiewicz.

'LS% 1933, chapter 1] and [Tarski 1944, sect. 8). These two works contain references to
Lesniewski’s viewrﬁjg,’({urc‘és of the semantic paradoxes and ‘Wrtunately,

b
Lesniewski had never published an);thmg on semantic paradoxes. It is known that he prepared an ex- ;
tensive monograph on this topic. The sole copy, written in pencil, was destroyed during the Warsaw
uprising in 1944, f
- 4
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It is a widespread opinion that Fukasiewicz stated his version of the Liar in an oral
discussion.5 This situation probably stems from the fact, which I have already men-
Tioned, that Tarski gave no textual reference to Fukasiewicz. We can ask why [Lukasie-
wicz 1915] is almost entirely overlooked (see [Eukasiewicz 1912)).
The history of this paper is interesting. In 1912, LukasiewiCz published a papér on
creativity in science.® Then he was invited to write an introductory essay for A Guide for
Autodidacts, and he decided to extend his [1912] by adding remarks on the Liar paradox
and logical consequence. The additions do not form new sections but are inserted into
the old text. This may be main reason that references to Lukasiewicz’s paper are mostly
made to the version published in 1912 which became Very influential in Polish
‘ philosophy, particularly for Lukasiewicz’s classification of arguments given there for the
first time.” When a selection of pukasiewicz’s logical papers was being prepared, its
- editor, Jerzy Stupecki, included the 1912 version and then it was translated into
English.® A TR
WS also contains a definition of logical consequence in the
semantic sense: R S

VWU";Q‘»'W,}S}‘Q J?(; L}Qv__

e —

g

We say that a sentence (IDfollows from@jsentence or a group of sentences@ if b
must b;c/true ,providewe. [Lukasiewicz 1915, XX}

o PR

As far as I know this 0ne of the first (perhaps even the very first) correct definitions
ofggic/al consequence in modem logic since Bolzano.? In Poland, it was rediscovered

'By Ajdukiewicz in 1923 and generalized by Tarski in 1936. For Ajdukiewicz [1923,
161]:

P

.
A formula f(x) formally entails a formula ¢&), if for any possible substitutions e
for x, either f(x) is false or d(x) is true. P rad NED ]@ - /
(‘4\ — g 26 ) qu (: > — {\)@) < L@(i\
— (0 iger (V- ) (%) ;

5 [ heard this opinion on several occasions from mamy Polish logicians and philosophers, including
persons who had direct contact with EBukasiewicz, Tarski, and their students. Unfortunately, no written

record confirms this fact.
6 This situation seems paradoxical, for [Lukasiewicz 1915] was reprinted twice in Poland in the

interwar period.
7 See [Giedymin I 985] for general comments on the importance of [Eukasiewicz I 912) for Polish

philosophy and [Woledski 1 991 for Fukasiewicz’s classification of types reasoning and its reception.
8 gee [Lukasiewicz 1961] and [Lukasiewicz 1970). Stupecki as well as Borkowski (the editor of
[Lukasiewicz 1970)) probably forgot about additions in [Lukasiewicz 71915]. In any case, there is N0 |
other explanation their editorial choices with respect to the paper in question.

9 [ pase this assertion on my OWR examination of numerous books in logic published in the period
under consideration. My evaluation of the matter was also confirmed by several people interested in the
history of logic. Of course, this basis does not preclude the possibility that 1 am mistaken.
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From this definition it follows that, if A formally (logically) implies B, then B cannot be
false, provided that B is true.10 For Tarski [1936; q.v. 1956, 417]:

The sentence X follows logically from the sentences of the class K if and only if
every model of the class K is also a model of the sentence X.

Tarski’s formulation is commonly regarded as a modem statement of Bolzano’s idea
of logical consequence. However, the essential point of this important idea was antici-
pated, at least in Poland, by Eukasiewicz.

2. Lukasiewicz on the concept of truth. Lukasiewicz, influenced by Aristotle and the
Brentanist tradition, accepted the classical (correspondence) theory of truth.!! His
statement of this theory is this:

ERRAT LA LB Fr s WL S

A sentence is true or false only if it states that something exists or does not exist.
[Eukasiewicz 1910; 2nd (1987) edition, 14]

A judgment is true if it ascribes to an object a property which belongs to this
object or denies a property which does not belong to it. [Lukasiewicz 1911, 86]

If truth consists in conformity of thought to reality, we may say that those
propositions are true which conform to [...] reality. [Lukasiewicz 1957, 208]

These quotations illustrate Lukasiewicz’s general position on truth. However, we also
can find in [Eukasiewicz 1913] an idea that remains in Tarski’s semantic theory of truth.

For Lukasiewicz, truth and falsity are unconditional and absolute properties of
sentences.!? In particular, probability cannot be used for the logical evaluation of sen-
tences. On the other hand, formulas in which free variables occur (“indefinite propo-
sition” is Lukasiewicz’s term) can be characterized by their logical probability. Let D be
a domain consisting of a finite number of objects and let F(x) be a formula with x as a

10 A similar definition can be extracted from [Ajdukiewicz 1934

11 See [Woleriski and Simons 1989] for comments on FEukasiewicz’s philosophy of truth.
Lukasiewicz was a student of Twardowski in Lvov and Meinong in Graz, both of whom were in turn
distinguished students of Brentano.

12 For Lukasiewicz (and similarly for Tarski), sentences are always objects equipped with meaning.
I do enter here into a discussion on whether this conception of sentences is sound or not. I note this
point because most English commentators on Tarski’s work on truth ask whether sentences (as purely
syntactic items) may be true or false. The “Polish” answer is simple: yes, because sentences are
meaningful items.
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free variable. Now assume that there are n-many objects in D and m-many objects that

satisfy F(x). Then the ratio % expresses the probability of F(x). Moreover, Eukasiewicz

says:

Indefinite propositions are true if they yield true judgements for all values of
the variables.

Indefinite propositions are false if they yield false judgements for all the
values of the variables. ([Lukasiewicz 1913, 16; page number is to the 1970

English translation])

To see how close Fukasiewicz was to the semantic definition of truth, let me recall
Tarski’s condition for quantified (universal) sentences: VxF(x) is true if and only if F(x)
is satisfied by all values of a variable x. The right part of this biconditional is equivalent
to Lukasiewicz’s definition of truth for indefinite propositions. According to Tarski, a
sentence is true if it holds (is satisfied) for all objects. Tarski’s heuristic strategy is to re-
gard sentences as particular cases of open formulas and truth as a special case of satis-
faction. On the other hand, Lukasiewicz was not interested in defining truth via
satisfaction, probably because he assumed that a gap between sentences and indefinite
propositions is so essential that the former cannot be special cases of the latter. Hence,
truth cannot be a special case of satisfaction. For Lukasiewicz, the truth of open
formulas was nothing more than an auxiliary idea used by him to develop the theory of
logical probability.

3. Lukasiewicz on induction. Induction was a favourite subject of Lukasiewicz before
he concentrated on mathematical logic. He devoted his doctoral dissertation to the
problem of induction (published as [Lukasiewicz 1903]), and he delivered three talks on
induction before the Polish Philosophical Society in Lvov in 1906-1909 ([Lukasiewicz
1906, 1907 and 1909) are abstracts of these lectures). Induction is also briefly con-
sidered in [Lukasiewicz 1912] and [Lukasiewicz 1915]. Finally, he discussed induction in
the last part of [Lukasiewicz 1929).13 At first, Lukasiewicz tried to develop the inverse
theory theory of induction proposed by Jevons and Sigwart in the nineteenth century.
On other hand, from the beginning of his interests in induction, Lukasiewicz was rather

13 This section (8§11) is omitted in the second Polish edition (see [Eukasiewicz 1958]) as well as
in the English edition (see [Lukasiewicz 1963]). Arthur Prior complains of this omission in his [7968]
review of [Eukasiewicz 1963). The German translation of §11 is included in [Pearce and Woleriski
1988]. Note that the problem of induction is not touched upon in [Eukasiewicz I 913]. One might be
surprised that there is a chapter on induction in a very advanced textbook on mathematical logic.
However, it was a tradition in Poland to speak on induction at the end of courses in mathematical

logic.
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sceptical about evaluating inductive conclusions by probability. He expressed this view
in his dissertation. There is also an interesting fragment of his
letter to Kazimierz Twardowski (August 31, 1902):

In order to reject (I would like to do this) that view [that experience provides the
devices for the estimation of the probability of the inductive conclusions - J. W.]
one must prove that particular propositions, independently of their number and
kind, cannot serve as the logical basis for the probability of a generalization [...] I
am eager to solve this question by admitting that there is only mathematical
probability.

An argument against the probabilistic theory of induction is given in [Lukasiewicz
1909]. The argument is this. Assume that H is a hypothesis which is tested by induction.

1 v
At first sight, we we could apply Laplace’s rule pj,n—ﬂk—,,Acco_rgijng to this rule, p is
st sight, we we could apply Lapl — A6, P4

the probability that the (n + 1) event has a property, say P, provided that it is
established in advance that n events have P. Since this rule applies only to particular
events, it is not applicable to genuine inductive generalizations. Laplace’s rule is a special
n+1
n+m+ 71
of events to which H refers and » measures the basis of induction, i.e. the number of
events already observed. Now m is always greater than n, so p cannot be greater that 2
and, what is more important, if m approaches infinity, p approaches 0. Thus, no finite
amount of data acquired by experience is sufficient for confirming any general inductive
hypothesis. Lukasiewicz also expresses his anti-inductivism in his papers of 1912 and
1915. The last section of [Lukasiewicz 1929] contains perhaps his most negative evalua-
tion of induction: ’

case of a more general formula: p = where m is the cardinality of the domain

[...] inductive logic has no scientific value. (p. 95)

[...] so-called inductive reasoning has neither a scientific value no any application
in the science. On the other hand, deductive reasoning plays an essential role in
the science. (p. 196).

Clearly, Lukasiewicz anticipated basic tenets of Popper’s anti-inductivism. Some
commentators see general similarities in the two authors.!4 However, the most interesting
point is perhaps that Lukasiewicz had Popper’s celebrated mathematical argument against
induction.

14 This point is stressed in [Prior 1968).

397
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4. Conclusions. As I have already noted, Lukasiewicz’s version of the Liar paradox
became standard via Tarski’s work on truth. Thus, it is clear that Lukasiewicz ideas on
the Liar began the development which culminated in the Lesniewski-Tarski account and

solution of the paradox. No evidence is available as to whether or not Lukasiewicz’s

definition of the concept logical consequence influenced Tarski or Ajdukiewicz. This is

also true of [Lukasiewicz 1913] and its influence on Tarski’s conception of truth. Polish

philosophers of science were mostly inductivists and, in general, they were not

particularly attracted by Eukasiewicz’s criticism of induction as a method of confirmation

of empirical generalizations.15 Thus, if published references provide evidence of how

someone’s ideas influence the history
Fukasiewicz conceming truth, the concept of logical consequence, and induction did not
exert any influence even in his own country. However, perhaps one remark is in order.
It is known that many important ideas circulated among Polish logicians in con-
versation.1® This was an important factor In doing logic in the Warsaw School. So it is

quite possible that Fukasiewicz, who was the principal leader of the Warsaw School of

Logic, communicated his ideas on truth and logical consequence in informal debates with

his students and colleagues and thereby influenced their way of thinking on related

topics.
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2.1. The temporal language
: ‘ uage

In this section, we describe a language for temporal scenarios. The language
itself is not a logic, in the sense that it provides no inference rules and therefore
has no interpretation. We give intended interpretations for some of the terms of
our language, but we leave it to later sections—which describe various theories
of temporal reasoning—to enforce these interpretations through particular rules
of inference.

We have borrowed much of this language from Hanks and McDermott’s [8]
presentation of McDermott’s temporal logic [21], although we have taken
several liberties with that language. The ontology also incorporates a few
features of McCarthy and Hayes’s situation calculus [20]. However, while
the situation calculus takes actions and action occurrences to be fundamental,
our language—like McDermott’s—is built with time points as primitive. As a
result, we allow any number of actions to occur between world states. In this
respect, our language resembles the one defined by Haugh in [11].

Several considerably more sophisticated temporal ontologies have been de-
scribed in the literature (e.g., Allen’s interval logic [1]; Hayes’s histories [12];
McDermott’s full temporal logic [21]; Shoham’s modal system [30]). How-
ever, the naive ontology that we present here is sufficient to describe the
salient features of most nonmonotonic approaches to temporal reasoning, and
to demonstrate our claims with respect to the importance of causation. Indeed,
the problems that arise in this ontology would only worsen in a more sophis-
ticated logic, and the need for some adequate notion of causation would only
be strengthened.

In our ontology, a point in time defines a particular world state. This
world state is expressed as a set of state—value pairs: (alive,T); (on(a,b),L);
(color(house),red). Although the complete state of the world can be expressed by
enumerating these pairs, in general we only want to describe a portion of this
state. We use the notation HOLDS(t,state) to mean that state has the value T
in the world state with index t. We introduce some syntactic sugar: we define
—~HOLDS (t, state) = HOLDS (t, not (state)) = state has the value L in the world
state with index t; also

HOLDS(t, state1 & stateg) £ HOLDS (t, {statey, states })
S [HOLDS (4, state; ) A HOLDS (t, state;) ]
{HOLDS (t, state; ), HOLDS (t, statep ) }. 2

[l

[l

By a slight abuse of notation, we use “predicate” notation to express states
with non-boolean value: HOLDS (t, color (house, red) ) means color(house) has the
value red in the world state with index t, and HOLDS(t,not(color(house,red))) if

2 Throughout this paper, we treat sets and conjunctions interchangeably.
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the value of color(house) is not red in the world state with index t.> We say
that TIME (HOLDS (t, state)) = t; similarly, STATE (HOLDS (t,state)) = state.
The state of the world is changed by actions. For example, if a load ac-

% i!mg’):ua aﬁ‘xw% aQ >?

oo 199

tion occurs in a world state—with index t—in which a gun is not loaded _

(—=HOLDS (t,loaded) ), then t + 1 is a world state in which the gun is loaded ’

(HOLDS(t + 1,loaded)). Although we index world states by integers, we do
not insist that there be a fixed time interval between world states. For ex-
ample, the time elapsed between tp and t; may not equal the time elapsed
between t; and t,. We use the notation OCCURS(t,act) to mean that ac-
tion act occurs in the world state with index t; the resulting world state is
t + 1. While actions provide transitions over world states, we do not in-
sist that a single action occur in every world state. That is, we allow both
concurrent actions—two or more actions simultaneously providing a tran-
sition between world states t and t + 1—or no action at all. When two
or more actions occur concurrently, they are constrained to take the same
amount of time. The result of no action in a world state is presumably a
world state very much like the previous one, although time has changed, the
earth has rotated, etc. We also allow statements of the form -=OCCURS(t, act)
that explicitly exclude any occurrence of act in the world state with in-
dex t. We define TIME(OCCURS(t,act)) = t and ACT(OCCURS(t,act)) =
act.
To connect world states and actions, we introduce the notation

CAUSES (preconditions, excluded_actions, actions, effect). (1)

Intuitively, this means that if preconditions hold when actions (but not
excluded_actions) occur, then effect will hold (or occur) in the resulting world
state. We allow preconditions to be a set (i.e., a conjunction), so that we
can have multiple preconditions. Excluded_actions and actions are always sets,
though excluded_actions will generally be empty and actions generally singleton.
(See below.) Multiple consequences can be represented using several CAUSES
statements. Effect may be either a state or an action. For example, the definition
of blocks world’s move might read

CAUSES ({clear(a), clear(b)}, {}, {move(a,b)},on(a,b)). (2)

The excluded_actions are relevant only in cases of interfering concurrent
actions. For example, consider (a slight modification of) Lifschitz et al.’s [6]
example of lifting a table that is holding a bowl of soup. Lifting only one side
of the table will cause the table to tilt and the soup to be spilt. If both sides of

3 The careful reader will note that color(house,scarlet) will yield not(color(house,red)), even if red =
scarlet. We can fix this by allowing multivalued, or set-valued, states; or by rigid designators; or by
treating color(house,red) as a boolean-valued state (where color (house, red) = color(house,scarlet)).
In any case, these details are not important for the discussion at hand.
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Rooml Room?2
Box?2 Room3
Box1 E] \
Room4|
Box3
~
Room6 Room) I
Fig. 8. Robot-box planning domain.
Table 6
Operators for the robot-box domain
Preconditions Adds Deletes
pull-thru-door(b,d,r1,r2) IsDoor(d) BoxInroom(b,r2) BoxInroom(b,r1)
IsBox(b)
IsRoom(ri)
IsRoom(r2)
Connects(d,rl,r2)
Attached (b)
BoxInroom(b,r1)
Open(d)
attach-box(b) IsBox(b) Attached (b) —Attached(b)
—Attached(b)
load-box (b) IsBox(b) Loaded (b) —Loaded (b)
—Loaded (b)
open(d) IsDoor(d) Open(d) —0pen(d)
Openable(d)
—0pen(d)

a partially ordered graph of the literals. Each node in the graph denotes a set of literals
that are to be assigned the same criticality value in the final hierarchy. If a node n;
precedes n; in the graph, i.e., if there is a path from n; to n; in the graph, then we
cannot place n; above n; in the final hierarchy; the criticality value of n; must be
greater than or equal to the criticality value of n;. The algorithm ensures that every total
order supported by the graph will yield a hierarchy that has the ordered monotonicity
property, whereby every refinement of an abstract plan leaves all the higher-level literals

unchanged.

The core of the ALPINE algorithm is the following restriction:
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ovided in [5]. For succinctness, a
ng will be referred to simply as
oot variable, and the

naive backtrack and other CSP algorithms is pr

variable at position i along an imposed orderi

variable i. We also call the first yariable in an ordering the 7

others non-root variables.

ﬂ 1.2.2. Arc-consistency-baged algorithms
ncy [11, 12] is a preprocessing scheme which accepts a CSP and

Arc consiste

removes all unsupported values from its domains. Using the terminology from
[11], an unsupported value is one whose assignment alone prevents the satisfac-
tion of some binary constraint involving the assigned variable. We say @ value

supports another value with respect to 2 particular constraint if their assignments
satisfy the constraint. A width-1 variable ordering is one where every node in the
problem’s ordered constraint graph connects to at most one node preceding it in
the ordering. For any tree-structured problem, a width-1 ordering exists and can
be found in time O(n) by performing 2 depth-first traversal of the constraint
graph.

Width-1 orderings ar€ of inter
instantiates a yariable along 2 wid

est because determining whether a value
th-1 ordering requires testing at most one

constraint. After achieving arc consistency, we are guaranteed that given any
variable assignment, any constraint involving the assigned variable can be satisfied
by some other assignment. Invoking naive backtrack along a width-1 ordering ‘
after arc consistency preprocessing therefore achieves 2 solution backtrack-free, |
or in time O(nk). BY using an arc consistency algorithm that is O(nkz)-botmded |
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(such as the one from either [1] or [12]), this approach to solving tree-structured
problems is optimal in the worst case.

A formal proof that O(nk?) is optimal for tree-structured problems is provided
in [6]. The proof idea is simply that each constraint in the problem must be
examined at least once, and each such examination may require checking order k*
assignments.

Wncy [6] is a more limited form of preprocessing that
accepts a CSP and a fixed variable ordering, and removes from the variable
domains any value whose assignment alone prevents the satisfaction of some
binary constraint defined on the assigned variable and any other variable
following it in the ordering. Directional arc consistency therefore removes only a
subset of the domain values removed by arc consistency, enabling both simpler
and faster implementations. After directional arc consistency preprocessing given
a width-1 ordering, naive backtrack along that ordering achieves a solution
backtrack-free. Because directional arc consistency can be performed in O(nk?)
time [6], this scheme is also optimal. Due to its lower constant, this approach is
preferable to full arc consistency preprocessing, and has been the algorithm of
choice for use in backtrack enhancement schemes which exploit the easiness of
tree-structured problems [3, 6].

An algorithm for solving tree-structured problems that performs directional arc
consistency preprocessing (DAC) is provided in Fig. 2. This algorithm is
essentially a translation of the tree algorithm from (3], although it is slightly
simplified due to our additional assumptions: without loss of generality, we from
this point on assume a tree-structured problem has a connected constraint graph.
This allows us to assume that every variable except the root has exactly one
parent, where the parent of a variable is a variable both preceding it in the
ordering and connecting to it in the constraint graph. A width-1 ordering can be

SOLVE-DAC(P)
1 impose a width-1 variable order: d =X,X,,..., X,
2 for i =n downto 2 do
3 p <—position of X,’s parent
4 REVISE(X,, X))
5
6
7

—

if X,’s domain is empty then t
return nil }
return SOLVE-NAIVE(P, d) ;

REVISE(X, X))

8 for each value v in X,’s domain do §
9 if there is no value in X_’s domain supporting v then
10 delete v from X,’s domain

Fig. 2. A directional arc-consistency-based algorithm for solving tree-structured problems.
—_—




Fig. 4. A TT1 ordering of an acyclic constraint graph.

2.1.1. Correctness

We define the run of a particular iterator to be the set of values returned by ti
iterator since its most recent reset, excluding those values deleted from t
problem and any value currently assigned to its variable. Note that all values
the run of a variable’s iterator become members of the run while the same value
assigned to the variable’s parent. This is because after reassignment of the pare
variable, before the iterator is advanced again, it gets reset by line 15. We refer
the value assigned to the parent during the course of a variable’s iterator run .
the parent value.

Lemma 2.1. At any point during TT1 execution, the values in the run of a
iterator over a non-root variable domain do not support the parent value.

Proof. Given the width-1 ordering, if any value v supporting the parent value
encountered by the iterator of a non-root variable, the variable is instantiat:
with v and control progresses to the remaining variables. For the current run

this iterator to be extended, a backtrack must take place to the iterator’s variab.
which causes v to be deleted from the problem. It is therefore impossible for
value supporting the parent value to become a member of an iterator’s run.

Theorem 2.2. TT1 returns a non-nil solution if a non-nil solution exists, ar
returns nil otherwise.

Proof. Besides the specific variable ordering policy required by TT1, the or
difference between it and naive backtrack is the backtrack scheme which
invoked when an iterator exhausts the domain values of a non-root variable (li
9). At this point, the run of the current variable’s iterator contains every val



).< 19? P. Dasgupta et al./Artificial Intelligence 71 (1994) 195-208

Fig. 1. A uniform binary tree of depth 3.
e —— g

If the search space is a tree, then step 2 is effectively a depth-first traversal of the tree
with cut-off equal to 4.

In the agent searching framework, the iterative deepening approach is similar except
that it is assumed that a new iteration may not necessarily start at the source node.
At the end of an iteration the agent is positioned at a distance d from the source
(where d is the depth bound for that iteration). It is assumed that the next iteration
starts there itself, so that it does not have to return to the source node after each
iteration.

Example 2.1. Consider the tree shown in Fig. 1. Each arc has unit cost. Depth-first
search will visit the nodes in the following succession:

abdbebac fcg.

An iterative deepening strategy where the depth bound in the ith iteration is i will visit
the nodes in the following succession:

abac fcgecabdbe.

It is easy to see that in this example, the worst-case ratio of the distance traversed
by the agent to the shortest distance to goal is 7 for depth-first search (this happens
when the goal is at ¢) and 6 for iterative deepening (when the goal is at e). This
suggests that iterative deepening is a safe policy when the goal is at an unknown
depth.

2.1. Searching for a point on a line

Suppose that the goal lies on a line and the agent is initially positioned at a point on
the line. If the goal is at a distance n from the agent, and the agent knows the direction
in which the goal lies, then it can arrive at the goal in n steps. If it does not know the
direction of the goal, but knows that the goal is at a distance n, then it requires at most
3n steps to reach the goal (that is, n steps to the left and an additional 2n steps to the
right when the goal is to the right).

The above situations are trivial ones. The interesting problem is to determine the best
search strategy for the agent when the goal is at an unknown distance and unknown
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Alain-Badiou.
Obras:
1964. Trajectoire Inverse. I Almagestes. Seuil.
1967. II.Portulans. Seuil.

1969. Le concept de modé&le.Paris Maspero.
1976. Le mouvement ouvrier revolutionnaire,contre Ile
sindicalisme.Ed. Potemkine. Paris.
1976. De l'ideologie.Maspero .Paris.
1978. Le noyau rational de la dialecticque hégélienne.Paris.
Maspero.
1978. La contestation dans le PCF. Potemkine. Paris.
1979. L'Esharp rouge, romans-opéra.Paris. Maspero.
1980. Jean Paul Sartre.Potemkine .Paris.
1982. Teoria del sujeto.
1985. Se puede pensar la politica?
1986. Est'il exacte que tout pensée omet un coup de des?
Perroquet.Paris.
1988. L'dtre et le'evenement. -"Sein und Ereignis".
1989. Manifeste pour la philosophie.
1989. Samuel Beckett:l'ecriture du generigque et
l'amour.Perroquet. Paris.
1990. Rapsodie pour le théatre.Imprimerie National. Paris.
| 1990. El n{imero y los numeros.Seuil. Paris.

L TERMINOLOGIA PREVIA PARA ENTENDER A BADIOU.

| 1. En nuestro propomto«fﬂosoflco deberfamos asumir una
Ontologia, lo mas completa posible,de los Ordenales
| 2.La nocmn del "buen-orden" es intuitiva y preparatoria
para llegar al numero (Cantor).
3.Esta deriva de la 'serie':entre dos numeros siempre hay
| uno mas pequelio.Este conocimiento “seffal’conduce al de"conjunto-
bien-ordenado"
4.Un conJunto-blen-ordenado es tal que entre:e y e' ( fou Cow{»a}za@—&/):
e < e',e'< e, e= e' JNo existen elementos "no-comparables”.
5.Dada una parte( no vacia = -~ A)de un conjunto —bien-
ordenado,siempre podra encontrarse una mas pequefia. Si(P) es la
parte, y (p)es elemento de CP) habrd p'<« p .Este elemento p' se
llamara "minimal" = y es el dnico.
6. El genio de Cantor conistié en considerar el ‘orden® mis
alld del infinito.
1,3,4,...n, n+l,....W.= los numeros enteros serfan el primer?
| conjunto-bien-ordenado.
Pero se puede continuar mas alld de W ?
W+l ,W0+2,W+3,W+4, .. .W+n ,W+n+l, .. . W+W ?
Y todavia se puede continuar...No existe ningﬁn punto limite....=
sino que hay una especie de Serie-Total,de la cual cada (nimero)
término,es la medida-posible de toda serie existente.Este numera
todas las series de la misma longitud.
7.51 yo llamo "ordenal" a la medida de longitud de un
con]unto bien ~ordenado, desde su elemento “ minimal", hasta el
final...la serie-total me dard una escala de medidas de 1ongltud Y
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= Un ordenal numera un tipo de "buen-orden"

8.Las clases isomorfas son las que poseen la misma relacion.
E rel.con E',es tal que si: es< e en E; y f(eq1) < 'f(e44) en E',
[f=relacién — biunivoca (= funcién-constante) «] habria tantos
elementos en E como en E'.
Si el morfismo (f) es igual, E y E' son "iso'(morfos).
Entonces un "Ordinal" es = el ndmero,o la cifra,de un "buen-
orden".

@Esta concepcidn conduce a ﬂcermmar unt . horizonte--de--

'ser", de todos los "numeros.

Hay cierta dificultad en determinar:

/1.El punto de partida de la serie.Si este es
cero,serd un orden de "ceros" 1 (Frege). Como el cero ) estd en la
serie?.

J@ En virtud de qué ,se rebasa lo" finito"y se
llega ( con W. ) a un numero “infinito" en la serie " finita?"
(Dedekind). )

@ En la serie universal de ordina.les;qué mide la
escala?ni finita ni infinita?w existe,en esta serie,el conjunto?
(Dedekind, Russell).Una totalidad inconsistenteyno se puede tomar
como "objetos-posibles"?...a ser numeros?

La paradoja de Burali-Forti lo demuestra como totalmente
insoluble = los ordinales no forman un conjunto.No se pueden
reunir en un conjunto que se pueda contar por "uno"..(se debilita
la unidad).

El conjunto de todos los ordinales deberia ser un ordinal (no un
numero infinito).....

, 10.Pero aqul estd el punto:"no tiene - extension".- Ser
9_;511,@1 es una propledad sin-extensién.(p.74).
El conjunto vacio crea otro problema:(que el 0 = A v= W, 6 no
se deducen de proposiciones puramente 18gicas).R/:Son decisiones
axiomiticas = es la malla inicial de la construccion (Gddel).
Estas decisiones son tomadas bajo la "injuncidn—historial" del
SER.Abandonada. la visgion griega, ha sido necesario,para pensar
cualquier _cosa, suponer:

{1JEl modo en que la situacidn (siendo,ente) queda atada

a su ser. No es la Presencia sino la "resta"(=diferencia?) la pura
sustracidon,el vacio-incualificable (A ).
De este modo el ser que le numera, dice: "cero-existe".( Cantor:
existe un conjunto que tiene cero.elementos) = afirmacién de SER
del Vacio,o cero.

- | 2/Las © situaciones® [siendo, existentes, entes] son
infinitas. El infinito es una determinacién corriente del SER (no
tiene ningtn misterio).Se presenta como » multiplicidad- pura,”’ bajo
la ley del "contar por uno"....

Asi se dice:"W existe" = el‘cero es el nombre- propio "numérico"—
del- SER. (p.76).

11.La filosofia ha rechazado _ estos conceptos (por la
nostalgia de la Presencia) [la tradicion griega].Ciertos procesos
de verdad no estan todavia a la altura de tales—axiomas.En
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particular: la politica, el arte, el amor; se han quedado
griegos!Y hacen valer los derechos "absolutos" del UNO.

O bien, en polftica sostienen que "la situacidn es *infinita"
para hacer valer la autoridad decafda de sus necesidades.

En el caso del numero los dos axiomas, [ del Vacio =A y del
infinito = W ],“construyen“ todo el pensamiento.

a) el puro Vacio = respalda la afirmacién de que
existen numeros.

b) el "Infinito" es lo que da la "medida" (limitada) de
toda situacién.Vacfo e infinito ( axiomas) son lo que el Ser
prescribe al pensamiento,para que este exista, en la epoca
"ontologlca de una tal existencia.

En Cantor la teona de los "ordinales" mds tiende a generalizar
la intuicién del ndmero,que a permitir"_pensar "el Ser del
Numero.Hace uso de...y se apoya en. .%lo que pretende alcanzar:
Para establecer el ser del namero como "Forma—Multiple-Pura

(des-escolarizada) este debe ser “distanciado* de las
manipulaciones de '"series-operatorias".Hay que establecer la
justa distancia de la imagen—sensible [1,2,..que sigue y Qque

precede ...3] del pensamiento.ES lo que yo llamo "ontologizar"
— ‘_____.__.‘-—.

(ps77)s

Por ello es necesario mirar a la "ordinalidad" de una manera

intrfnseca. = una determinacion inmanente."Pensar® la numeracion

(no numerar), como la numeralidad!

DISCUSION.

Yy
Con ocasién de la publicacidn del libro:L'etre et l'evenement”, en
1988,l1a Revista del Collége International de Philosophie (=
judia),{Le Cahier.8.'89}imprime un debate.Algunas intervenciones
son de:Philippe Lacoue-Lahorte (p.201),Jacques
Ranciere(p,211)Jean Francois Lyotard (p.227) y una serie de
respuestas de Badiou:(1l9 respuestas a muchas mds objecciones).

Algunas afirmaciones de Badiou:

~Yo pongo el Ser en el momento actual de mi esfuerzo para
"compossibilitar — el — Tiempo".Rancidre habla dichofpara que
comienc:g la polftica es preciso marcar el fin de la edad de los
poetas. ~

Responde: ha/ tres constantes.

1 La polftica empezd (1968-1973) antes que nosotros
anunciidsemos que la filosofia tiene commo imperativo" : el fin de
su fin" : o
— "El“militante viene - en el pensamiento pensante (en el orden del
pensamlento posible) antes que el fﬂ650f0 Ne

2'Fin de la edad de los poetas...no es el fin de la
"condicién poética" de la filosofia.Esta con...d1cmn después de
Heidegger debe ser liberada.Toda nominacion (eveniencial)de
acontecimientgs,en la secuencia declaratoria,implica una
incidencia poética en la lengua (allf dondei:nominacion se opone a
significacion).

3.El discurso "lacaniano" sobre el amor a la matemética,como un @E‘{’k@«w

\ O
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una * extremidad" (= limite), puede ser un tropiezo para la
matematica.Pero no puede haber "cruce" entre procesos genéricos.
C i ertascategorias(como :"
acontecer,intervencion,eveniencia,fidelidad) "circulan"— todavia
demasiado en la supuesta autonomia de la inteleccion y poh'tica 1%
el caracter condicionado de 1a filosofia. —

(%]

Para Badiou el Dios cristiano, antes de ser “Dos,posee la
remarcable caracteristica de "no-existir".(Ranciére le habia
dicho que su Dios cristiano es en ™ Dos-Personas, durablemente
separadas. Interpreta a Pascal (secularizado):

--El “ultra-Uno"-"eveniencial"(= de su acontecer)no es
trascendente.La * fidelidad"no es "eclesial".La * nominacién,no es
una Gracia..etc.(No es nada Pascaliano)....

4.--1Ranciére me atribuye la tesis segfm la cual el
acontecer (evenement) precede al ser; pero no es asi.Para mi el
ser precede el acontecer,no hay creacidn (el caso de los
multiples naturales),o tambien "gque no hay acontecimiento para-
~nada": La EVENIENCIA. -
El Acontecimiento es una condicidon para que acontegca,en
"situacion", una yerdad!Pero el Ser en cuanto Sc_ar se-da—a-ser
sin fundamentar "ninguna verdad".Esta distincion.entre ser vy
verdad,es la que mis criticos mis tardan a entender.Por que esta
parece suponer un pensamiento— complejo del "ser— de-las-
—~verdades",distinto de la "verdad como verdad".

La doctrina de la verdadque yo propongo es un "immanentismo
radical".No existe un proceso genérico mas que en situacion;toda
verdad es un "subconjunto-genérico" que realiza una verdad en la
situacion.(...un subconjunto condicionado por subconjuntos...)

5. Notatque Badiou tiene siempre delante de su mente el
nGmero (la matemética’ de los ordinales):un conjunto de conjuntos
en relacion de inclusion sistematica:

C@Ej P ndsidn Sl Yo

Y concibe las verdades, situadas y condicionadas, por un conjunto
(o Dominio de individuos ?).Esto aplicado al ser vy a la Verdad,
exige reservas y explicaciones.
Con relacién a Kant= el enfrentamiento :
a) del Sujeto trascendental(= X)

{ b)y del sujeto trascendental vacfo { /A }
La ' esencia® del vinculo captado en las esctructuras de la
"apercepcion —originaria" (alld donde se hace el conteo por
unidad) era finalmente la correlacion de Dos-Vacios v la “total-
disseminacion *

6. Tiempo.2Para mi el ser en cuanto ser es eterno (Arabes'?):x
— No existe ningdn co-origen del ser y del tiempo (no-SUZ)sLas
mateméaticas— puras inscriben esta "eternidad “de _una manera
historica._ (= historicamente—legible).Nada en matematica tiene
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verdades matemdticas. )
"o —multiple de lo multlple = esta contextura diseminada" al
1nf1mto .del solo vacfo; que es el fondo-de-ser, que la

matematlca piensa,no tiene n1ngﬁn tiempo.( = solo es ser).
La etermdad no es una vaga promesa trascendente.Esta- inscrita
historicizada en el texto-matematico! La matemitica es la
historia de la eternidad.

s 1)

7\ Las verdades solo tempora.hzan 8i son verdades “de ser-en-
cuantc~ser (= mateméticas);ellas temporalizan la eternidad!
El ser es eterno <—---—>1a verdad es temporal.Una": fisura"
(=falla) pasa entre el "ser" y 'a "verdad".

Para B. la verdad auténtica es unicamente la verdad matemética,y
atin.esta es una verdad de situacion = un subconjunto—dependlente
(temporalizado), alejada del ser en cuanto tal.Las demas verdades
son menos consistentes todavia,= mas atadas al tiempo!----

a)Como dice Lyotard: la intencion debe ser llamada
"nombrante" mds que "interpretante". { Lo de "Nombrar", es decir
dar-un-nombre,es considerado un acto metaffsico}.En ese asunto no
hay interpretacién,hay un nombre por el cual se-decide.No es que
el "evento" exista; sino que "el evento" pertenece a la

*situacidén .

b)Sea cual fuere la "nombracién" (el acto de-nombrar)
es aquello por el cual el "evento" entra en situacidn.Es exacto!
Pero no es siempre el "evento-en.persona".Es de la esencia del
evento que este seaeclipsado™ (= desaparemdo en pasivo =hecho
desaparecer).Lo que habrid en situacién es el"NOMBRE!

¢c) Badiou queda simpre vinculado con su analisis del
ser- matematico en cuanto "forma de ser".Por eso dice:
---"No hay guerra de "Mathemas" contra "Poémas"!Hay la necesaria
interrupcién del historicismo-roméntico del cual en filosofia, la
"sutura" con el poema es la "forma—ax1al~(e]e),longltudlnal" La
cuestion es: como salir deo sin consentir con la
"goffstica~ nihilista",cuyo {inico presente es : el mercado-
mundial,la economia,el automatismo consensual del capital ?
Como no quedar atascados en la alternativa:

: {V1da (mitemas) ,individualista’ 9

Bolsa (la del capital) (materializado):

Lacoue-Labarth duda que el apoyo al "mathema"no sea mas gque una
reaccién clasica!--"Si la matemdtica es la que Usted (Badiou)
dice,no es una ciencial!=.B.responde:"Si, por que es un
pensamiento, el del Vacio del Ser; exactamente (Como ningun
verdadero poema es un mitema; = va mas alla)

EL NUMERO Y LOS NUMEROS.

( E4. Seuil. Paris 1990 )
Toma el Nimero como realidad universal que:da “forma al SER,( v lo
mide todo: estadisticas,construcciones,economia, fisica,etc.)sin -
la Verdad.
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INDICE
0.Introduccidn.
1.Genealogias:Frege, Peano, Dedekind, Cantor.Qué entienden por

nGmero?

2. Conceptos mulﬂghmdad :naturales, transitivas,ordinales,
sucesidn,y limites,infinito, recurrencia,induccion, numeros
enteros.

3.0ntologia del numero: definicion, orden, cortes, espec1es
4.Dimensiones operativas:interludio natural.Algebra de nameros.

Conclusion.

Enc la - 2a.analiza el numero en-el con]untol = su concepto
engandso: E
% e
El concepto de transitividad.Un conjunto "transitivo"incluye
{pertenenc:la de un elemento {e-€ E} 1 la
=P!inclusién de una parte. ( E' CE )
Distinguir los dos aspectos. I1.a ¥ inclusion"se establece sobre la
base de la* Eertenenaa
Conclusifn:El Numero es una “Forma" del Ser. Igual podria decirse:
el nombre es una forma del ser.
El nimero/ no es un elemento conceptual,
ni una funcién operativa .
ni un dato empirico,
ni una sintaxis,
ni una categorfa trascendental,o un juego del lenguaje,
O una abstracc10n —
Los numeros que nosotros manipulamos no son_ mis que una {nfima-
-porcion de la prodigalidad infinita del Ser, en Nimero.
Nota:lo mismo podria decirse de los elementos estéticos (como-
sistema)o de los signos (un sistema-musical)o como un "sistema-
religioso".Cada sistema abre wuna infinita posibilidad de
SERES. (que no son precisamente numeros')

El orden— "linear" de nuestros nimeros,como su algebra es
nuestro modo de investigar su ser.Las categoria$ que utilizamos
son: P

{ 1. sucesion.

2. Umite.

3. operacion.
Las tres exhiben el nUmero en un abanico de vinculos. !
Estas son consecuencias,de lo que es "legible" _del niimero, como
“multiplicidad~pura’. e g
Esas "depositan" el nimero en una "presentacmn" amarrada, que
nos hace ver que los manipulamos como "objetos".Pero el Numero no
es un "objeto".
En la“ eternidad’desvinculada de su serjel nimero se abre al
pensamiento como un "corte-formal",en lo MULTIPLE‘

Nota:Me parece que todo los que dice, constituye un buen
analisis;pero no de un "ser-eterno",sino solo como de un "ser-
mental" = un sistema mental que tiene &que ver con el '"sistema-
real-de-seres",a la par de otros smtemas mentales: como lo
social,lo &9 estlco, lo Metmo lo psm_[ulco fundados en la
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- experiencia.
Como para Heidegger, el "mundo" se funda en la "mundanidad",
el nimero se funda en la" numencadad‘ o ordlnahdad,.
lo bello se funda en la belleza-esteticidad,®....
lo armbnico, en la‘armoniosidad.”.-..

——- La matemdtica (p.262)" establece la ontologia como situacién
histérica del ser."
El “exceso“del numero en su extens10n {lo inmumerable del numero}
revela el exceso-del— Ser sobre el Saber.(Este es nuestro acceso
al Nimero como tal).La Matemdtica nos permite diseflar este
"exceso",permite "accederle" y con ello demuestra la vocacidon
ontolog1ca de esta disciplina.
El Numero se da como recurso del ser en los lmites de una
situacién,la situacién ontol6égica o matematica.

Es necesario abandonar el camino seguido por Frege o Peano, ¥y
menos el de B. Russell y Wittgenstein.Es prec1so radicalizar,

desbordar,pensar | hasta el punto de dlsolucmn la tarea de
Dedekind y Cantor.No se da ninguna' 'deduccién’ del nimero:solo se
trata de ser fiel a lo que,desde su exceso-inconsistente,se traza
como "consistencia —histdrica", en el movimiento interminable de

los "recursos matematicos". |
La instancia moderna de este movimiento atestigua el vac10 y el {
infinito como “ matenales Y del pensanuento del numero.La |
v mundanizacidn v contemporanea del numero es exterior a, todo

pensamiento (el que persigue el numero)----» El reino del niimero

es "intransitivo" ante el pensamiento matemético del |
- NUmero.Impone la falacia de un“nexc"entre la "numericidad" vy el |
*valor*,o‘verdad.* |

PARTE TERCERA Cap 120. (p. 127)
El concepto de numero
— Parte de una definicién de numero,que solo se funda en el
concepto de "ordinal".
Los atributos esenciales son:
{1 .el orden-total.

2.el proceso de corte.
3.la operacmn (en tercer lugar) de numerar? ordenar? —---
Las demas regiones numeéricas como:enteros, racionales,reales,y ‘
los—ordenados,no son sino casos particulares del “concepto-
-general." |
Los caracteres importantes de esta division:
1.Consideraciones acerca del orden vy las operaciones. Que es |
el Numero?R/:Una figura particular del "mul’aple-puro",que se |
deja pensar de modo estructural e inmanente.El numero no es
construfdo.Al contrario,—' €1  hace ——posibles todas las
construcciones ,
2.Los ordinales constituyen el material—basico de la
definicion de niimero,su horizonte ontologico natural.Los nimeros
son unos derivados - elegidos (no naturales)sobre este material
numerico (la "numericidad", dirfa Heidegger).
3. Hay una infinidad- innumerable de Numeros,que nosotros

)




. ey \}
nunca hemos pensado,ni utilizado.Los que usamos son solo ‘casos—~
particulares.®

<= DEFINICION —= _

Se llama numerco un ordinal en conjuncion con una parte de este =
(N). es-N(F € W),

El Ordinal es la Materia del Numero.= [ M(N)]

Un nGmero M se constituye con @ (= un ordinal) y un sub-conjunto
incluido en este: ( F € W). Forma incluida en Materia.

La parte del Ordlnal se llama Forma = F(N), del numero.

La parte del nimero que no se toma en la forma se llama (Bechet) =
resta del Numero.

D(N)= el "resto" es igual a la Materia menos la Forma:=
— M(N)-F(N) = "
Si se agrega la F al resto D. se obtlene M. (materia) entera =
{ F(N) + D = M(N) }
{{ F(N) y D = M(N) }

Anilisis de la definicién.

1.Como un Numero queda completamente determinado por  su (M 3

materia(= un ordinal) y su F forma (=Una parte de ese); serd mas
cémodo escribir:[M(N),F(N)],
con la convencifn de que el ordinal (materia) se escribe a la
izquierda y la forma a la derecha.
En la practica hay que tener en cuenta eso.Ej. definir el No 1.
seré:{N = (1,0) [ O es signo de vaclo = AA .]

Namero = M(N).
La formula no dice que se refiere a numero por que allf no se
expresa la naturaleza "dual" de todo numeroc: (M y F).
Todo nimero implica dos notaciones: M y F;(1,0) = (M,F); [1 y O no
son mds que notaciones.)
Con estas*notacionesv, no tenemos mas gque un »numero-cualquiera ,‘
(ninguno en partlcular) de acuerdo con lo establecido en una
definicidn.

2.La fateria de un nimero es un“ordinal’la Forma (parte de este
ordinal) esun conjunto "inclufdo" en-ese-ordinal.El concepto de
parte (subconjunto) es indeterminado,y no se capta con la
intuicion. .

Notar que: 1l.esta’parte"puede ser un cero (= vacio A)
- é 2.0 puede ser el Ordinal Todo-entero-( VY ).

As{ \que si se toma como parte (4 = el 1nf1n1to, y como ordinal W =

el 1nf1n1to, obtendremos una expresidn:totalmente de acuerdo con
la definicion dada: N(W,W)

( 3.Esta parte no es *necesariamente" un solo
conjunto,puede ser un ‘"conjunto de conjuntos",dispersos,
lacunosos,de elementos disparejos,etc.Ej.:3,587,1165.... &lonc,:
N(W,3,587,1165) = (la F. se integra con 3 elementos separados....)
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REPRESEN TACION :

9. Ei.: /,(M) del Ordinal, _xMateria = Ordinal.
'y G ¢ (R
F la forma es dispersa = Jl{u Ul (eoy.

i

o
divergencia ¥

o kLt . D,

la Forma es
o COMWJEL B
= — » “divergencid,
O WM :p .

/ Materia = Ordinal, (M) = Ordinal.
La(F)=forma , N\ La(F.) forma
es "cero"! toma ‘Toda-la~M.

=Vacla = A -Total = V.
\
Representacion:
0. F forma W = ordinal", materia"
° - >
1 o L
D = Déchet = Resta M ordinales

3.La representacion lineal se ve mas-simple.=la linearidad es el
ordinal = serie universal. "
Una semi-recta que parte de O = cero, representa el “eje de
ordinales;W es una materia particular de un Numero.F.(=linea:
gruesa) es la parte-del-mismo nidmero.Lo remanente, no-grueso, es

—el D.=o Resta.
Entonces,el nimero (6,3,587,1165) sera: o
0 3 587 1165 .
-G omms=csani® S e e e e e e e e -
' D «Qekotr 3
F = (dispersa) infinitud ordinalida.d .

El error,que puede inducir esta representacicSn , es la idea de
“"continuidad" y compacidad = /‘ al contrario la @es vwgeneral'y
dispersa.’

CONSIDERACIONES ONTOLOGICAS.

am——

¢
@El uso de quaytfscula es un apoyo simbblico para entender
el nimero.Los matemiticos llaman Numeros irracionales a ciertos(N)
que son totalmente racionales.(p.133).
Esto influye en la diferencia entre:
Nominacion =lo de "numeros-irracionales", es un puro-nombre.

Significacio'n = es la que,con lalengua; distribuye la
"situacién".
La '"nominacion" sirve para fijar un “evento “ (por falta de
significacion).

La "nominacién" es un evento "poéi:ico",decide una“ocurrencia“en
el mom_ento del evento,que esta a punto de desaparecer.La
invencion,=demora en el" Vacio de Significacion."
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@Ciertos fendmenos (en Grecia):cuadrado de la diagonal T du 'Qéﬁ&om o

20| cuadrado de un lado
o2.| cuadrado de la h1potenusa )

resultaron "innombrables" = alogos(,, Xko b’oS) v los matematicos

decidieron que : no tenian Ser.Una nominacién sin significacidén =

un nombre que nc es nombre (- que no nombra')

Este contraste, en la lengua,indica (p.134)"un evento fundante de

verdad."

@ El pensanuento del numero (por este hecho que se aplica a
toda clase de numeros)por la d1ferenc1a (un "écart") entre:
la "traza" de una nominacién y
{un "sedimento" (resta) de significacién,
indica que el pensamiento del n{mero es un auténtico "sitio—
eventual" = (del evento)y representa, en matematlca una zona de
sensibilidad y de precariedad smgular : *heridd, chocada, por un

) exceso de "evento" (que en la lengua se con31dera desprovisto de
significacién; y que solo se suple con una nominacién-poética,
"supranumeraria."

RAZON.

El Namero,entre las formas del Ser es la que se abre a nuestro
pensamiento, desde la fuerza de su organizacidn. Asl (en general)
todo lo que el pensamiento encuentra (descubre) de exceso-al-
nombre,todo lo gque interpone el regimen de-su-ser,por una
"cesura" (falla) eventual ( = eveniencial,acontecimental) --—
produce tambien,en el pensarmento efectos de desorganizacion!

Es un nuevo concepto de numero.Fusiona lo "surreal" (comprensivo
de los deméds Srdenes), en la mayuscula(N )

Esto permite (p.135)"pensar el naimero como figura-unificada-del~
ser-multiple----",

QLa nominacién del nimero ( N)(mayﬁ'sculq)no solo indica el
género (que comprende todas las espec.tes), adem3s indica . el
"plus" (&cart)(la fisura) entre la nominacidén (= “este es Nimero)!

y las diversas significaciones!que despues de haber sido simples

nominacmnes se han convertido en®Nombres"' de Numeros! !

Ordinal y de una parte de este ordinal" (como ya se ha definido).
Los Ordinales= son el "esquema ontologico del__“multiple-natural i
B.,a la teoria de Conjuntos,la llama : situacion-ontolSgica

@ Un Ordinal es una unidad natural (= el orden, el unir-uno-
tras-otro,de unidades )consistente,que es contada por uno en la
situacidn ontoldgica, (= en una teorfa de conjuntos).

El material numérico (=M) es aquello en el cual hay un nimero ( =

la numericidad de Heidegger?).Un Numero opera un corte, arranca
una F-(Forma) a ese material natural-ordinal (parte, fragmento,de
una unidad natural de material = ordinal).

---" Un NUmero "es” (estd constituldo por)el dato* conjunto”de un
|

} O 6. Los (N) cardmales, por ser los mas antiguos simples vy
| universales,nos gufan al(N).Pero solo afslan, y arrancan de los



"numerable' pedazos~ finitos.Los Ordinales son mds sujerentes de
la continuacién hacia el infinito.Todos caben bajo este concepto
de N. (en la definicion).El corte (fisura) es una idea simple
ontologica.
Este corte (coupé),rajar,aislar, arrancar:"indica la relacidn de
devenir'entre :[posible//y//actual]tentre
el Dominio (U) posible, ¥
{el conjunto (A) real, actual,
= Warrancado" @n. el Dominio de Individuos. (:- reino de la
posibilidad.)
Aqui B. maneja tres términos:
l.conjunto y sub-conjunto; reales y actuales (— N).
%2 La relacion entre ellost(corte, arrancar, falla)
3.Dominio (horizonte?), posibilidad de ser-numero y
de ser—conjunto.Con ello se generan las categorias basicas
(p 138) de la Ontologia de*lo~-multiple®

Matena
Decoupé ,Fisura falla, corte.
3 Forma (puesta en-forma) del material numérico = pluralidad

natural.

@El NUmero aparece como la "mediacién" entre la infinita
prodigalidad del Ser de la Naturaleza,y aquello que estamos en
capacidad de medir (= cortar, ordenar).En este dominio
restringido se ajusta (se hace concordar) , nuestro pensar;a la
medida del ser-en— cuanto-ser, del ser—naturall------ > fisica,
economia, sociologfa,etc..

@El uso aristételico de“ Materia y Forma“ es el mas apropiado
para el nimero, y presenta la ventaja de instalarse en metaforas
materialistas.El Ordinal siempre es aque.uo en gue opera el corte
(fisura, falla) del Numero.Dado un Numero ) Siempre habrda un
ordinal ,que es su Materia.

La Matena es el fondo del Numero sobre el cual se destaca la

Forma¥.Un Ordinal es asl aquello de lo cual se arranca un Numero

(en cuanto principio de esta separacion).
—— La ORDINALIDAD ES EL VERDADERO SER.

— YEl Niumero es primeramente un pensamiento sobre el fondo (ordinal)

de la Naturaleza! (p.140).
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RECURSIVIDAD ,

I L T
ANALISIS TRASCENDENTAL DE UNA ORACION.

Reflexionando sobre el pensamiento de Alain Badiou(El Numero vy
los numeros) intentemos aplicar algunos conceptos de este
filésofo al anélisis de la estructura de las"oraciones.”

La ¥ ggf_i_niqén.. de ..Numero, dada por Badiou /88 ung, definicion
"recursiva". . .

-" Se llama Numero, un Ordinal en conjuncion con una parte de
este." Es decir: Un NuUmero: es un NuUmero~—Ordinal en conjuncién
con una parte del mismo.Cuando se define algo,por si—mismo,y sus
propiedades) la definicién se llama "Recursiva."

Utilizando las férmulas-—,recursivas.se supera la barrera de las
simples categorias , para abrirse paso hacia el contenido-mismo,
objetivo.

La "RECURSIVIDAD", es una“ estructura“,‘ que posee"otras~estructuras,"

como sus componentes.En esta linea se desarrolla todo el
razonamiento de Badiou acerca del Numero.

La Definicién~.recursiva “posee* un caracter —"Heur{stico" ;se
aproxima a su objeto, superando paulatinamente los géneros y las
espécies, para captarlo en su realidad.

Pongamos un ejemplo simple que Santo Tomas utiliza en su ensayo
:"Del ente y la Esencia".(Losada B.Aires,1940).En la IVa seccidn,
discute el wvalor de las “esencias:® generos, especies, ¥y
diferencias!y se pregunta qué funcidn ejercen en la oracion,es
decir:cémo se predicanslas "esencias‘:,de sujetos particulares.

Ej.: "Socrates es hombre."

--"no se puede decir que el concepto de género 0 especie convenga
a la“esencia®en cuanto que es alguna cosa existente fuera de lo
singular...no se puede decir que Socrates es "esto" que esta
separado de el;ni aquello separado, aprovecha al conocimiento de
ese singular."-- (p 39).

En este caso Tomds no cuestiona el valor de lo "singular ¥ sino
parte de la predicacién de un Sujeto, para explicar el valor de
los conceptos que se le atribuyen.

Sin embargo en este analisis Tomas cae en la cuenta de que el
sujeto singular en su realidadva mucho mas alld de una oracidon
con la cual se le califica.Portanto --"Blanco o negro o cualquier
otro (predicado) semejante,que no es del concepto de*humanidad ,“
no-conviene al hombre en virtud de aquello,por lo cual es
hombre"-- (p.40).

Indirectamente Tomas reconoce que la frase % Socrates es hombre‘,‘no
establece la igualdad de dos terminos:uno particular ,otro

A2,




general.Y tampoco lo expresado en el predicado "hombre" no
especifica todo lo que se contiene en el término Socrates.Eso
significa que las definiciones escolisticas, mas que acercarnos a

la verdad del sujeto individual que se pretende —definir, nos
conducen hacia los‘conceptos, que por naturaleza son generales y
abstractos.

--"Es falso pues, decir que la naturaleza del hombre en-cuanto-
-tal,tenga que ser en este-—individuo".- (p.41).Es propio del
concepto universal la unidad y la comunidad...pero en Socrates no
se encuentra ‘comunidad“ alguna,sino lo que »@sta ,en &l ,estd
individualizadq.La naturalezashumana misma tiene un ser en el
entendimiento,abstrafdo de todas las notas individualizantes , vy
por eso tiene un conceptoe.uniforme , para todos los individuos.."

(p.43).

7~ . R
Qués sucede entonces si buscamos una definicion que se acerque lo
mas posible a los individuos.— particulares?Intentemos una

definicién recursiva.

Ej: Sbcrates~esz( hombre + Socrates) )
Sécrates-esx( hombre + ateniense + Socrates)
Sécrates-es «( hombre + ateniense + fildsofo +Sbcrates) .
Stcrates —~es #( hombre + ateniense + fildsofo +hermeneuta +

Sécrates). -~-- gte ..,

Podriamos continuar especificando las cualidades de este
personaje,sin llegar a un término.Pero nos acercariamos cada vez
mas a las caracteristicas~individuales del sujeto que intentamos
definir.

Unicamente observemos nuestra férmula.La parte que estd fuera de
parentesis es el verbo o predicado:*Es-Socrates.”
Lo que esta entre paréntesis tiene dos partes:

fa) los argumentos = cualidades genéricas , que atribuimos al
sujeto. u Y
1b) la palabra Socrates, que en este caso funciona como una
clase Vacia = A .Una clase.posible de la cual podemos ir sacando
cada vez nuevas determinaciones; pero como tal es un conjunto-
sin— individuos= ( un conjunto-vacio) = un conjunto de puras
posibilidades.

De este modo la definicion se compone,como en el caso del Ndmero
de Badiou, de dos elementos. La Forma "F" gue especifica las
determinaciones.Y la Materia "M" que esti—-Vacfa, y debe ser
determinada (la"ordinalidad’ de la que se arranca el Numero).

Por eso dice Badiou : es-N = (1,0).Es N[FCW]. En donde “cero” e
tinfinito“son iguales.

La recursividad permite crear objetos simples y o compuestos.
EjjSocrates(filésofo, ateniense, [ ] ) =objeto-simple.

{Sécrates ({ filésofo {antisofista, hermenéuta},ateniense
{conversador,educador,casado} ,[ ] ) = objeto-compuesto.
Cada uno de los argumentos que est_én entre paréntesis, pueden
convertirse en "functores" es decir terminos que a sSu vez son

13
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predicados, para otros —argumentos que entran en un nuevo
paréntesis.
En general:(predicado (argumento, argumento,argumento, [ ]))..
o bien: — (predicado (argumento, functor (argumento,
argumento), [ ] )}-
Tanto los argumentos como los functores pueden multiplicarse sin
limites fijos. Siempre debe incluirse el componente del conjunto

vacio A(.:ij SBels. -

USO DE LA DEFINICION RECURSIVA.
La utilidad de la definicidon recursiva se manifiesta:

a)Cuando las relaciones (entre los hechos) se describen mediante
"las realciones mismas" como parte de un proceso,compuesto por un
"hecho" y una "regla".

Por Ejemplo el cilculo factorial de 24! .ElL nimero factorial de

24 es :24 multiplicado 24 veces por si mismo,con tal que €dadsa
vez se le reste 1.= (24-1%24-2%24-3..... ) = Para saber cudntas
combinaciones posibles se dan entre 24 factores.

b)Cuando un "Objeto-compuesto es "declarado" por otro “objeto~
compuesto® (son parte de otro) del cual “este” es una parte.
(proceso de aprox1mac10n al individuo).

La recur51v1dad dirige el control de la busqueda = se usa para
describir operaciones que ‘se-llaman- a-si—mismas.Una operacion
recursiva puede salirse-de-control,si admite un numero demasiado
grande de combinaciones (es decir:no debe manejar un ndmero
demasiado grande de factores.E entonces se vuelve incontrolable).

o
Lo operac16n recursiva puede usarse para describir:objetos cuando
el numero de sus componentes no es conocido.Por eJemplo para
describir la lista de alumnos de una aula cuando el numero no es
conocido de antemano.

El problema se resuelve con una declaracion de Dominios.

1.Se empieza por declarar la clase Vacia = /) (lista = vacial
2.Después se formula la definicidn recursiva:lista-clase = clase
(nombre, lista~-clase).

3.5i la clase es de un solo alumno: [clase(pedro,X)] ,donde X es
una clase mas pequena,con cero individuos (= A = vacia)

4.Si hay dos estudiantes, sera: [clase(pedro,clase(juan,vacia))].

5 .. 8 i h ay mas e s tudiamntes
[clase(pedro,clase(juan,clase(luis,vacia)))]. .
Nota:clase (interno al parentesm, es un ™ Functor :

=([clase(nombre lista~clase); vamab.As1 .quedan definidas dos
cosas: a)los individuos de le lista, b)la clase vacia.

Por esto, segin Badiou ,un numero siempre incluye la clase vac1a b4
el Numero siempre es un subconjunto de otro- subcon]unto y asl en
adelante.

Recursividad de Factoriales.




/s . ’ .
Como opera la recursividad en la fédrmula de un numero Factorial?

Y! se define como:

Y! = Yx(Y-1)! y a su vez:(Y-1) se define:

(Y-1)! = (¥Y-1)*((¥Y-1)-1)! Qque a su vez es todavia un
factorial pero un poco m&s claro.Si se quiere la formula mas
completa, sera:

Y! = YaY-12Y-2%Y-3...... %1. (que serfa el final.)

El Y se multiplica por si mismo tantas veces como lo indica el ,
mismo Y,teniendo en cuenta la formula. Recuerde:siempre se da.un
hecho y una regla.’

LA CLASE VACIfA ES PARTE DE TODO CONJUNTO.
Segﬁn Badiou el nUmero Ordinal,en su forma recursiva,también
implica la clase vacia.

NGmero = Namero(cifra,clase vacia)

(es-N) = [{M(N)},{F(N)}]
La Materia del numero es igual a la Forma del Numero menos la
diferencia (el Décet) . [ M(N)] = F(N)+ D
F(N)UD

es-N = N(M(N),F(N).
Definir 1: N=(1,0) Numero= M(N).
Definir cualquier Numero N = N(M(N),F(N), A ).
Cuando F es cero = N(M(N), A ).

En la definicidn la Materia del niimero es un ordinal M(N), v la
forma es parte de este ordinal F(N) (=lo que se determine)(puede
ser una F compacta, o diseminada).
M(N) =ordinal, es la posibilidad de un orden (uno tras.otro..
....).Es como el Dominio U. en los conjuntos: W = es una materia
particular aungue sea infinita.
F(N) es parte de esta materia (=actualizac16n de la materia W )
El NGmero es una Materia con tal Forma.La Forma es un subconjunto
de la materia.Todo sub-conjunto incluye la clase A vacia.

N =(F(N) ,A) . Es Socrates(si ateniense y Socrates)

N =(M(N),F(N), A ) Es Socrates(si ateniense,filosofo y
Socrates).
El conunto A es subconjunto de todos los conjuntos: (A) (A—.—c;A)

A=(AUN
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La razdn-légica, en cuanto autorizada a displazarse de una regidn A-BAH DL

a otra de las ciencias,sin disminucion en su poder "fundacional"
y ‘"organizacional" y * coherencia’, nos conduce a cuestionar la
naturaleza de este mismo "poder de coherencia"; el cual da al
cientifico cierto tipo de sguridad en las diferentes d&reas y
circunstancias de los discursos y de los razonamientos.

Entonces nos preguntamos si se strata realmente de un mismo-
caracter —1dgice que "enugra" de en un1verso del discurso a otro,
de un dominio cientifico a otro;o mis bien se trata de una
compleja‘*estructuratde conocimientos de tipos diferentes,; aungue
relacionados,que a un observador superficial se dan como un todo-

- homogéneo?

Sin pretender llegar a una respuesta bien articulada y
definitiva de este problema, pretendemos llamar la atencién de los
"usuarios",con el fin de evitar repentinas sorpresas, o dudas )
acerca del valor unitario de nuestra mente.

Subrayamos algunas fracturas en el tejido de nuestras
aplicaciones practicas del proceso-logico.

EL CONTEXTOQO VIVIENT

Todo razonamiento, de un modo mas préximo o mas lejano, directo o
indirecto,remite a la vida, es decir a una experiencia-viviente,
a "lo dado." Con ello regresamos al planteamiento (de la unidad
’ Uno de nuestro curso de L&gica:Ver de Verbo) acerca de la
| dispersion-material versus la unificacion-l6gica.Qué clase de
| operacion ldgica es esta:la de la "coalescencia-unitaria de lo
| multiple?"
| Antes de acercarnos a la cuestién es necesario hacer una
separacidn previa entre lo gque es '"la mera-experiencia" y el
’ "pensar-esta-experiencia”.

1.Ldgica de la experiéncia.
El poder 16gico, unificador, del pensar, hunde sus ralces en la
experiencia.En este contacto viviente el ser humano se realiza,se
expande,se encuetra con algo sblido;tiene acceso al ser.Esta no
es una formula, ni una idea,ni una imagen,sino un proceso
complejo que de ordinario sintetizamos con una palabra: la
« evidencia.*”

A)Experimentar es ver,es estar alll frente a las cosas,
deJarnos llevar,entrar al mundo.El resultado es formarnos una
opinidn de lo que esto significa,no adquirir ev1denc1as tedricas,
pero tener la ev1denc1a-primera de que estamos ahf en la vida.La
primera 1mpreszon es fruto de una ilusidn OJptica: todo lo
enfocamos frente a nuestra vista, como se existiera en el mismo
plano:el foco de nuestra visién. Viéndolo con mayor calma,
percibimos que las cosas llegan a ser enfocadas POcCO & poco,
progresivamente como se mueve el objetivo de una camara:camba la
distancia focal,cambia la nitidez del plano, y aumenta o
disminuye la profundidad de campo. Es un proceso que wpuede ser
reducido a la nitidez de una formula logica,es unicamente una




Q)La l16gica de la experiencia no existe; o a lo sumo es muy
borrosa y cambiante.Nos encontramos alli en el limite extremo de
nuestra coherencia racional.lLa experiencia es vida, y como tal
rezuma la dindmicaila eterogenidad,la plasticidad de la vida.La
palabra evidencia,referida a la vida y a su experiencia abarca
un campo de observaciones probab:.hstlcas impactantes pero
indiscriminadas, que entraliansujestiones y previsibilidades.

A este nivel es muy dificil,0 mas bien rudimentario el
captar la estructura de la naturaleza,el orden,su logica 0 una
forma cualquiera,mas alld del juego de los impulsos.

2. La 18gica predicativa.

La experiencia humana empieza a tomar forma,a tener volumen Yy
profundidad en el momento en que por nosotros mismos o con
otros,nos dedicamos a “describir® esta experiencia.Le damos un
nombre a cada cosa; separamos los objetos,distinguimos las
distancias,intuimos las relaciones.Pero entonces ya no se trata

de auténtica experiencia;sino de imdgenes,figuras, objetos ,que
hemos ordenado, etigquetado,separado y cualificado.Es el momento
en gque la realidad experimental "pre-predlcatwa" entra al
predicado” se linguistifica,adquiere un ‘estatus*-literario.

Ya no se trata de impactos, o impulsos, sino de
convenciones, reglas liglifsticas,nombres y verbos.La lengua
pertenece a la somedad en la que el individuo vive,y sus
interpretaciones hngulstlcas de la experiencia ocultan el
control social de la comunidad, y las convenciones establecidas
por el grupo.Entonces la opinién personal, se vuelve opinién
corroborada por el ambiente cultural y social.

Lo gque se ha experimentado es puesto a dlsposmlon del
pdblico,abandonado a la critica y la confrontacién.La 18gica
"predicativa" es logica del lenguaje,con sus reglas y
tradiciones,y portanto obedece a un marco-legal.

L3

3.La lo/gicg imaginativa.

Entre la experiencia viviente y la pura descripcion objetiva,se
establece un puente de doble via que,de algun modo, estd bajo el
control del sujeto individual.Veo la realidad, conozco las
palabras con las que se define esta realidad.Las palabras,
iluminan ,dan forma,establecen nexos ,plasman:pero la realidad
ague alll en la experiencia,acepta o rechaza los atributos
lingufsticos,se resigna o protesta apela a un Jufcio interior
,cuestiona la coherencia l8gica de las palabras y de las
oraciones;las discute y hasta puede llegar a inventar nuevas
palabras que reflejen la expenenma con mayor verdad.

La logica imaginativa actia en una dimensién mucho mis
critica que la ldgica —predicativa;obedece a una necesidad
interior.Se da cuenta de que no existe lo blanco ni lo negro,sino
elser'que exige una identificacién'y que todas las palabras son
insuficientes para evocar la vida.Podemos llamarla 18gica? O
bien es todavia una corriente—-vital que fluye y arrastra la
embarcacion,dejdndole a la persona un exiguo espécm para
dominar su destino? Esta claro de que se trata de logicapero de

" 2 "
aproximacion




una fuerza coercitiva,muy distante de los que es simplemente el
lenguaje y sus signos.

4, La 15gica conceptual.

Es cijerto que en la experiencia directa captamos objetos y
relaciones,mucho mds cuando éstas han sido “tamizadas“por el
filtro del lenguaje.Con su ayuda podemos ordenar,agrupar,
categorizar, proporcionar,estructurar y abstraer de acuerdo a un
sistema arrancado a la experiencia real.

, Aplicamos un molde, una forma- analizable, wunitaria y
multiple que puede representar la figura tan simple como la de un
"arbol",con su eje central y las bifurcaciones de las ramas,de
series consecutivas.Lo interesante de un arbol son las relaciones
entre sus elementos: desde un centro unico,a las ramificaciones
del tronco, hasta las subdivisiones menores de diferentes
drdenes,y su multiplicacién en las frondas extremas de la copa.

En esto debemos observar que no hay relaciones sin érminos
relativos, ni hay repartlcmnes sin objetos a repartlr.

En esta representacidon elemental del arbol , la estructura
surje sobre la base de seres gque hemos intuldo Yy permanecen
frente a nosotros en la expenenaa unificarlas y subordinarlas
alrededor de un eje comun,es producto de otro tipo de accion
1ogica, muy diversa de las anteriores.

Podriamos hablar de un sentido originario de las estructuras
légicas,de estructuras objetivas.Es el jercicio de una particular
l6gica de la vida corriente,que eje;cemos al nusmo nivel de
cualquier ciudadano normal,espontaneo e mgenuo No es facil
conservar separado este primer nivel de estructuras 16gicas de
las regiones mas elevadas.Sin embargo este es el nivel de la
comunicacién:de conceptos, ideas, razonamientos, de la vida
comunitaria.

S.Légica de las dimensiones.
Comparemos la 16gica del arbol, o de cualquier otra
estructura, denvada de la experiencia:de una serie hnear de un
cuadrado, un circulo, una figura de circulos ~concéntricos, de
formas elipticas o irregulares y los nexos a establecer entre
dichas formas, con lo que depende de las medidas.

Decir que un monte es mas alto que otro,no es mas que hacer
referencia a sus medidas.La palabra dimensién es derivada de
nuestra actitud a comparar la extensidén de las cosas,de entrar en
ellas,explorarlas, cualificarlas y cuantificarlas: tamaﬁo, peso,
presién,resistencia,duracidn, etc...

Llenar de agua un pozal, que luego se vierte en otro,para
comprobar si le falta o le sobra;controlar con el reloj los
segundos gque se necesitan para correr los cien metros;subir a la
bdscula para averiguar si el individuo ha engordado o
enflaquecido, no son mas que actividades que comparan una medida
con otra medida.Utilizar la mano para vender cinco bananos,el pie
para reservar suficiente espacio a la librera,la pulgada para
conocer el tamano del papel,es tomar medidas sin aparentemente
hacer referencias al numero.Es actuar logicamente,utilizando los




instrumentos que tenemos a la mano,con un concepto logico de
medida, muy dificil de determinar.Sin embargo estas medidas
elementales son las que nos sirven de fundamento para medir otras
entidades mas etéreas e impalpables como:la libertad, la
dignidad,la generosidad, el atrevimiento,o la brutalidad,la
capacidad de comprensidn, etc;.. que son clases de entidades muy
alejadas de la simple materialidad.En general la ldgica de la
“medida+* se nos presenta como un nuevo tipo de coherencia
18gica,distinta de la simple experiencia, del arbol y de los
conceptos.

6.La lo’gica de los signos.

Solo hay un paso entre las cosas y los signos; pero es un paso
atrevido y decisivo,que divide lo humano de lo infrahumano.Las
cosas pertenecen a la experiencia, los signos a la designacién.
Cualquier objeto puede ser transformado en“signo“de otra cosa: el
color de un tejido, la horma de un zapato,el gesto de una mano,el
guifio de un ojo,el golpeteo de la puerta,son signos que
utilizamos jen cualquier momento del dia.En este campo también
opera nuetro poder sistematizador,para descubrir los valores de
los signos. Podemos ordenar- signos, catalogarlos ,agruparlos,
jerarquizarlos. Un conjunto sistemitico de signos constituye un
"cddigo".Hay codigos sociales, cddigos econdmicos, religiosos,
estéticos, éticos, pragméticos,elc...

Podriamos afirmarque el poder légico de la codificacidn de
los sistemas signicos es precisamente la operacion que da unidad
a las cosas? Seguramente no.Qué poder pueden tener los signos
sobre las cosas;? o no son las cosas las que comandan a los
signos?No es este el momento de dirimir esta cuestidn, debemos
unicamente observar el aspecto 18gico de esta actividad,dedicar
una especial atencion para enfocar todo el proceso de _esta
actividad 16gica:re1acion — entre signos, implicacion,
oposicién,unificacion y separacidn,y sobre todo el poder de
realizar “discursos! sobre cada ¢“sistema‘ de signos, y sus
significados.

Se trata seguramente de un departamento diacritico,de
nuestra potencialidad l8gica.Podemos operar con signos, analizar
signos,construir signos,trasladarnos de un sistema de signos a
otro.La ldgica de los signos ocupa el nivel mas alto de todo los
departamentos logicos que hemos analizado hasta el momento.Sus
operaciones adquieren una transparencia y un rigor sutil y no
comparable con los anteriores,precisamente por su garacter
puramente — formal,libre de las limitaciones de las “cosas y su
materialidad.

7)La logica ( de la matematica y de la 1dgica. )

Parece un juego de palabras hablar de la }6gica-— de—la—lc;gica,es
mas facil referirse a la ldgica de la matematica.

En ambos casos no se trata de otra cosa gue de un caso particular
de la logica de los signos: nimeros y simbolos 16gicos, no son
m9s que signos; por supuesto, los signos de orden mas esgueto 7
nitido,destacado,y autosuficiente que se conozcan.La matematica




se justifica con la logica, y la logica se justifica a si misma.A
ciertos noveles de abstracciones del calculo es casi imposible
distinguir la fuerza del argumento logico, de la coherencia de
las grandezas numericas Las dimensiones remiten de inmediato al
numero sin embargo la logica del numero no es la misma que la
logica de las dimensiones.La dimensiones son reales y la
coherencia logica entre dimensiones esta condicionada por esta
realidad y debe responder de la misma.El numero al contrario es
una construccion conceptual y las relaciones logicas numericas
prescinden de los contenidos reales, aunque en ultimo termino su
significacion alcance la ralidad y responda a desafios reales.

Siendo una simple entidad mental el numero debera establecer
relaciones que pertenezcan al mismo campo mental,establecer un
codigo para las distancias las duraciones y en general por todas
las dimensiones.Se trata pues de relaciones entre signos vy
categorias de codigos.

Pero el afan por encontrar categorias de sentido univoco ha
llevado los cientificos a la busqueda de relaciones exactas,
discretas,y hasta a considerar el numero como una realidad
independiente en si misma.

La logica del numero se aleja de la logica de las
dimensiones,cuando la matematica plantea el problema de las
diversas clases de numeros,de los conjuntos de conjuntos, de los
sistemas de sistemas; no se trata entonces de grandezas sino se
sinples unidades conceptuales.

Resulta claro que a este nivel entramos al mundo de la pura
especulacion y la coherencia entre tales "objetos" deja de ser
separable: entre coherencia-matematica y coherencia-logica.Los
matematicos del siglo pasado :Cantor,Dedekind,Frege,y los de
comienzos de este,Russell,Peano,Carnap, etc..quisieron separar
los campos de ambas actividades especulativas,terminando en
famosas aporias.

LA DISTRIBUCION DEB PODERS&

I

Recapitulando los terminos de este andlisis, es preciso regresar

a la mente humana como el unico-sujeto conciente.Es conciente de
s{-misma atraves de los diferentes grados en que se despliega su
poder.La virtud logica de la mente se manifiesta como una unidad
conpleja y gradual. El mismo yo se sumerge en la urgencia
inmediata de la experiencia, con la misma facilidad con que se
expresa en el lenguaje y abstrae las figuras de las cosas.Pero
cada operacion desarrolla una energia especifica y se funda en
su particular exigencia logica.

El yo pensante establece sus propios parametros de
correccion, para razonar,deducir o inferir cuaquier clase de
consecuencias.Su poder de coherencia deductiva o inferencial
explota otra fuente de energias .

La pura especulacion logica y matematica no se separa de su
plataforma basica;es el mismo vo, la misma mente;pero la
dimension de su alcance va mas alla de los numeros y de los
signos.Que clase de poder es este del hombre? Que clase de
complejidad es la de un sujeto racional? No podemos contestar a
estas preguntas mas que viendolo en la realidad ,en accion.
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La Prueba en Matemdatica

Introduccién:

Una teorfa cientffica no es un simple catalogo o lista de
proposiciones. El conocimiento cientffico se alcanza sé&lo cuando
nuestras proposiciones se estructuran de modo sistematico, de tal
manera gque podamos advertir sus mutuas relaciones.

La matematica es wuna ciencia deductiva por excelencia. Esta
apoyada principalmente en el razonamiento deductivo. Cada rama de
la matematica, como la aritmética, el adlgebra y 1la geometrfa, ha
sido desarrollada y organizada de acuerdo con la légica. A
cualquier rama asf{ construida se le 1llama estructura o sistema
légico, y puede decirse también que, como las demostraciones en
la matemadtica estan basadas en 1la deduccién, es un sistema
deductivo.

Objetivo:

El objetivo del tema a tratar consiste en fijar el marco de
referencia en el cual es posible la prueba matemdtica y luego
examinar los distintos tipos de prueba que son comunes a todas
las ramas de la matemdtica.

Ingredientes para la prueba:

Un sistema matematico, que consta de wun conjunto de elementos,
una o mas relaciones que establecen comparacidn entre 1los
elementos del conjunto, wuna o mds operaciones sobre dicho
conjunto y reglas basicas (axiomas), debe empezar en alguna
parte.

Podr famos pensar que nuestro punto de partida es una coleccidn de
definiciones, sin embargo, al escribir una definicién
involucrar famos varios términos utilizando palabras, las cuales a
su vez requieren definicidén a no ser gue ya se hayan supuesto.
Tarde o temprano, nos hallaremos en una situacién circular. De
vJ@gg/qug\ parece que gggtes)de producir definiciones, necesitamos
\presumiy/ ciertos términos, tales términos supuestos se llaman
"términos primitivos" y sin ellos no hay punto del cual podamos
partir. Como ejemplos de términos primitivos estdn punto y recta
en geometrfa plana y ndmero natural en el caso de conjuntos
numéricos.

Necesitamos estar seguros de 1lo gque estamos aceptando como
términos primitivos para no salirnos de este marco de referencia
al formular nuestras definiciones. Habiendo decidido sobre los
términos primitivos y definiciones, necesitamos luego un conjunto
de axiomas para deducir teoremas utilizando reglas de inferencia.
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Si denominamos "universo del discurso" o "conjunto universal" al
conjunto de todas las palabras y sf{mbolos aceptados para usarlos
ggfun determlnado razonamiento podemos resumir los principales
ingredientes de una prueba como sigue:

Dominio U
Términos primitivos
Definiciones
Expresiones Definiciones

Proposiciones

Ab. Ax. Teor.

Podemos construir una analogfa ~con el Jjuego de ajedrez. Las
piezas tienen que partir de un arreglo dado sobre el tablero y se
mueven después de acuerdo con un conjunto de reglas prescritas.

Estas reglas no solamente establecen, por ejemplo, que la pieza
llamada torre se puede mover sdlo paralelamente a los lados del
tablero, sino gque también incluyen otros enunciado basicos tales
como "ningdn cuadro puede ser ocupado por mas de una pileza a la

vez".




La analogfa es:

— -
32 cuadros blancos \\\\\

32 cuadros negros ~_>Universo del Discurso
16 piezas blancas ////~”’ —_

16 piezas negras

Disposicidén de los cuadros
Posiciones permitidas para las piezas Axiomas
Posiciones iniciales

Reglas para mover las piezas Reglas de Inferencia
Posiciones subsiguientes de las piezas Teoremas

Debe tenerse sumo cuidado con lo que una definicidn o un teorema
"no dicen" y de esa forma, evitar darles una extensidn o una
limitacién injustificadas. Por eso es muy importante distinguir
entre condicién necesaria y condicién suficiente, asf como
considerar las variantes del condicional, ya que la mayorlia de
los teoremas en matemdtica se presentan en la forma P == Q.

(p es suficiente para g, g es necesario para p)

Si p --> g representa el condicional, sus variantes son:
1) g --> p (recf{proca o conversa)

2) -p --> -qg (inversa)

3) -g --> -p (contrarrec{proca o contrapositiva)

Ejercicios:
1) Reordene lo siguiente como un arbol légico.
definicién
teorema
axioma
término primitivo

2) Formule ejemplos de sistemas matemdticos.

3) Establezca la recfproca, la inversa y la contrapositiva de las
proposiciones dadas y exprese su valor de verdad:

a) Si una figura plana es un cuadrado, entonces es un
paralelogramo.

b) Si un nYmero entero es par, entonces es divisible por 2.

c) Si un nbmero real es entero, entonces es racional.




(\Métodos de DemostraciQn_/
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Una demostracidn matematica consiste en gque a partir de una
ppgpgsicibnhverdadera R y empleando tautologfas, se demuestra que
una proposicién S es verdadera. - -

La demostracién de un teorema consiste en mostrar una
argumentacién convincente de que el teorema es consecuencia
I6gica de 1las hipétesis y teoremas ya demostrados. Son
precisamente las tautologfas las que determinan 1las reglas de
inferencia ldgica que se emplean para deducir un teorema a partir
de proposiciones conocidas.

Este proceso de inferir wuna proposicién gq de 1las proposiciones

dadas pl, p2, ..., pn, se llama razonamiento y se representa de
la siguiente manera:

pl

p2

|
-
|
|

‘ Esto quiere decir que, como las proposiciones pl, p2, ..., pn,

son verdaderas, por tanto, gq es verdadera. A las proposiciones

pl, p2, ..., pn, se les 1llama premisas del razonamiento y a q,

) conclusién. Se dice que tal razonamiento es wvalido si, Yy
solamente si, la proposicién

(pLA pP2A ...ADN) --> g es una tautologfa.

{ Para demostrar un teorema de la forma p --> g, cominmente se
| empieza suponiendo que p es dado; después se construye una cadena
de proposiciones de la forma p --> pl, pl --> p2, ..., pn --> Qq,
| cada una de las cuales es una hipétesis dada de antemano o un
| teorema ya demostrado. Tan pronto se llega a la proposicién
pn --> g, de ello se concluye (.

(



Los métodos para demostracidn mas usados son los siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

Demostracidén directa o por implicacién.

Consiste en la aplicacién del modus ponens, es decir, si 1la
proposicién p es verdadera y la implicacién p --> g es
verdadera, entonces g es verdadera.

Demostracién indirecta.

El primer tipo de demostracién indirecta se llama demostraciédn
por contraposicién. Como el nombre lo indica, consiste en gque
para demostrar un teorema de la forma p --> g, se prueba

la contrarrecfproca -q --> -p. Esto es verdadero puesto que

-g --> -p es equivalente a p --> q.

El segundo tipo o variante de demostracidén indirecta de un
teorema T consiste en establecer la verdad de T, probando 1la
falsedad de su negacidn. Se muestra gque la negacién de T,
conduce a una contradiccién. Este método se llama demostraciédn
por contradiccién o por reduccidén al absurdo.

Demostracién por disyuncidn de casos.

Si las implicaciones p --> g ¥y -p --> g son verdaderas,
entonces g es verdadera por la tautologfa

( (p-->gq)A(-p-->q)1]1-->gqg
Demostracién por contraejemplo.

Para demostrar la negacién de una implicaciédn p 7/-) g se debe
presentar un contraejemplo, es decir, un ejemplo ‘en el cual
P Y -g son simultdneamnete verdaderas.

Demostracién por induccidn matematica.

El razonamiento se puede utilizar para demostrar que,
cualquiera que sea el entero natural n, una proposicién en la
cual intervenga n es verdadera. Para eso es suficiente
establecer que la afirmacién es verdadera para el entero cero
y que si es verdadera para el entero n, entonces es verdadera
para el siguiente (sucesor) de n.

Nota: Para demostrar una proposicién del tipo p <--> g , se

procede a probar primero p --> g (suficiencia) y luego
g --> p (necesidad). Debe recordarse que:

p <--> g es equivalente a (p --> @)~ ( g --> p).



Ilustracién de los Métodos de Demostracién

Método Directo

Considere la demostracién del siguiente teorema:

Si a v b son nhmeros pares, entonces a + b es un nimero par.

Dem. :
Suponga que a y b son nimeros pares

Entonces, segin la definicién de nlmero par,
2 lay 2 | bs

Esto significa que a = 2m y b = 2n para dos
enteros m y n, segin la definicién de lo
gque significa un ndimero entero divide a otro.

Pero, si a = 2m y b = 2n, enfonces
a+b=2m + 2n = 2(m + n), por la propiedad
distributiva

Como a + b = 2(m + n) y m, n son enteros,
2 | (a + b)

Si a + b es divisible por 2, a + b es par,
segln la definicién de nYmero par.

Por tanto, a + b es un n&mero par

P
p --> pl
pl --> p2
p2 --> p3
p3 --> p4
p4 --> q
=



Método Indirecto
a) Por contraposicién

Probar que si el cuadrado de un nimero entero "a" es par,
el entero considerado es par.

Contrapositiva: Si a es un ndimero entero impar, entonces a"2 es
un nbmero entero impar.

Dem. :
a es un entero impar Hipdtesis
a = 2n + 1, n entero Definicién
a’2 = (2n + 1)"2 Propiedad mult.

de la igualdad

a2 = 4n"2 + 4n + 1 Des. de un binomio
a2 = 2(2n"2 + 2n) + 1 Prop. asoc. y dist.
2n~2 + 2n = e, e entero Prop. de cerradura
a”2 es un entero impar Definicién

b) Por reduccién al absurdo ( o por contradiccién)
Probar que x es impar --> x~2 es impar ( x es entero)

Dem. :
Supongamos que X es impar y x72 es par

Si x es impar, entonces x = 2k + 1 (k entero)

X~ 2

(2k + 1)"2

4k~2 + 4k + 1

2(2k~2 + 2k) + 1
Xx"2 es impar

X"2 es par y X2 es impar (Contradiccién)



Por contraejemplo

Sean p: n es un entero divisible por 6 y por 4
g: n es divisible por 24

Es verdad gque p --> g ?. No, porque, por ejemplo, n = 12
hace que p y -q sean simultdneamente verdaderas.

Por lo tanto p —{—) q.

Previo a la ilustracién del método por induccién matemdtica se
hace necesario alghtn conocimiento sobre los ntmeros naturales.

Aquellos nimeros que empleamos para contar se denominan ndmeros
naturales, esto es, 0, 1, 2, 3, ... Yy poseemos un conocimiento
intuitivo de ellos y de sus propiedades.

Para un estudio riguroso de los n&meros naturales, han sido
utilizados con mads frecuencia dos enfoques:

1) Definirlos a partir de la Teorfa de Conjuntos.

2) Considerar ntmero natural como un término primitivo y
establecer axiomas a partir de los cuales se pueda deducir
sus propiedades.

Es preciso considerar estos ntmeros ordenados en una sucesién
0, 1, 2, 3, ..., en la cual podemos sefialar de manera informal e
intuitiva las siguientes caracter{sticas:

a) Se parte de un elemento especial, 0.
b) La sucesidn no termina nunca ni se ramifica.

c) Tampoco se cierra sobre s{ misma (como ocurre, por ejemplo,
con los ndmeros en un reloj, en los cuales a 12 sigue el
nimero 1 de partida).

d) La sucesidn no tiene "puntos de confluencia", es decir,
ningdn elemento sigue inmediatamente a dos distintos.

e) No hay ndmeros naturales "intercalados entre" los de 1la
sucesidn, ni excluidos de ella: partiendo de 0 y pasando
reiteradamente al siguiente elemento, se obtienen "todos" los
nimeros naturales.
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Precisamente estas caracterfsticas condujeron a R. Dedekind y a
G. Peano a fundamentar el concepto de nlmero natural en cinco
axiomas, a partir de los cuales se estudian sus propiedades,
operaciones, etc.

Los axiomas de Peano son los siguientes:

1 0 es un nimero natural

IT. A cada nlmero natural corresponde otro ntimero natural
llamado sucesor de é1, un{vocamente determinado.

ITI. 0 no es sucesor de ninghn ntmero.

IV. Un nimero natural no puede ser sucesor de dos distintos.

Vs Si C es un subconjunto de los naturales que verifica:

i) 0 pertenece a C

ii) Si un nimero natural pertenece a C, también su
sucesor pertenece a C

entonces, TODOS los ndmeros naturales pertenecen a C.

El axioma V, asimismo llamado axioma de recurrencia o de
induccién, puede enunciarse también as{:

"Un conjunto de numeros naturales al que pertenezcan 0 y el
ndmero siguiente de cada uno de sus elementos, es la totalidad
de ellos".

En este axioma se basa el principio de induccién, que se aplica
como método de definicién (por recurrencia) y de demostracién.

Teorema: Sea Pn una proposicién que depende de un ntmero natural
n. Si

i) p(0) es verdadera
ii) Para todo k natural, p(k) --> p(k + 1)

entonces la proposicién p(n) vale para todo ntmero
natural n.

Dem. : Sea C el conjunto de los ndmeros naturales k para los
cuales p(k) es verdadera. En virtud de las hipétesis
i) y ii), C, como subconjunto de los naturales, N,
cumple las condiciones i) y ii) del axioma V, y por
tanto C = N. O sea, P(n) es verdadera para todo n en N.
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Nota: Simbélicamente se tiene que

P(OYA 3 k [ p(k) --> p(k + 1) 1 -->% n p(n)

Al probar p(0)A ¢ k [ p(k) --> p(k + 1) 1, por
modus ponens se deduce*f n P(n).

Para probar kf n p(n) , existen dos pasos:

1) Paso basico, probar p(0)

2) Paso inductivo, probar'\f k [ p(k) -=-> p(k + 1) 1

Para explicar intuitivamente el proceso, imaginemos wuna
interminable fila de soldaditos de metal (o piezas de domind) que
comienza en algdn punto y continda sin término.

Si cualguiera cae golpea automaticamente al siguiente y previsto
que se golpee al primero para hacerlo caer, entonces todos los
soldados caeran.

Induccidn matematica

Probar: Para todo n, 2°n < 2°(n + 1)

Dem. :
p(n): 2°n < 2°(n + 1)

p(0): 270 <€ 271 (paso basico)
Supongamos que p(k): 27k < 2°(k + 1) es verdadera
2 (27k) < 2 (2°(k + 1)) , o sea, 27(k + 1) < 27(k + 2)

Es decir, p(k + 1) es verdadera (paso inductivo)

Ejercicios: Considere las expresiones Pn, Qn y Rn:

PA: 1 # 2 + 3 # 4 4 ssssse ¥ 0= filh + 1)/72

Qn: 2°n > n + 20

Rn: n"2 - n + 41 es primo

a) Para qué valores de n son ciertas dichas expresiones?

b) Utilice el proceso de induccién matemdtica en su demostraciédn.



Axioma

Axioma de
induccién
matematica
Condicién
necesaria
Condicién
suficiente
Contraejemplo

Cuantificador
existencial

Cuantificador
universal

Hipdtesis

Prueba
directa

Prueba
indirecta
Prueba por

contradiccién

Prueba por
induccién
matematica

Teorema

Teorema de
existencia

GLOSARIO

Un axioma es un enunciado acerca de objetos
definidos, el cual se supone verdadero.

El axioma de induccién matemdtica es la afirmacién
de que si en un subconjunto S de los naturales, N,
estdn 0 y k + 1 para todo k en S, entonces S = N.

Una condiciédn necesaria es una condicién que debe
valer para que una proposicién dada sea verdadera,
pero que no garantiza la verdad de la proposicién.

Una condicién suficiente es una condicidn que
garantiza la verdad de una proposicién dada.

Un contraejemplo es un caso que refuta una
conjetura cuantificada universalmente.

El cuantificador existencial es el prefijo
"existe un x tal que" que se aplica a frases
abiertas que contienen la variable x.

El cuantificador universal es el prefijo "para
todo x" que se aplica a frases abiertas que
contienen la variable x.

Una hipétesis es una proposicién que se toma
como punto de partida de una prueba.

Una prueba directa es un argumento que conduce
paso a paso de lo que se da o supone a lo que se
va a probar.

Una prueba indirecta es una prueba de algo que es
equivalente a lo que se va a probar.

Una prueba por contradiccién es una prueba de que
una proposicién, contradictoria a lo que gqueremos
probar, es falsa.

Una prueba por induccién matemadtica es una en la
cual se muestra que si una proposicién es cierta
para alghin natural n, entonces también es cierta
para n + 1 y que es cierta para un numero natural
especifico.

Un teorema es una deduccién valida de un conjunto
de axiomas y definiciones.

Un teorema de existencia es una proposicién
existencialmente cuantificada que es verdadera.
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Ilustracién de los Métodos de Demostracién

Método Directo

Considere la demostracién del siguiente teorema:

Si a y b son nimeros pares, entonces a + b es un ntmero par.

Dem. :
Suponga que a y b son nimeros pares

Entonces, segdn la definicién de némero par,
2 |l ay?2 | b.

Esto significa que a = 2m y b = 2n para dos
enteros m y n, segin la definicién de lo

que significa un nYimero entero divide a otro.

Pero, si a = 2m y b = 2n, entonces
a +b=2m+ 2n = 2(m + n), por la propiedad
distributiva

Como a + b = 2(m + n) y m, n son enteros,
2 | (a + b)

Si a + b es divisible por 2, a + b es par,

segtn la definicién de némero par.

Por tanto, a + b es un némero par

Nota: = sl A s2NMAs3,A ... A Sn

relacién de implicacién

a {= o©

P
p --> sl
sl --> s2
52 --> s3
s3 --> s4
s4 --> g
o g
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Método Indirecto
a) Por contraposicién
Probar que si el cuadrado de un némero entero "a" es par,
el entero considerado es par.
Contrapositiva: Si a es un ndimero entero impar, entonces a"2 es
un n&mero entero impar.
Dem. :
a es un entero impar Hipédtesis
a = 2n + 1, n entero Definicién
a2 = (2n + 1)"2 Propiedad mult.
de la igualdad
a”2 = 4n"2 + 4n + 1 Des. de un binomio
a®2 = 2(2n"2 + 2n) + 1 Prop. asoc. y dist.
2n"2 + 2n = e, e entero Prop. de cerradura
a2 es un entero impar Definicién
b) Por reduccién al absurdo ( o por contradiccién)
Probar que x es impar --> x°2 es impar ( x es entero)
Dem. :

Supongamos que X es impar y X"2 es par

Si x es impar, entonces x = 2k + 1 (k entero)

X" 2

(2k + 1)"2

4k~2 + 4k + 1

2(2k~2 + 2k) + 1

es impar

es par y x~2 es impar (Contradiccién)



Por contraejemplo
Sean p: n es un entero divisible por 6 Yy por 4
g: n es divisible por 24

Es verdad que p --> q ?. No, porque, por ejemplo, n = 12
hace que p y -q sean simultdneamente verdaderas.

Por lo tanto p —/—> g.

Previo a la ilustracién del método por induccién matematica se
hace necesario algtn conocimiento sobre 1los ndmeros naturales.

Aquellos némeros gue empleamos para contar se denominan né&meros
naturales, esto es, 0, 1, 2, 3, ... Yy poseemos un conocimiento
intuitivo de ellos y de sus propiedades.

Para un estudio riguroso de los ntmeros naturales, han sido
utilizados con mds frecuencia dos enfoques:

1) Definirlos a partir de la Teorfa de Conjuntos.

2) Considerar ntmero natural como un término primitivo y
establecer axiomas a partir de los cuales se pueda deducir
sus propiedades.

Es preciso considerar estos ntmeros ordenados en una sucesidén
0, 1, 2, 3, <..; en la cual podemos sefialar de manera informal e
intuitiva las siquientes caracter{sticas:

a) Se parte de un elemento especial, O.
b) La sucesién no termina nunca ni se ramifica.

c) Tampoco se cierra sobre s{ misma (como ocurre, por ejemplo,
con los nimeros en un reloj, en los cuales a 12 sigue el
nimero 1 de partida).

d) La sucesién no tiene "puntos de confluencia", es decir,
ningén elemento siqgue inmediatamente a dos distintos.

e) No hay nlmeros naturales "intercalados entre" los de 1la
sucesién, ni excluidos de ella: partiendo de 0 Y pasando
reiteradamente al siguiente elemento, se obtienen "todos" 1los
nYdmeros naturales.
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Precisamente estas caracter{sticas condujeron a R. Dedekind y a
G. Peano a fundamentar el concepto de néimero natural en cinco
axiomas, a partir de los cuales se estudian sus propiedades,
operaciones, etc.

Los axiomas de Peano son los siguientes:

b (" 0 es un nYmero natural

II. A cada ntmero natural corresponde otro nYmero natural
llamado sucesor de é1, unf{vocamente determinado.

ITI. 0 no es sucesor de ningtn nt&mero.

IV. Un nbmero natural no puede ser sucesor de dos distintos.

V. Si C es un subconjunto de los naturales que verifica:

i) 0 pertenece a C

ii) Si un nYmero natural pertenece a C, también su
sucesor pertenece a C

entonces, TODOS los ntmeros naturales pertenecen a C.

El axioma V, asimismo llamado axioma de recurrencia o de
induccién, puede enunciarse también asf:

"Un conjunto de ntmeros naturales al que pertenezcan 0 y el
nimero siguiente de cada uno de sus elementos, es la totalidad
de ellos".

En este axioma se basa el principio de induccién, gque se aplica
como método de definicién (por recurrencia) y de demostracién.

Teorema: Sea Pn una proposicién que depende de un ntmero natural
n. Si

i) p(0) es verdadera
ii) Para todo k natural, p(k) --> p(k + 1)

entonces la proposicién p(n) vale para todo numero
natural n.

Dem. : Sea C el conjunto de los ndmeros naturales k para los
cuales p(k) es verdadera. En virtud de las hipétesis
i) y ii), C, como subconjunto de los naturales, N,
cumple las condiciones i) y ii) del axioma V, y por
tanto C = N. O sea, P(n) es verdadera para todo n en N.



.

Nota: Simbélicamente se tiene que

P(0)A % k [ p(k) --> p(k + 1) ] -=> & n p(n)

Al probar p(0) A ¥k [ p(k) --> p(k + 1) 1, por

modus ponens se deduce n P(n).
Para probar N} n p(n) , existen dos pasos:
1) Paso basico, probar p(0)
2) Paso inductivo, probar 4f k [ p(k) --> p(k + 1) ]
Para explicar intuitivamente el proceso, imaginemos una

interminable fila de soldaditos de metal (o piezas de dominéd) que
comienza en algyn punto y continta sin término.

Si cualquiera cae golpea automdticamente al siguiente y previsto
que se golpee al primero para hacerlo caer, entonces todos los

soldados caeran.

Induccién matemdtica
Probar: Para todo n, 2°n < 2°(n + 1)

Dem. :
p(n): 2°n < 2°(n + 1)

p(0): 270 < 21 (paso basico)
Supongamos que p(k): 2"k < 2°(k + 1) es verdadera
2 (27k) < 2 (2°(k + 1)) , o sea, 2~(k + 1) < 2°(k + 2)

Es decir, p(k + 1) es verdadera (paso inductivo)

Ejercicios: Considere las expresiones Pn, QOn y Rn:
Pn: 1 + 2 + 3 + 4 + ...... +n = n(n + 1)/2

Qn: 2°n > n + 20

Rn: n"2 - n + 41 es primo

a) Para qué valores de n son ciertas?

b) Utilice el proceso de induccién matemdtica en su demostracién.
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La Prueba en Matematica

Introducciédn:

Una teorfa cientffica no es un simple catdlogo o lista de
proposiciones. El conocimiento cientffico se alcanza sélo cuando
nuestras proposiciones se estructuran de modo sistemdtico, de tal
manera que podamos advertir sus mutuas relaciones.

La matemadtica es wuna ciencia deductiva por excelencia. Esta
apoyada principalmente en el razonamiento deductivo. Cada rama de
la matemdtica, como la aritmética, el algebra y 1la geometrfa, ha
sido desarrollada vy organizada de acuerdo con 1la légica. A
cualquier rama as{ construida se le 1llama estructura o sistema
légico, y puede decirse también que, como las demostraciones en
la matematica estan basadas en 1la deduccidn, es un sistema
deductivo.

Objetivo:

El objetivo del tema a tratar consiste en fijar el marco de
referencia en el cual es posible la prueba matematica y luego
examinar los distintos tipos de prueba que son comunes a todas
las ramas de la matematica.

Ingredientes para la prueba:

Un sistema matematico, gue consta de un conjunto de elementos,
una o mas relaciones gque establecen comparacidén entre 1los
elementos del conjunto, una o mds operaciones sobre dicho
conjunto y reglas basicas (axiomas), debe empezar en alguna
parte.

Podr famos pensar que nuestro punto de partida es una coleccidn de
definiciones, sin embargo, al escribir una definicién
involucrarfamos varios términos utilizando palabras, las cuales a
su vez reguieren definicidn a no ser gue ya se hayan supuesto.
Tarde o temprano, nos hallaremos en una situacién circular. De
modo que parece que antes de producir definiciones, necesitamos
presumir ciertos términos, tales términos supuestos se llaman
"términos primitivos" y sin ellos no hay punto del cual podamos
partir. Como ejemplos de términos primitivos estan punto y recta
en geometrfa plana y numero natural en el caso de conjuntos
numéricos.

Necesitamos estar seguros de 1lo gque estamos aceptando como
términos primitivos para no salirnos de este marco de referencia
al formular nuestras definiciones. Habiendo decidido sobre 1los
términos primitivos y definiciones, necesitamos luego un conjunto
de axiomas para deducir teoremas utilizando reglas de inferencia.
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Si denominamos "universo del discurso"™ o "conjunto universal" al
conjunto de todas las palabras y sfmbolos aceptados para usarlos
en un determinado razonamiento podemos resumir los principales
ingredientes de una prueba como sigue:

Dominio U
Términos primitivos
Definiciones
Expresiones Definiciones

Proposiciones

Ab. Ax. Teor.

Podemos construir una analogfa con el Jjuego de ajedrez. Las
piezas tienen que partir de un arreglo dado sobre el tablero y se
mueven después de acuerdo con un conjunto de reglas prescritas.
Estas reglas no solamente establecen, por ejemplo, gue la pieza
llamada torre se puede mover sdlo paralelamente a los lados del
tablero, sino gue también incluyen otros enunciado basicos tales
como "ningdn cuadro puede ser ocupado por mas de una pieza a la
vez",



La analogfa es:

32 cuadros blancos

32 cuadros negros Universo del Discurso
16 piezas blancas

16 piezas negras

Disposicién de los cuadros
Posiciones permitidas para las piezas Axiomas
Posiciones iniciales

Reglas para mover las piezas Reglas de Inferencia
Posiciones subsiguientes de las piezas Teoremas

Debe tenerse sumo cuidado con lo que una definicién o un teorema
"no dicen" y de esa forma, evitar darles una extensidn o una
limitacién injustificadas. Por eso es muy importante distinguir
entre condicién necesaria y condicién suficiente, asf como
considerar las variantes del condicional, ya que la mayorfa de
los teoremas en matemdtica se presentan en la forma p --> q.

(p es suficiente para g, g es necesario para p)

Si p --> g representa el condicional, sus variantes son:
1) q ==> p (rec{proca o conversa)

2) -p --> -q (inversa)

3) -q --> -p (contrarrecfproca o contrapositiva)
Ejercicios:

1) Reordene lo siguiente como un arbol légico.
definicién
teorema
axioma
término primitivo
2) Formule ejemplos de sistemas matemdticos.

3) Establezca 1la recfbroca, la inversa y la contrapositiva de las
proposiciones dadas y exprese su valor de verdad:

a) Si una figura plana es un cuadrado, entonces es un
paralelogramo.

b) Si un nYmero entero es par, entonces es divisible por 2.

c) Si un nYmero real es entero, entonces es racional.



Métodos de Demostracién

Una demostracién matemdtica consiste en gque a partir de una
proposicién verdadera R y empleando tautologfas, se demuestra que
una proposicién S es verdadera.

La demostracién de un teorema consiste en mostrar una
argumentacién convincente de gque el teorema es consecuencia
lbdgica de las hipdtesis y teoremas ya demostrados. Son

precisamente las tautologfas las que determinan las reglas de
inferencia légica que se emplean para deducir un teorema a partir
de proposiciones conocidas.

Este proceso de inferir wuna proposicién g de 1las proposiciones
dadas pl, p2, ..., pn, se llama razonamiento y se representa de
la siguiente manera:

pl
p2
pn
5 a
Esto quiere decir que, como las proposiciones pl, p2, ..., pn,
son verdaderas, por tanto, g es verdadera. A las proposiciones
pl, p2, ..., pn, se les 1llama premisas del razonamiento y a q,

conclusién. Se dice que tal razonamiento es wvalido si, ¥y
solamente si, la proposicién

(pLA P2A ...ADN) --> g es una tautologla.

Para demostrar un teorema de la forma p --> g, comdnmente se
empieza suponiendo que p es dado; después se construye una cadena
de proposiciones de la forma p --> pl, pl --> p2, ..., bpn --> Q,
cada una de las cuales es una hipétesis dada de antemano o un
teorema ya demostrado. Tan pronto se llega a la proposicién

pn --> g, de ello se concluye g.
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Axioma de
induccidn
matematica
Condicién
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Condicién
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Contraejemplo

Cuantificador
existencial

Cuantificador
universal

Hipdtesis

Prueba
directa

Prueba
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Prueba por
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Prueba por
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matematica
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Teorema de
existencia

GLOSARIO

Un axioma es un enunciado acerca de objetos
definidos, el cual se supone verdadero.

El axioma de induccién matemdtica es la afirmacién
de que si en un subconjunto S de los naturales, N,
estan 0 y k + 1 para todo k en S, entonces S = N.

Una condicién necesaria es una condicién que debe
valer para qgue una proposicién dada sea verdadera,
pero que no garantiza la verdad de la proposicién.

Una condicién suficiente es una condicidn que
garantiza la verdad de una proposicién dada.

Un contraejemplo es un caso que refuta una
conjetura cuantificada universalmente.

El cuantificador existencial es el prefijo
"existe un x tal que" que se aplica a frases
abiertas que contienen la variable x.

El cuantificador universal es el prefijo "para
todo x" que se aplica a frases abiertas que
contienen la variable x.

Una hipétesis es una proposicién que se toma
como punto de partida de una prueba.

Una prueba directa es un argumento gue conduce
paso a paso de lo que se da o supone a lo que se
va a probar.

Una prueba indirecta es una prueba de algo que es
equivalente a lo que se va a probar.

Una prueba por contradiccién es una prueba de que
una proposicién, contradictoria a lo que queremos
probar, es falsa.

Una prueba por induccién matemdtica es una en la
cual se muestra que si una proposicién es cierta
para algin natural n, entonces también es cierta
para n + 1 y que es cierta para un numero natural
especifico.

Un teorema es una deduccién valida de un conjunto
de axiomas y definiciones.

Un teorema de existencia es una proposicidn
existencialmente cuantificada que es verdadera.



Los métodos para demostracidn mas usados son los siguientes:

1)

2)

3)

4)

5.)

Demostracidn directa o por implicacién.

Consiste en la aplicacién del modus ponens, es decir, si la
proposicién p es verdadera y la implicacién p --> g es
verdadera, entonces g es verdadera.

Demostracidén indirecta.

El primer tipo de demostracién indirecta se llama demostraciédn
por contraposicidén. Como el nombre lo indica, consiste en que
para demostrar un teorema de la forma p --> g, se prueba

la contrarrecfproca -q --> -p. Esto es verdadero puesto que

-g --> -p es equivalente a p --> q.

El segundo tipo o variante de demostracidén indirecta de un
teorema T consiste en establecer la verdad de T, probando la
falsedad de su negacidén. Se muestra que la negacidn de T,
conduce a una contradiccidén. Este método se llama demostraciédn
por contradiccidén o por reduccidn al absurdo.

Demostracidén por disyuncidn de casos.

Si las implicaciones p --> @ ¥y -p --> q son verdaderas,
entonces q es verdadera por la tautologfa

l(p-->g)AaAal-p-->qg)1-->qg
Demostracidn por contraejemplo.

Para demostrar la negacidén de una implicacién p j/_> g se debe
presentar un contraejemplo, es decir, un ejemplo ‘en el cual
P Y —g son simultaneamnete verdaderas.

Demostracién por induccidén matematica.

El razonamiento se puede utilizar para demostrar que,
cualguiera gue sea el entero natural n, una proposicién en la
cual intervenga n es verdadera. Para eso es suficiente
establecer gque la afirmacidén es verdadera para el entero cero
y que si es verdadera para el entero n, entonces es verdadera
para el siguiente (sucesor) de n.

Nota: Para demostrar una proposicién del tipo p <--> g , se

procede a probar primero p --> g (suficiencia) y luego
g --> p (necesidad). Debe recordarse que:

p <--> g es equivalente a (p --> g)~» ( g --> p).



¢
_

Ilustracién de los Métodos de Demostracién

Método Directo

Considere la demostracién del siguiente teorema:

Si a y b son nimeros pares, entonces a + b es un nlmero par.
Dem. :

Suponga gue a y b son ndmeros pares p

Entonces, segin la definicién de n4mero par,

2 lay?21| b. p =3 pl
Esto significa gque a = 2m y b = 2n para dos

enteros m y n, segin la definicién de lo

que significa un nYimero entero divide a otro. pl —--> p2
Pero, si a = 2m y b = 2n, enfonces

a+b=2m+ 2n = 2(m + n), por la propiedad

distributiva p2 --> p3
Como a + b = 2(m + n) y m, n son enteros,

2 | (a + b) p3 --> p4

Si a + b es divisible por 2, a + b es par,
segln la definicidn de ndimero par. pd --> g

Por tanto, a + b es un ntmero par A
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Método Indirecto
a) Por contraposicién
Probar que si el cuadrado de un ndmero entero "a" es par,
el entero considerado es par.
Contrapositiva: Si a es un ntmero entero impar, entonces a"2 es
un némero entero impar.
Dem. :
a es un entero impar Hipdtesis
a = 2n + 1, n entero Definicién
a“2 = (2n + 1)72 Propiedad mult.
de la igualdad
a2 = 4n"2 + 4n + 1 Des. de un binomio
a2 = 2(2n"2 + 2n) + 1 Prop. asoc. y dist.
2n"2 + 2n = e, e entero Prop. de cerradura
a”2 es un entero impar Definicién
b) Por reduccién al absurdo ( o por contradiccién)
Probar que x es impar --> x*2 es impar ( x es entero)
Dem. :
Supongamos que X es impar y x72 es par
Si x es impar, entonces x = 2k + 1 (k entero)
X2 = (2k + 1)"2
= 4k"2 + 4k + 1
= 2(2k"2 + 2k) + 1
Xx"2 es impar
Xx"2 es par y x72 es impar (Contradiccidén)



Por contraejemplo

Sean p: n es un entero divisible por 6 y por 4
g: n es divisible por 24

Es verdad que p --> g ?. No, porque, por ejemplo, n = 12
hace gque p y -q sean simultaneamente verdaderas.

Por lo tanto p —f—> q.

Previo a la ilustracidn del método por induccidédn matematica se
hace necesario algln conocimiento sobre los ndimeros naturales.

Aquellos ndmeros gue empleamos para contar se denominan némeros
naturales, esto es, 0, 1, 2, 3, ... Yy poseemos un conocimiento
intuitivo de ellos y de sus propiedades.

Para un estudio riguroso de los nimeros naturales, han sido
utilizados con mas frecuencia dos enfoques:

1) Definirlos a partir de la Teorfa de Conjuntos.

2) Considerar ntimero natural como un término primitivo y
establecer axiomas a partir de los cuales se pueda deducir
sus propiedades.

Es preciso considerar estos nimeros ordenados en una sucesién
0, 1, 2, 3, ..., en la cual podemos sefialar de manera informal e
intuitiva las sigquientes caracterfsticas:

a) Se parte de un elemento especial, 0.
b) La sucesidn no termina nunca ni se ramifica.

c) Tampoco se cierra sobre s{ misma (como ocurre, por ejemplo,
con los nlmeros en un reloj, en los cuales a 12 sigue el
nimero 1 de partida).

d) La sucesibn no tiene "puntos de confluencia", es decir,
ningtn elemento sigue inmediatamente a dos distintos.

e) No hay nlmeros naturales "intercalados entre" los de la
sucesidn, ni excluidos de ella: partiendo de 0 y pasando
reiteradamente al siguiente elemento, se obtienen "todos" los
ndmeros naturales.
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Precisamente estas caracterfsticas condujeron a R. Dedekind y a
G. Peano a fundamentar el concepto de ndmero natural en cinco
axiomas, a partir de los cuales se estudian sus propiedades,
operaciones, etc.

Los axiomas de Peano son los siguientes:

I. 0 es un nYmero natural

ITI. A cada némero natural corresponde otro ntimero natural
llamado sucesor de é1, un{vocamente determinado.

ITII. 0 no es sucesor de ningin ntimero.

IV. Un nYmero natural no puede ser sucesor de dos distintos.

V. Si C es un subconjunto de los naturales que verifica:

i) 0 pertenece a C

ii) Si un nYmero natural pertenece a C, también su
sucesor pertenece a C

entonces, TODOS los ntmeros naturales pertenecen a C.

El axioma V, asimismo llamado axioma de recurrencia o de
induccién, puede enunciarse también as{:

"Un conjunto de nlmeros naturales al que pertenezcan 0 y el
ndmero siguiente de cada uno de sus elementos, es la totalidad
de ellos".

En este axioma se basa el principio de induccién, que se aplica
como método de definicién (por recurrencia) y de demostraciédn.

Teorema: Sea Pn una proposicién gue depende de un ntmero natural
n. Si

i) p(0) es verdadera
ii) Para todo k natural, p(k) --> p(k + 1)

entonces la proposicién p(n) vale para todo ntimero
natural n.

Dem. : Sea C el conjunto de los ndmeros naturales k para los
cuales p(k) es verdadera. En virtud de las hipétesis
i) y ii), C, como subconjunto de los naturales, N,
cumple las condiciones i) y ii) del axioma V, y por
tanto € = N. O sea, P(n) es verdadera para todo n en N.
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Nota: Simbdélicamente se tiene que

P(0)A F k [ p(k) --> p(k + 1) 1 -=>% n p(n)

Al probar p(0)A ¢ k [ p(k) --> p(k + 1) 1, por

modus ponens se deduce ¢ n P(n).
Para probar N n p(n) , existen dos pasos:
1) Paso basico, probar p(0)
2) Paso inductivo, probar‘kf k [ p(k) -=> p(k + 1) 1]
Para explicar intuitivamente el proceso, imaginemos una

interminable fila de soldaditos de metal (o piezas de domind) que
comienza en algdin punto y continta sin término.

Si cualguiera cae golpea automdticamente al siguiente y previsto
que se golpee al primero para hacerlo caer, entonces todos los
soldados caeran.

Induccidén matemdatica

Probar: Para todo n, 2°n < 27(n + 1)

Dem. :
p(n): 2°n < 27(n + 1)

p(0): 270 < 271 (paso basico)
Supongamos que p(k): 27k < 2°(k + 1) es verdadera
2 (27k) < 2 (2°(k + 1)) , o sea, 27(k + 1) < 27(k + 2)

Es decir, p(k + 1) es verdadera (paso inductivo)

Ejercicios: Considere las expresiones Pn, Qn y Rn:

Pn: 1 + 2 + 3 + 4 + ...... + n=n(n + 1)/2

Qn: 2°n > n + 20

Rn: n™2 - n + 41 es primo

a) Para qué valores de n son ciertas dichas expresiones?

b) Utilice el proceso de induccidén matemdtica en su demostraciédn.
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PHUIO ITTUSTRATION BY SANJAY KOTHARI. IBM TEAM BY NICK CARDILLICHIO. KASPAROV FROM OUTLINE.

As Garry Kasparov
takes on Deep Blue, he’s
fighting for all of us.
Whose side are you on?
By STEVEN LEvY

HE HOPE OF HUMANITY IS IN

a good mood. On a bitterly

cold Sunday in late April in

Moscow, less than a week be-

fore embarking for New York

City to represent our species

in a battle that may one day

become the prime landmark

in technology’s ineluctable march to sur-

pass its makers, Garry Kasparov is padding

around his mother’s roomy apartment in

slippers, a knit vest and khakis. He is happy

to chat with visitors about how he is train-

ing for his encounter with a sophisticated

silicon beast, a supercomputer especially

outfitted to whack the human race down a

notch—specifically by humiliating Kas-
parov himself.

The nine-day showdown, a rematch of a

battle won by Kasparov last year, began

last Saturday at the Equitable Center in

a7




SMARTER & SMARTER

In the space of 50 years, computers bave gone from

YaN\@ ENIAC: The teginning

geometry

by eliminating answers user’s
that were obviously sentences
.- 194€ EHIAC The first wrong. 2nd spit-
fully elect-onic zomputer, ting them
it wedghec 30 tors 71965 DENDRAL Pro- kack out,
ana contained 13,0600 grammed with rules of this pro-
vac1am tubes. chemistry, it corrbined gram
N them with logic to figure mimicked
1959 Geometry Theorem | the molecular stracture of | a psycho-
Prover An early art-ficial- | -hemicals much faster tkerapy
iél'tlfﬂ;gence program, than humans. session.
solvec DZNDRAL: Chem whiz ’]_g_ﬁﬁ.ﬂ-m ~1967 Mac grrza: And your

| By simply

fat

Hack The

simply crunching numbers to cha.leaging humans at

their own games. A brief history:

Then Garry Kasparov lost the first game.

It was perhaps the most shocking single-

| game defeat in a thousand yea=s of push-
ing wood. “We were completel7 devastat-

‘ ~4,” says his technical adviser Fr=deric

dedel. “There was a -heoratical
possibility that this machine plays -etter
than God!”

But as Kasparov and his coackzs ana-
lyzed all of Deep Blue’s game, they diccov-
ered it had played some moves that God
| nop grandmaster would never have cho-
sent. Kasparov set out to isolate and axploit
Déep Blue’s Achilles’ heel. The nex: game,
he says, “revealed fundamental weaknsss-
es that could not be repaired during the
match.” And the match was even But the
| champion had to fight to draw
the next two games.

The fifth game proved deci-
sive. After 23 moves, Kasparov
offered a draw. The Deep Blue
team huddled to determine
whether to accept. Even though
‘ the machine’s own ratings had
it slightly behind, they decided

"o play on. Bad move. Almost
| _mmediately, Deep Blue made
some tactical errors, and Kas-
parov convincingly turned the
‘ game around for a victory that
clinched at least a tie.
| By the final game, “I knew
enough to put the computer in
misery,” boasts Kasparov, who
did just that, vanquishing the
computer and pocketing his
$400,000 winner’s share. But
cognizant of his initial setback,
he acknowledged that the IBM
team had advanced computer
intelligence to an alarming
state. “I don't know if you can
find a second player in the
world who could recover on
the second day after a painful
defeat in front of the entire
| planet,” Kasparov says. “But
I'm a survivor. I had to go and
win the next game. And that’s
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TED KOSTANS--SIPA

problems
more cuickly

what I did.” .
Can he do it agein? g

I Not if the Deer Blu= %2

team can help i:. For
the last 15 morths, five computer sden-
tists—two of whom have been on the pro-
ject since its origin a: Carnegie-Mellon in
the mid-1980s—1ave been working over-
time at the Thomss J. Watcon Research
center in Yorktown Eeights, N.Y., remak-
ing Deep Blue into a chess ent ty unlike any
the world has ever seen. This time, they
smzll success.
“T truly think we have a sys-em whick is
far superior to what we had last year,” says
‘ C.]J. Tan, who leads the Dee> Blue team. “1
| anticipate that we will win this match,

Deep thought:
Kasparoy recovere
from ¢ first-game
lessin 1996

| program became the first
n meaningful chess oppo-
%E)Q/’T L gful 19%

overvhelmingly. If Kasparov plays at
the same level as he was last year, we
will crush him.”

Why so confident they can win in
1997 when they could not in 19967 Because
they hav= virtually remade their machine
into a muzh better chess player: “It’s inside-
out, upside-down new,” says research sci-
entist Joe Hoane.

Deep Blue is smarter. The version of
Deep Blue beaten by Kasparov was “a
baby, and it didn’t know too much about
chess,” savs Feng-HsiungHsu, Deep Blue’s
original creator; Kasparov too easily ex-
posed those flaws. So for more than a year
now, IBM has run a “chess school” for its
silicon predigy. Grancmaster Joel Ben-

restructur-

TOP, LEFT TO RIGHT UPl —CORBIS-BETTMANN,
PETE SALOUTAS — STOCK MARKET. AP.

TOM M ARESCHAL—IMAGE BANK. BECKY COHEN



janir, working full time as a teem member,
wculd play the machine, fnd a weak evalu-
ation in a ce-tain kind of position and wcrk
with the prozremmers to deepen its under-
standing of that situation. As a result, tae

~1ew version of Deep Blue software car

«

consistently whip the 1996 model.

Deep Blue is more powerful. In early
April, 2 newer, faster RS/6000 SP was de-
liverec to the V/atson Res=arch Center. _t
essentially doubles Deep Blue’s strongest
weaoon: the ability to searck througa

jons of poscibilities for tke strongest

v=. Last year it could sean 100 million
positions per second. The new machine.
says Tan, can co 200 million & second
“Som-etmmes, 300 million,” h= says.

Deep Blue is morz2 nimble.
The programmers have been

he would a human, mini-
mizing his usual risky
flourishes. He'll spend the
early games identifying

De=ep Blue's weaknesses.
He thinks his main disad-
vantage is his inability to
study the computer’s
previous efforts; but he's
confident that in the end
he will have diagnosed
the machine’s flaws—and

explcited them.
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them to make more significant ad-
justments between games. In
1996, they would notice some
problems—for instance, a mise-
valuation of how a bishop worked in a cer-
tain position—but were afraid to make
changes because they couldn’t easily gauge
how that change might affect other parts of
the system. New software will allow them
to make that sort of adjustment with confi-
dence. “We’ll never be as flexible as a hu-
man being,” says Deep Blue scientist Mur-
ray Campbell. “But we’ll be more flexible
than last time.”

You can’t dismiss these computer scien-
t:sts as nerds—the competitive juices are
running at a near boil. Grandmaster Ben-
jemin, in fact, sees a lot of similarities be-
tween chess masters and master program-
mers. Both are brilliant and obsessive,
though “I think chess play-
ers like to drink more,” he
says.

Still, at every turn the
IBM team will tell you that
the Deep Blue effort is not
so much an attempt to wrest
a part of humanity away
from our species as it is a sci-
entific experiment. (It’s also
great publicity for IBM’s su-
percomputers, which are
sold to companies involved
in data-mining, molecular
analysis and routing air-
planes—in fact, the actual
Deep Blue computer that
will play next week has al-
ready been sold to an
unidentified corporate cus-
tomer.) “We're in this era
right now, in 1997, where
computers can help us solve
problems better than we’'ve
ever solved problems be-
fore,” says Campbell. “If the
problem is playing chess
better than the world cham-
pion, all of a sudden, today
or this year or next year, we

then checkers champ,
Florida A&M math pro-
fessor Marion Tinsley, to
a draw in six consecutive
matches. He had lost only
nine games since 1955.

AARON: Coming soon to a gallery near you

?19971[1&!3:5,801&: On
July 4, NASA’s Mars
probe will touch down
and release it. It will ex-

plore the planet on its

own and report back.

can do that. The important thing is whether
we can then also solve other problems that
people can’t solve —problems that are real-
ly important. ”

If so, perhaps the lasting lesson of
Deep Blue’s extraordinary skill is that
problems that seem to belong to the realm
of human intelligence are potential sitting
ducks for massive computational power.
Even Kasparov, who half-jokingly vows to
“defend the integrity of chess against this
scientific idea to split everything into pure
numbers,” agrees that this is the way of
the future.

“I have feelings that almost everything
created by nature could be explained in
pure numbers,” he says. “The numbers can
be huge, but theoretically, I think it’s
doable.” In saying this, he is echoing the
predictions of scientists who believe that
we may ultimately discover rules by which
complex systems operate and computers
will be able to more accurately simulate
everything from the weather to the bounc-
ings of a roulette wheel. Already we use
computers to try to figure out the palpita-
tions of the body and the intricacies of in-
ternational relations. In comparison, chess
is a simple matter. All that stands in the
way is Garry Kasparov.

Ultimately, this match will come down
to a different kind of chess. Kasparov ‘s
trademark is tossing lightning bolts at the
board—making bold, unconventional
moves that throw opponents off their game
plan. But Deep Blue doesn’t flinch at that
stuff: it simply keeps calculating. Taking
risks plays right into its hands. “At every
move, youre on the edge,” says Kas-
parov’s adviser Freidel. “You make one
mistake, and it’s over.”

On the other hand, all computer chess
programs to date suffer from a generic flaw:
a vacuum when it comes to long-term
strategizing. When there’s nothing really
happening in the game, it flounders.
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