Curso de Postgrado:

Tépicos de Légica avanzada: Teorfa de Modelos y Légica Modal IL

Fundamentacion

A comienzos del siglo XX la Légica, como disciplina de conocimiento, experi-
menté una ola de renovacién fundamental a través de la acentuacién de su proceso
de matematizacion, iniciado en la segunda mitad del siglo anterior con los traba-
jos seminales de Frege, Boole y Cantor. Asi, a partir de esta feliz combinacién la
Légica comenzo a desarrollarse rapidamente, nuevas dreas de estudio surgieron den-
tro de esta disciplina y muchas antiguas cuestiones fueron solucionadas, aclaradas
y/o generalizadas a partir del uso de una metodologia formal.

La “nueva logica” nacida en el siglo XX recibi6 diferentes nombres, tales como
“légica matemdtica” y “légica simbdlica” (lo que se reflejé en el nombre de la més
prestigiosa asociacién de légica a nivel mundial, la norteamericana Association for
Symbolic Logic que publica una de las més rigurosas revista del area, The Journal
of Symbolic Logic). Creemos, sin embargo, que estos nombres no hacen justicia al
alcance actual de la Légica, que se ha transformado en una érea de conocimiento
interdisciplinaria, con aplicaciones y motivaciones tanto en las Ciencias Humanas
(principalmente a través de la Filosofia y la Linguistica) como en las las Ciencias
Exactas (principalmente en las Mateméticas, la Computacién e inclusive la Fisica).
De esta manera, deberiamos tal vez hablar de una Ldgica Contempordnea para
intentar aproximar el inmenso alcance de la Légica actual.

Una de las nuevas dreas de estudio que surgieron dentro de la légica contem-
pordnea en el siglo pasado es la llamada Teoria de Modelos (Model Theory, en
el inglés original). De manera suscinta, esta drea trata de las relaciones entre un
lenguaje formal y sus interpretaciones, los llamados modelos. Usualmente por “teoria
de modelos” se entiende el estudio de lenguajes y estructuras de légica clasica de
primer orden (los lamados lenguajes de predicados), pero los estudios de esta dis-
ciplina no se restringen apenas a este tipo de lenguajes, existiendo una teorfa de
modelos para lenguajes proposicionales (para légicas cldsicas y no-cldsicas), lengua-
jes de orden superior etc.

Los trabajos pioneros en teoria de modelos fueron desarrollandos por Lowenheim
(1915), Skolem (1920), Godel(1930), Tarski (1931) y Mal'cev (1936). Fue a partir
de los trabajos sisteméticos de Henkin, Robinson y Tarski entre 1940 y 1950 que la
teorfa de modelos recibié el status de disciplina dentro de la logica.

Por otro lado, la histéria de la Logica Modal se remonta a los origenes de la dis-
ciplina, cuando Aristételes presenté el problema de los futuros contingentes a través
del célebre argumento de la batalla naval (“habré marfiana una batalla naval?”). Los
primeros desarrollos formales de la lgica modal se remontan a los Escolsticos durante
la Edad Media, en particular William de Ockham y John Duns Scotus.
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El nacimiento de la l6gica modal moderna se debe a los trabajos del filésofo
americano Clarence Irving Lewis (fundador también del pragmatismo conceptual)
desarrollados a partir de 1910 hasta la publicacién en 1932 de su libro Symbolic Logic
(escrito junto com C. H. Langford), en el que fueron introducidos los cinco sistemas
(hoy clésicos) S1 a S5 de légica modal. A su vez, la 16gica modal contemporanea,
naclio en 1959 con el trabajo revolucionario de Saul Kripke, entonces un joven es-
tudiante de Harvard de 19 anos, que introdujo la semdntica de mundos posibles,
hoy conocida como semdntica de Kripke, y que se transformé en una herramienta
conceptual casi indispensable para el estudio de la l6gica modal. Ademaés de ser un
lenguaje particularmente apropiado para el estudio de ciertos problemas filosodficos,
la l6gica modal contemportédnea ha encontrado diversas aplicaciones en otras areas
del conocimiento formal, por ejemplo en la Computacion.

El presente curso introductério pretende abordar algunas cuestiones bésicas de
la teoria de modelos y de la légica modal, con énfasis en el desarrollo formal pero sin
perder de vista, principalmente en el caso de la légica modal, la perspectiva filoséfica
de algunas cuestiones interligadas a estos conceptos y resultados.

La organizacién del curso, asi como os temas elegidos, permitirdn al alumno
interesado profundizar el estudio de estos temas en cursos posteriores o a través de
semindrios de posgrado.

Programa Analitico

Parte I: Teoria de Modelos
Médulo 1: Ldégica de Primer Orden

1. Légica Clésica de Primer Orden

1.1. Presentacion axiomética de la logica de primer ordemn.
1.2. Seméntica: estructuras de primer ordem.

1.3. El predicado de igualdad standard.

Médulo 2: Nociones bédsicas de Teoria de Modelos
2. Modelos construidos a partir de constantes.

9.1. Homomorfismos de estructuras, isomorfismos e inmersiones elementales.

2.2. Prueba de Henkin del Teorema de Completitud de la légica de primer
orden.
2.3. El Teorema de Compacidad de la logica de primer orden.
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2.4. El método de diagramas: aplicaciones.

2.5. Axiomatizacién y Equivalencia Elemental

Modulo 3: Nociones més avanzadas de Teoria de Modelos
3. Omisién de tipos e interpolacion

3.1. El Teorema de omisidén de tipos y sus aplicaciones.

3.2. El Teorema de interpolacién de Craig y sus aplicaciones: Teorema de
definicién de Beth y Teorema de Consistencia Conjunta de Robinson.

Parte I1I: Logica Modal

Moédulo 4: Nociones basicas

4. Lenguajes modales y estructuras de Kripke

4.1 Lenguajes modales.

4.2 Estructuras de Kripke y estructuras generales de Kripke.
4.3 Relacién de consecuencia modal.

4.4 Loégicas modales normales.

4.5 La traduccién standard: Légicas modales como teorias de primer orden.
Médulo 5: Nociones avanzadas
5. Frames generales y algebras modales
5.1. Definibilidad.
5.2. Propiedades definibles y no definibles.
5.3. Teorema de Goldblatt-Thomanson.

5.4. Modelos canénicos.
5.5. Teorema del Modelo Canédnico.

5.6. Algebrizacién de légicas modales.
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