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PRINCIPIOS DE LOGICA MATEMATICA

Nora pEL Sr. G. Prano

profesor de la Universidad de Turin

Ya Leibnitz @ enuncié algunas analogias entre las operaciones
del dlgebra y las de la l6gica. Pero sdlo en este siglo, por las investi-
gaciones de Boole, Schrider y otros varios @, se estudiaron estas
relaciones, por las que la 16gica deductiva ha llegado 4 ser, como el al-
gebra ordinaria, la teorfa de los cuaternios @, etc., una parte del
caleulo de las operaciones.

Uno de los resultados més notables que se han obtenido es que
con un nimero limitadisimo de signos, se pueden expresar todas las
relaciones l6gicas imaginables; de este modo, sirviéndose de los sig-
nos para representar las entidades del ilgebra ¢ de la geometria, s8
pueden expresar todas las proposiciones de estas ciencias &,

(1) T.ibmitz So ocupd varias veces de esta puostién. Ie aqif algunas fragoes de la Discr
tatio de Avte combingtoria, Lipsiae, 1660, N, 90 «Verum constituitis tabulis vel preedicamsntis,
artis nostrae complicatoria majora emergunt. Nam termini primi; ex guorum gomplexu omnes
alil eomstitvuntur signentur noetis, he nole erunt quasi alphabetum..... Ea si recle consti-
futa fuerint et ingeniose, geriplura hme universalis aeque erit facilis guam communis, el gua
possit sine omni lexico legi, simulgua imbibetur omnium rerum fundamentalis cognitio.n

(2) Ln obra principal de Boole tioue portfiulo: An investigation of the laws of thought, Lon-
domn, 1854 p. 424. Este libro, Taro en Ttnlia, se encuentra en la biblioteca V. 1. de Roma.

Eldltimo trabajo de Schréder es il Algebra de la ligica, Leipzig 1840, del que ‘se ha pu-
Hlicedo ol primer tomo de 720 piginas. Me refiero & osta obra para las numorasas: cilas, limi-
{andome, para los lectores italianos, & citar mi Calcolo geometrico, preceduto datle operazioni
della Logica deduttiva, Torino 1888, y la notable memoria: KAGY, Fondamenti del Caleolo Logico
Giorn. di Matemat,, t XXVIIL

(8) La analogia entre el caleuln delalégioa y el de los cuatornios éstd en gue Tos simbolos
de ambas cisneiag satisfacou 4 leyes especiales andlogas, si bien no idénticas, 4 las del dlgebra
ordinaria.

Creo oportuno transcribir las palabras do Talt ( Quaternions, I, traduit par Plarr, Paris 1882‘
pagina 81},

¢«Lias propiedadcs de los simbolos que g6 refieren 4 los cuaternios nos recuerdan los sim-
bolos selectivos de la 16gica, tales como se ofrecen en el admirable tratndo de Boole: Ol the
laws of thought. La semejanza marcada de los dos sistemas de simboles, tipos de procedimion-
tos que son en el foride los mismps, nos sugiare 1a observaeidn deo que, despuds de todo, no hay
més que una sola cioncin en el Andlisis matemético que tiene diversas ramas, pero que emplea
en todas los mismos procedimientos. Por la una de sus ramas, esta ciencia nos despliega los
misleriog de la geometria de posicion, fuera del aleance del rozonamiente geométrico ordinario,
por la ofra, permite al logico llegar & verdades do deduceisn & las que no habla podido Illegar
jamas sin el recurso del empleo do las formulas.

(4) Tlegus & este resultado en mi opuisculo:

Aritinetices principie, nove methedo exposita, Torino 1889,

Continué lus aplicaciones do estos métedos en las Notas:

Tprincipii di Geometria, logicamente esposti, Torino, 1989.—Les propositions du einquitme

e
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En la presente Nota expongo sumariamente tales teorias, con el
propésito de iniciar al lector en este género de estudios interesantes
y de prepararme un instrumento casi indispensable en las investiga-
ciones sucesivas.

§ 1. Deduceidn y conjuncion.

En este § las letras a, b,.... indican proposiciones cualesquiera.

La expresién ap) b significa «de la « se deduce la b> y se puede
leer; «si es cierta la @, es cierta la 0» 6 bien «si @ entonces b» y tam-
bién bajo otra forma .

La expresién a=0 significa que las proposiciones @ y  son equi-
valentes, ¢ sea que de la primera se deduce la segunda y viceversa.

La afirmacién simultdnea de varias proposiciones a, b, ¢,... se in-
dicard escribiéndolas unas después de otras abe... Esta afirmacion si-
multdnea lldmase conjuncidn ¢ multiplicacidon logica. Se tiene?

1. ab=ba. 2. (ab) ¢c=a (be)=abe.

Kstas identidades expresan las propiedades conmutativa y asocia-
tiva de la multiplicacion ldgica, andlogas & las de la multiplicacidn al-
gébrieca.

3. aa=d.

Esta propiedad no tiene su andloga en algebra &

Para separar las varias proposiciones entre sf, podremos servirnos
de los paréntesis, como en algebra. Se llega al mismo resultado con
mis sencillez, y sin producir equivoco, con los paréniesis en las fir-
mnlas algébricas, con una notacién conveniente. Los signos de la no-
tacion son . : .. i ... ete. Para leer una férmula dividida con puntos,
primero se unirdn todos los signos no separades por puntos, después

lipre @ Euclide, reduites en formules (Mathosis, 4 X).—Demostration de I inteyrabtlité des ecua-
tions diferenticllies ordinaires (Mathem Annalen, t. XXXVIL Resulta asf que In cuestidn pro-
puesta por Leibnilz so halla completa, si bien todavia no perfectamente resuelta.

(1) Parpindicar guo la proposicién b os consecuencia de law, se podra esecribiv b Ca»
donile ol signo C es la inicial de 1a palabra consecnencie. Y so pusde ademis convenir on in-
dicar la misma rolavidn cambiande los dos mismbros, & iuvirtiends el signo €, anilagamonto
¢ como 8o hace con los signo =y ==; de modo gue la misma proposicidn se podra escribir
& e quo significa siempre ¢ es consecuencia da as 4 sea « liene por consecuencia bp 6
bien «do @ se deduce b, ? ¥

Alsigno de deduceién so han dado formas muy diversas.

Muchos autores ingleses escriben . *.

C. 8. Prmnge (On the Algebra of Logic, American Journal of Mathematics, 110, p.15) es-
eribe— = . d

SoHnEpER (Op. cik) adopla un signo derivade dolos dos =y == .

M. € Coll The Culeulus of Equivelent Statements, Progeedings of the London mathem.
Soclety, val. X, p. 16) eseribe w: b, en.

(2) Laloy representads por esta firmula fuéllamada por Jevons The law of sinys
pelneiples of science, London 1883).
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Jos separados por 1, después los separados por 2, y asl sucesiva-
mente 4
Se tiene

4. a¢="b =.b=da
«La proposicién @ = b equivale 4 la b = @.»
b. a=0b=:a0b.bDa

«Dos proposiciones @ y b son equivalentes, guando de la primera
se deduce la segunda y viceversa.»
Las férmulas siguientes representan varias especies de silogismos:

G. adbbpeipade. 7. a=b.bpec:pD ape
8. apbb=c:p ade 9. a=bl=cpa=c
El sorites tiene la forma

10. anb.dpeepnd:Dapd

Se tiene

mT; a )b acl)be 12, a=b.p. ac=be,

13. anbend:g. ac)bd 14 a=be=d:pac=10bd

Estas formulas indican que 4 los dos miembros de una deduccion
6 de una igualdad ldgica se puede unir una misma pro posicidn; y que
dos deduceiones 6 dos igualdades, pueden unirse entre si miembro 4
miembro.

§ 2. — Proposiciones singulares; Clases.
Los nombres que adoptaremos representan, ya individuos (nom-
: 4 4/5 :
bres propios), como 1, 2, 3 V2= ...; ya clases (nombres comunes 6

adjetivos), como numero, poligono, equilitero, ete.

La escritura a=> donde « y b son individuos, indica su identidad,
6 bien que @ y b son dos nombres dados & un mismo individuo. 8i @
y b son clases, aquella escritura indica que las dos clases eoinciden, ¢
sea, que todo @ es b, y viceversa. Ya se ha explicado el significado de
aquella eseritura, si @ y b son proposiciones. i

Para indicar la proposicién singular < es un individuo de la cla-
se s», escribiremos @ _

Wz s,

v el signo = se podrd leer es, 6 es un, 6 fué, 6 serd conforme con las
reglas gramaticales; sin embargo, su significado es siempre el expli-
cado.

(1) Ast se eseribe d.uv y du. v en lugar de d (wr) ¥ (dujr. Esta notacion ofrece alguua
analogfa con las notaciones propuestas por Leibunitz ( Math. Schriften, 11T, p, 286, y V1I, p. 53).
(2) Elsigno ¢ es inicialde iggzf
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Por brevedad escribiremos @, ¥, zes para indicar que o, ¥, 7 800
de las 5, 0 sea

@ Y, 2EE=RE8, YE5.2E8.

Para indicar la proposicién universal «todo « es b», ¢ sea ¢la elase
@ osth contenida en la b», escribiremos a0 b. De aqui el signo ) se
leora diversamente (5¢ deduce 6 estd contenido), segin que esté entre
las dos proposiciones ¢ entre las dos clases; sin embargo, sus propie-
dades son las mismas en ambos casos.

Siendo @ y b dos clases, con ab indicaremos el conjunto de las en-
tidades que son al mismo tiempo « y b, esto es, la méxima clase con-
tenida en « y en b. Analogamente por abe, ete. Sin embargo, si se
gorre riesgo de equivoco, se escribird a by ac~bee en lugar de ab
y de abe. &

Subsisten todas las férmulas del § precedente cuando @, b,. .. re-
presentan clases.

Como ejercicio pueden reducirse al lenguaje ordinario las propo-
siciones:

5—=2+4-3; 5e (nimero primo); 4= (maximo comin divisor de 8y
12); 4 = (divisor de 12); (triangulo) p (poligono); (tridngulo equidngu-
lo) = (trisngulo equildtero); (multiplo de 8) = (muiiltiplo de 2) ~ (mil-

- tiplo de 3);

v 4 sfmbolos las proposiciones:

Los multiplos de 6 son nimeros pares; el cubo de 2 es 8; los niime-
ros pares son los miiltiplos de 2; entre los niimeros cdbicos esid con-
tenido el 27.

§ 3. — Aplicaciones.

Los signos intredueidos ¢, =, ) permiten ya expresar un gran ni-
mero de relaciones légicas. Asf, introducidos los simbolos para indi-
car los individuos, las clases las operaciones y las relaciones de una
clencia, estamos en disposicién de enunciar completamente las propo-
siciones. Tomaremos, por ejemplo, el dlgebra donde ya existen los
simbolos 1, 2, . . . para representar.los individuos, 4, —, X, ete. para
las operaciones, >, <, =, ... para las relaciongs, ¢ introduciremos
signos para representar las clases que mas frecusntemente se presen-
tan. Eseribiremos:

N en vez de nimero entero positivo,
R » »  racional positivo,
Q » »  real positivo ¢ cantidad positiva,
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n en vez de nimero entero,
r » » ©  racional,
q » s 6 cantidad real, que diremos numero.

La ventaja de estos simbolos no estriba s6lo en la brevedad, sino
ademis en su signifieacidn exacta, y en poder introdueirlos en las
férmulas. Se tiene:

1.a,beg. D. a+beq.
«Siay bson dos cantidades, también « +5 es una cantidad de-

terminadaz.

2. (&Jbiq.bzo:o.-g—eq

i

«Siendo a y b dos cantidades, de las que la segunda no es cero,
representa una cantidad determinada y finita».

3. a,beg. poaxb=>bxa
«Indicando con « y b dos nimeros, se tiene ete.»
4., m, nE N.az q:0. a mepn = M gt

«Representando m y n dos ndmeros enteros y positives, y @ un ni-
mero real, se tiene ete.»

b. m,ncq ac Q. antr=ama*

«Siendo m y n dos nimeros reales, y ¢ un nimero positivo, se

tiene ete.»
De un modo andlogo se enuncian todas las entidades del Algebra.

6. a byecega>b:p atedbte.
R m.n Qm>en:. (1 +T];I)m<(1 -+-%)n
Andlogamente se enuncian las deduceciones de una relacidon de otra.
8, aba,y:sq. . .aty=a a—y=>b:=:2x=a+Db. 2y =u+b
«Siendo @ b, ¥ y, niimeros, el sistema de ecuaciones
at+y=aya—y=>"n
es equivalente al sistema
Q=0+ 2y =a—b>»
9. HYyeqo. At y=0=0=0Yy=0
«Siendo @, y numeros (reales), #'--y* es nulo, cuando, y solo
cuando se anulan al mismo tiempo @ ¢ ¥».

De un modo anflogo se expresardn las relaciones entre ecuaeio-
nes y propcsiciones.

(Se concluira.)




