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Considérense los tres conjuntos de proposiciones:

(A) i Sbcrates es sabjo
Carlos 1 es desdichado.
iii Mussolini es ambicioso
iv Atenas es famosa

v Td eres rico

Hll —H

(B) i O bien Carlos I debfa ser cjecutado o bien Cromwell

estaba equivocado

ii O bien Mussolini es un tirano o bien Salvemini est#
engafiado

iii O bien Baldwin es honrado o bien los conservadoies son
estipidos _

iv O bien Francis Bacon es un poeta o bien Shakespeare
escribié Antonio y Cleopatra

(C) i 4=28/2
. i 5= 10/2
i 6 = 12/2
iv 7= 14/2
v 9 =18/2

En el conjunto (A) sabio esth relacionado con Sécrates del mismo
modoqlucdeadichadoconCalosI,mbic_iwocor_nMumlinL etcétera

En el conjunto (B) Cromwell estaba equivocado esti relacionado
con Carlos I debfia ser ejecutado del mismo modo que Salvemini estd
engafiado con Mussolini es un tirano, etcétera ,

En el conjunto (C) 8/2 estd relacionado con 4 del mismo modo
quelOéIZcons,ete%tziiaha ta os do s
En el conjunto y cinco proposiciones, cada una de
cuales c.xhibella forma de auyctoprecgcado En el conjunto (B) hay
cuatro proposiciones compuestas, cada una de las cuales exhibe la
forma dlternativa Epn el conjunto (C) hay cinco proposiciones, cada

ung de las cuales exhibe la fornfa relacional de ser la mitad de
Mediante la utilizacién de simbolos ilustrativos podemos simbolizar
la forma de las proposiciones en ¢l conjunto (A) Asi, si “x” simbo
liza uno cualquiera del conjunto de sujetos, y “p” uno cualquiera
del conjunto de predicados, obtenemos “x es ” No podemos repre
sentar la forma de las proposiciones de sujeto-predicado mediante una
proposicién determinada tal como “Sdcrates es sabio”; esta propo
sicibn exhibe la forma de sujeto-predicado, pero no la simboliza,
puesto que la forma es una abstraccién Al decir “la forma de sujeto
predicado”, significamos aquella forma que cudlquier proposicién de
sujeto-predicado debe exhibir Del mismo modo, utilizando los sfm
bolos ilustratives “p” y “q” podemos simbolizar la forma de las
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proposiciones en el conjunto (B) mediante “o bien p o bien ¢” Debe
observarse que “x” y “p” en el primer caso y “p” y “q"” en el segun
do son simbolos ilustrativos, mientras que “es” y “o bien o
bien” son constantes l6gicas Cualquier constituyente que pueda
hacerse concordar adecuadamente con una forma proposicional dada
puede ser representado mediante simbolos ilustrativos; 1a forma puede
ser representada mediante comstantes l6gicas Si sustituimos cual

uiera de los conmstituyentes determinados que son valores de los
simbolos ilustrativos, el resultado es una proposicién determinada
Podrfamos haber obtenido el conjunto (A), por ejemplo, partiendo
de la forma “x es p” y luego encontrando constituyentes adecuados
para “x” y para “p” Asimismo, supongamos que partiéramos de la
forma “Si x es y, entonices m es n”’ Mediante Ia sustitucién podria-
mos ebtener la proposicién “Si esta mujer tiene oido musical, enton
ces su marido es sordo”

Los ejemplos en el conjunto (C) ‘f\od.rian considerarse como obte
nidos a ir de la consideracién de cualquier nimero que sea la
mitad del algin otro ntimero Asi, (1) puede ser expresado 4 = 32
(8);42) puede ser expresado 5 = 32 (10), etcétera Si simboliza
mos el primer niimero con “y”, podemos expresar ¢l ntimero del cual
se dice que es ignal a y como “la mitad de algin otro mimero”
Entonces “algin otro ndmero™ puede ser simbolizado con “x” y la
expresién viene a ser “y = 32 x” En concordancia con esto, si susti-
tuimos algém niémero determinado por x, sabemos qué ndmero es ¥,
a saber, la mitad de ese nGmero Aqui, “x” e “y” son variables;
“= 15" es una constante légica Ahora bien, si pensamos que la
expresién “‘y = ¥4x” meramente simboliza la forma de las cinco pro
posiciones en el conjunto (C), entonces “x” e “y” son simbolos
ilustrativos relacionados de la manera eﬁﬁu que expresa la cons
tante 16gica “= 32" Si, empero, consideramos que la expresibn “y
= 35 x” expresa una correspondencia determinada entre las variables
“x” e “y” de tal fndole que cuando se da el valor de x queda deter-
minado en consecuencia el valor de y, entonces “y= 42 x”" expresa
una relacién funcional Se dice de la miable{ que esti en depen-
dencia funcional respecto de la variable x, por lo tanto, y es llamada
la variable dependiente, y x la variable independiente Esta nocifn
de la dependéncia funcional es de snma importancia en las mate
miticas ¥ La nocién general de una fumcién puede simbolizarse
mediante “y=f(:2" o “y=g(x)"”, etc, donde 'f, g o cualquier
letra escrita fuera de los paréntesis significa una funcién indetermi-
nada —es decir, variable— de x Algunas veces x es llamada el argu
mento de la funcién, e y el valor de la funcién 1* Asi, en y = f(x),

18 F] estudiante que no esté familisrizado con la nocién de una relacién
funcional debe referirse al capftulo xviy, § 2, més adelante

19 Se observard que hablamos tanto de sustituir valores por las variables
(por ejemplo: sustituir 10 x en y = Jix), como del valor del valor de
la funcién (por cjemplo: 5 en €& ejemplo dado).
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y es el valor de alguna funcién indeterminada del argumento x Ejem
plos familiares de funciones son: y = =%, y = 2x3 + 3x 4+ 1, y = sin
x, y=1log x A menudo es posible representar una relacién funcional
mediante una grifica

Hasta aquf hemos ilustrado la nocién de una variable mediante una
relacién funcional entre nmeros Pero no hay neoesidad de festrin
gir asi 1a nocién Es, por lo tanto, deseable definir variable y funcién
de tal suerte que evitemos esta restriccibn Debe observarse que la
varigblé representa uno cualquiera de un conjunto o clase P 0s
usar la bra “elemento” por miembro de una clase, lo cual nos

ite usar la segunda nocién tan amgliamente como sea posible
Ena variable, entonces, puede definirse de la siguiente manera: Una
variable es un simbolo que denota uno cudquiera de una clase de
elementos La nocién de relacién funcional en su formia mis general
es 1a nocién de correspondencia detérminada, en abstraccién del modo
especifico de tal correspondencia La especificacién del modo de co
mespondencia la da una regla (o conjunto de reglas) de tal fndole
ue ¢l valor de la variable dependiente correspondiente a cada valor

Ia varigble independiente queda en consecuencia determinado La
clase representads por la variable y puede ser llamada los referentes,
la clase representada por la viriable x puede ser llamada los relatos,
de la relacién funcional Una varizble dependiente puede ser deter-
minada por dos variables independientes Por ejemplo, la tempera-
tura de un gas es la funcién de su presién y su volumen No es esen-
cialahrelaciénﬁmcioﬁalelq;;ey,lavariabledependimte,m
determinada por cada valor de x, la variable independiente; ni el que
acadaw!ordexpore:cguesedaydebaconespondc:un,y;lo
un, valor de y, pues x puede determinar un conjunto de valores de y
Es necesario, pues, distinguir entre las funciones de un solo valor
y las funciones de muchos valores Estas pueden definirse de la si
guiente manera:

Una variable y es una funcién de un solo valor de una variable x
cuando existe una relacidn de correspondencia entre la clase represen-
tada por x.y la clase representada por y, correspondencia de tal fndole
que cada valor de x determine de manera finica un valor de y

Una variable y es una funcién de muchos vdalores de una variable
x cuando existe una relacién de correspondencia entre la clase repre-
sentada por x y la clase representada por y, correspondencia de tal
indole que cada valor de x determina un conjunto de valores de y

No es necesario, para nuestros fines, examinar las diferentes clases
de funciones, pero es importante observar que estas definiciones no
restr::ignlas s representadas por las variables a clases de ndmeros
Lo importante es tener clandad acerca del uso de la variable
Una definiqlign satisfat_:_lt;l)eﬁa de la variable %jres”gp%ne Ia nocign de
cudlquiera No es posible examinar esto aq frege sughié que
la varigble mantiene un lugar vacfo que debe ser llenada por un ele-

20 Véase Russevry, Principles of mathematics, capitulo vin
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mento de la clase representada la variable, a fin de que la expre-
sxénenqueocmhvanablepu%setcompletada”&?aaﬁmaén
nomegum,smembargolaoondméndegue,swmpreqnelam:s—
ma letra aparece, el mismo valor serd sushtuido Asi no podriamos
distinguir entre “3x@ 1 x” y “3x2 4 y”. Lo que se necesita es la
ﬁsmdwgemmzﬁemmduemdeﬁmdapmhfmm
ue una varable represents uno d; no uno
datemmm& de un conjunto de elementos, siendo deﬁe:&elcon
]mwporhrelaaénfunaonal
En el sentido més general, toda ue contenga dos o
mésvanablespuedeserl]amadaunaflmczdn ora debemos consi-
derarlaformaecpecihcadefunc:bnquekumlll]amafmménpro—
Es acensejable que empecemos con un intento de com-
der qué quiere decir exactamente Russell cuando habla de una

cién cwnal,yluegoconndewmoslarelaméndeﬁ:mén
ﬁmponamconelconcepmmamméhoodefuuadutaloomolo
emos definido
roI;:omctonal fmhadb:=r f:;}f ne:lamtéedl:sm opo. & fme:i‘;
a itar proposiciones gen
glescomoTodoclochombmmmortdu,Alg:mhombmm

sabios Parece claro que lo que se asevera en la proposicién Todos
loahombmmmm'gdeses ue cualquier hombre, no im cémo

A es mortal Ahombwn,Aenestaexprenénesclaramwﬁemm
ble Es imposible considerar “A” como m nombre propio de un
individuo arbitrariamente escogido; “A” representa uno

del conjunto de miembros que constituyen la clase hombres Si, por
lo tanto, simbolizamos la variable por medio de la letra “x”, de
acuerdo con la costumbre usnal, obtenemos €l aserto: Si x es un
hombre,entoncesxsunmortnl,paratodoslosvaloresdexl.a
expresién “Si x es un hombre, entonces x es un mortal” es una
funcién Mediante el empleo de esta expresién podemos
hacer claro el andlisis de la proposicidén general Todos los hombres
son mortales, Este punto ha sido enunciado por Russell de una manera
que pone de manifiesto muy claramente el uso de las funciones pro-
posicionales Dice Russell:

Ahora bien, cuando o8 preguntdis qué es lo que realmente se asevera en

una proposicién general tal como “Todos los griegos son hombres”, por
¢jemplo, enoonhiuqueloqueseamauhverdnddetodalosvalm

minado, ovmmﬁhmﬁmww&uda,yqucnmmm
#ropoméntmprontocpmolosoomuuymmmdcbmnﬁadmmw

31 Frece, Usber Begriff und Gegenstand Cf Courtumart, op cit, p 148
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minados Si yo digo “x es un hombre” o “n es un nfimero”, ésa es una
funcién proposicional 22

Resulta claro que “x es un hombre” no expresa una proposicién,
pues no expresa nada que sea verdadero ni falso, ya que x representa
un elemento indeterminado Si sustitnimos “Bernard Shaw” (que
puede considerarse un nombre propio) en lugar de “x” en “x es un
hombre”, entonces “Bernard Shaw es un hombre” expresa una pro-
zﬁidén verdadera Asi, las proposiciones se obtienen a partir de

ciones proposicionales mediante la sustituciébn de valores deter
minados en lugar de las variables que ocurren en la funcién proposi-
cional También podemos obtener una preposicién mediante la aseve-
1aci6n de que una funcién prdposicional es verdadera (o falsa) para
todos, o algunos, de los valores para las variables Asi, “Para todos
los valores de x, si x es un hombre, entonces x es mortal” expresa una
proposicién, a saber, la proposicién que también puede ser expresada
por “Todos los hombres son mortales”

No es ficil en modo alguno determinar precisamente la naturaleza
de una funcién proposicional En Principia mathematica, Russell da
la siguiente explicacién

Al decir “funcién proposicional” significamos algo que contiene unma va
riable x y expresa una proposicién tan propto como a x se le asigna un
valor Es decir, una funcién proposicionsl difiere de una proposicién sola
mente por el hecho de que es ambigua: contienc una variable cuyo valor
no ests asignado Concuerda con las funciones ordinarias de las matems
ticas en el hecho de que contiene una variable que no esti asignada; en Io
que difierc es en et hecho de que los valores de la funcibn son propo
» 28

En esta afirmacién, Russell hace hincapié en la ambigiiedad de una
funcién proposicional y asevera que esta ambigiiedad constituye la éni-
ca diferencia entre una funcién proposicional y una proposicién Esta
parece seT una manera poco afortunada de asunto Al decir
“ambigiiedad”, Russell frece s:guﬂcar immidn, que ¢s la
caracteristica de la variable Decir que una expresion que contiene
una variable es una expresién embigua, implica un uso engafioso del
lenguaje Lo importante es que hay una correspondencia determinada

ificada por la relacién funcional que rige entre las variables Ya
hemos visto que ésta es la caracteristica de una funcién matemética
Russell distingue més adelante entre una funcién proposicionil y un

22 The monist, 1919, p 192 Debe observarse que RusserL usa comillas
para sefialar una proposicién que ocurre en otra afirmaciém, de suerte que
escribe “Todos los gnegos son hombres” donde nosotros escribirfamos Todos
losgn]a’gosaonhombrlza RussgLr no siempre logra hacer clara la distincién
entre y lo que es expresado
ﬂwmnp 38
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valor indeterminado (o, como él dice, ambiguo) de la funcién Para
scfiglar esta distincién, él escribe “%# estd lastimddo” para expresar la
funcién proposicional, y “x estd lastimado™ para expresar el valor in-
dg@rm_i::do de la funcién ¥ Mis adelante nos ocuparemos en esta
digtinci

Ahoia tenemos que considerar en qué aspectos una funcién propo
sicional se parece a, y en qué aspectos difiere de, und funcién mate-
mética ordinaria En el je citado, Russell sefiala que concthierdan
en que contienen variables no asignadas y difieren en que los valores
de una funcién pioposicional son proposiciones Esto, sin embargo,
no parece ser und explicacién lo suficiéntemente precisa del asunto
Russell dice también que “las funciones proposicionales son la clase
fundamental de la que se derivan las clases més usuales de funcién,
tales como ‘sin x’, o ‘log x', 0 ‘el padre de x’ ” 35 Tales funciones re
ciben el nombre de funciones descriptivas; ellas significan que “el
término tiene tal o cual relacién con x”, de modo que la funcién des
cribe el valor de x que satisface la funcién Asi, log x significa “el
logaritmo de x” Si sustituimos el valor determinado 3 en lugar de
x en la expresién “log x”, obtenemos “el logaritmo de 3” Ahora bien,
“el logaritmo de 3" describe el ntmero 4771 , “el logaritmo de 2"
describe el nfimero 3010 , del mismo modo que “el padre de
Jorge V' describe 2 Eduardo VII Es im te distinguir el ndmero
descrito de su descripcién, puesto que el mismo ntmero puede tener
muchas descripciones diferentes, al igual que el mismo hombre puede
tener muchas descripciones diferentes que le sean aplicables Por
ejemplo, el nidmero 2 puede ser descrito como “el énico primo par”,
“la rafz cuadrada de 4”, “la suma de 1 y 1”, Eduardo VII puede
ser descrito como “el sucesor de la Reina Victoria”, “el Rey de In-
glaterra en 19057, etc En la funcién matemdtica y=1log %, y es,
como hemos visto, el valor de la funcién, y si x fuera sustituida por 3,
entonces el valor del valor de la funcién es 4771

Debemos considerar ahora una funcién ici por cjemple,
“x estd lastimado” Si sustituimos un valor determinado, ejem
plo, “este muchacho”, por “x”, obtenemos la proposicién gta my-
chacho estd lastimado En este caso, entonces, tenemos una propo
sicién, no una descripcién, pues resulta claro que Este muchacho estd
lastimado es o verdadero o falso, y no descnbe nada Por lo tanto,
en el caso de una funcién proposicional no hay nada anélogo al térmi-
no descrito en ¢l caso de la funcién matemdtica Frege, empero, supu-
so que sf o habfa Una breve consideracién de su concepcién puede
permitimos ver exactamente en qué difieien las dos clases de funcio
nes que hemos estado examinando Frege pensé que toda ici
era una descripcion que describia o lo verdadero o lo f De tul
suerte, sostuvo que tanto “23==4" como “3 > 2” describen lo ver-

3 La expresiém “% esté lastimado” puede leerse “x gorra estd lastimada”
BOp at,p 15
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dadero, del mismo modo que “22” describe a 4 28 De aqui que la
expresién funcional “x* = 4" tendrfa, segm la concepcién de Frege,
sélo dos valores, a saber, lo verdadero para un argumento; viz 2, lo
falso para todos los aigumentos, viz 12, 33, 42, etc Esta concepcitn
ciertamente parece errénea Estd ligada con una teorfa acerca del
“significado™ y la “denotacién” que no podemos examinar aquf 37
Pero vale la pena tomar nota de la concepcién de Frege porque, si
fuese correcta, entonces las funciones proposicionales serfan exacta
mente andlogas a las funciones matemdticas Si la concepcién de Frege
fuese correcta, os escribir “y = x estd lastimado”, y entonces
y serfa la variable dependiente, del mismoé modo que en “y ==1log x”
En el caso de la funcién proposicional, “y” podria tener sélo dos va
lores, a saber, lo verdadero y lo falso Frege dio a estos valores el
nombre de “valores de verdad”, a saber, verdad cuando la proposicién
obtenida mediante la sustitucién de valores determinados es verdadera,
falsedad cuando es falsa Asi, pues, si en la expresibn “y = x estd
lastimado” fuésemos a sustituir “este muchacho”, y si tuera verda-
dero que este muchacho estd lastimado, entonces “y = x estd lasti
mado” tendrfa el valor de verdad verdad con el argumento este mu
chacho, si no fuera el caso que este muchacho estd lastimado, entonces
“y = x estd lastimado” tendria valor de verdad falsedad con el argu
mento este muchacho Segim la cono?cién de Frege, entonces los
valores de verdad de “x esti lastimade” estarfan relacionados con
“estd lastimado” del mismo modo que los valores de log x estin re
lacionados con la funcién log Peio éste no es el caso Concluimos,
por lo tanto, que no hay nada en la funcién proposicional anélogo
a “x estd lastimado” del modo que y es andlogo a “log x” en la fun
cibn matemdtica “y=log x" Asi, pues, las dos clases de funcién
no son exactamente andlogas
En el caso de una funcién pi icional; pues, parece que no hay
nadaeorrespondientealvnlordeﬁftmdén, que no hay nada
correspondiente al término descrito por la funcidp matemética des-
criptiva Pero si hay algo de lo cual puede decirse, en cierto sentido,
ue toma su lugar ra ver esto debemos volver a la distincién entre la
cién proposicional “X esté lastimado” y el valor indeterminado de
la funciébn “x estd lastimado” Serd conveniente escribir “®" por
“estd lastimado”, de maneta que las dos expresiones se conviertan en
“@r" y “@x" Ox g:n:de eonﬂdemse como una proposicién variable,
esatgl’elloquela cién ®f denota indetérminadamente, en tanto
que @2 es aquello que denota a &x indetermistadamente Russell dirfa
que ®x hace una afirmacién indeterminada acerca de cualquier valor
de @ mientras que @2 hace una aseveracién acerca de una indeter-

26 Véase Frrce, Function und Begriff, p 13; Ueber Sinn und Bedeutung,
p 32

27 Para un examen de la teoria de Frece, véase Russeri, Principles of
mathematics, Apéndice A Fxzcr sostenfa que las descripciones eran nombres
propios para lo verdadero y lo fdlso
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minacién 282 Ahora bien, la proposicién indeterminada, o variable,
®x s, en cierto sentido, d diente de la variablé x Expresa G;go
que tiene la propiedad & P4 expresalquuealgotime ot
lo tanto, ®x corresponde, en cierto sentido, al log, es decir, la funcién;
®x corresponde al ndmero del cual algo es el Jog, es decir, al valor
indeterminado La prog:?si_cién variable ®x es, sin embargo, realmente
andloga a la descripcién variable “el log de x"; no es andloga al nd
mero variable y que “el log de x”" describe No podemos, pues, con:
siderar que la funcién c{)ropoﬁcional tiene algo exactamente corres
pondiente a la variable diente en la expresién “v = log x”

§ 4 Ilustraciones tomadas del simbolismo de Principia Mathematica

Hemos visto que un simbolismo satisfactorio debe ser preciso, siste
mético y conciso El uso de simbolos precisos, es decir, biéen definidos
y por lo tanto no ambiguos, constituye una ayuda para el anflisis
de las nociones que los simbolos expresan Un simbolismo conciso nos
permite expresar breve y claramente afirmaciones que serfan innece
satiamente complicadas y prolijas si se expresaran en ¢l lenguaje
ordinaric En Principia mathematica, Russell y Whitehead han ela-
borado uni simbolismo que satisface estos requisitos 2 En esta seccién
explicaremos este simbolismo en la medida en que es necesario para
su utilizacién en el andlisis de las descripciones y las clases

Ya hemos usado mindsculas latinas cursivas para expresar las varia-
bles que ocurren en formas proposicionales, por ejemplo: “x es p”,
También hemos empleado maytisculas latinas para expresar relaciones,
por ejemplo R, § También hemos usado, en el capitulo 1v, las mi
nisculas p, ¢ y r para expresar proposiciones indeterminadas, es
decir proposiciones vaiiables Ahora sistematizaremos este uso de la
siguiepte manera:

Variables (i) Mintsculas latinas tomadas del final del alfabeto
se usan para expresar individuos variables: x, y, z, (ii) las mindsculas
p, ¢, r expresan proposiciones variables

Funciones proposicionales Las maydsculas griegas &, ¥ y X se
usan expresar funciones variables que incluyen una variable, por
eiﬂnpggn “Q(ﬂ;;,d “W(x)” Usualmente resulta conveniente omitir
los paréntesis edor de la variable, y asi escribimos “@®(x)"” como
“@x" Las funciones proposicionales que incluyen dos o més variables
pueden escribirse “®(x, y)"; “®(x, y, 2)” Pero por lo comén es mis
conveniente expresar una funcién que incluya dos variables mediante

88 Véase Principia mathematica, vol 1, pp 4041 Russxii emplea Ja pa
labra “ambiguo” donde jo he empleado “mdeterminado” Si diétamos a x
un valor, representado por la constante a (0 sea, un valor del argumento x),
entonces @a es un valor de @x, y es un valor para

20 El simbolismo de Principia mathematica esti basado en el de Peano
(Véase capftulo x, § 5, y cf capitulo xxv, § 3 miis adelante )
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los simbolos para relacxona, de la siguiente manera: “x R y” Ya es
tamos familiarizados con la expresién simbélica de la forma propo
sicional exhibida en cualquier proposicién relacional diddica
Pertenencia a una clase La relacién es un, que denota pertenencia a
una clase, es simbolizada por la mindscula griega ¢ Esta fue escogida
porPeanopmserIapnmeralebadelapnhbragnegaémLquesxg-
nifica “es” Asf, ¢ expresa el ° 2:e denota pertenencia a una
clase, no el “es” que expresa predlcam
Cldsesvmables Las mindsculas griegas o, -ygpusanparaex
presar una clase variable Asf, si queremos hablar acérca de cualquier
clase y no acerca de una clase particular dada, usamos a; si queremos
hablar acerca de cualquier ofvd clase, pero no de uma clase dada,
usamos f, y asi sucesivamente Si queremos hablar acerca de un
miembro variable de una clase qa, resamos “x es miembro de la
clasc a” mediante “x g a” Asf, “x & o” es la forma proposicional de las
proposiciones de pertenencid a una clas«t:Y . 3
Propogiciones elementales compuestas Ya hemos distinguido cuatro
clases de proposiciones compuestas, relacionadas de tal modo que
cualquier proposicién expresada en una de las formas podria ser ex
Eo esada, con modificaciones adecuadas, en las otras formas Ahora sim
lizaremos estas formas, usando la termmologia de Principia mathe-
matica Se recordari que cada una de la formas combinadas puede
ser ¢contradicha por una proposicién conjuntiva Necesitamos un sfm
bolopamupraarlanegaadn Elsimboloqueseusaes~ Asf, la
negacién de “p” se expresa con “~p” De tal suerte, “~p" puede
leerse como “no-p”

(i) “Si p, entonces q” serd simbolizada por “p D ¢”

El simbolo “>” expresa “implica” de manera que “p D q” puede
leerse como “p implica ¢”

(ii) “O bien p o bien ¢” serd simbolizado por “p ¥ ¢”

El sfmbolo “¥” expresa “o bien”, de manera que “p v ¢” puede
leerse como “p o bien ¢” Hemos usado hasta aquf el nombre “al-
ternativa” para expresar proposiciones combinadas de esta forma
Pero los l6gicos matemédticos usan el nombre “disyuntiva” en vez
de “altemnativa”, y nos resultard conveniente adoptar su terminolo-

gia %0
compuestas La proposicién conjuntiva “p y ¢’ serd
simbolizada por “p ¢” El punto expresa que ambas proposicio-

80 Esta terminologia es desafortunsds, puesto que “0” expresa “ u

otro”mudunhpocibihdaddeamboc;porlotanto,onod:mmtahs
proposiciones conectadas por medio del mismo o
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nes son aseveradas juntas 8! Por lo tanto, “p ¢” puede leerse como
“Ambaspyq’ .

La proposicién disyuntiva “p v q” puede considerarse como la ne-
gacién de una proposicién conjuntiva, de modo que, usando el sim
bolismo que acabamos de explicar, podemos expresar “o bien p
o bien ¢” por “~(~p ~q)” No necesitamos, por lo tanto, un
sfmbolo adicional expresar “no ambas” Podriamos empezar, o
b:enconduiraun ion o bien con conjuncién, y definir la una en
términos de tra Asl podemos definir la proposicién conjuntiva
“p q" como la negacién de la pmg:’sicién disyuntiva “o bien rno-p
o bien no ¢” Expresada en este simbolisme, esta definicién es:

p 9 = ~(~pv—q)Df

El simbolo “ = Df” representa “es el equivalente definido
de” El simbolo “="" debe ser tomado en conjuncién con “Df’ que
estd escrito al final de la expresién al lado derecho de “=" Debe
observarse que en esta expresién los puntos se usan de dos maneras:
primero, pa:la simbolizar una conjuncién de proposiciones; se,glmtg:);

ra servir de paréntesis, mostrando que una expresién compleja
gzmser tratada como una expresién :tlmpk Asf, los puntosgtlequsan
para servir a manera de ntesis en las expresiones algebraicas El
uso correcto de los tesis es muy importante Una ilustracién
sencilla tomada del 4lgebra elemental lo mostrari claramente

Compérese Va + x
con Va + x '

La primera expresién significa que x debe ser sumada a la miz cua
drada de «; la segunda expresién significa que x debe ser sumada a ¢
y que la raiz cuadrada del total va a ser derivade En un simbolismo
légico se necesita un recurso similar En el lenguaje hablado, la dis
tribucién de los paréntesis se indica por el tono de la voz o por las
pausas Paia los fines l6gicos, necesitamos un modo sistemitico de
indicar qué es lo que ha de considerarse como una expresién simple
Los paréntesis exteriores se indican con un mayor nfimero de puntos
Este uso de los puntos lo explicaremos cuando tratemos las expre-
siones en que se les usa asf

A fhenudo queremos decir que dos proposiciones son equivalentes
en el sentido de que, aunque son proposiciones diferentes, si una
de ellas es verdaders, 1a otra también lo es, y a la inversa Este es el
sentido que dimos a equivalencia —o “coimplicacién”, para emplear

81 La conjuncién de p y q se llama su producto légico, que es
anflogo a un producto algebraico Enwnmuenda,algunoslg'cmam'ben
la proposicién conjuntiva dada arriba como “pq” :
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el término dé Johnson— en el capitulo vir La “equivalencia” es
simbolizada por “==" As{ obtenemos la expresién

“p=q = pOq qOpDf

Debe observarse que el punto a la izquierda de = muestra que Ia
totalidad de lo que lo antecede es definido por la totalidad de lo que
sigue al punto a la derecha de “=", en tanto que el punto entre
qy q es el simbolo de la cobjuncién légica Esta puede
leerse como “ ‘p es equivalente a ¢ es e eqmva]enteugeﬁnido de ‘p
implica ¢" y g implica "

oposiciones no-elementales Una funcién proposicional puede ser
afirmada como verdadera para todos sus valores, o para algunos de
sus valores; o, de la misma manera, puede ser afirmada como falsa
Por lo tanto, necesitamos simbolos para expresar “verdadera pars
todos los valores de la variable”, “verdadera para algunos vaiores de
la variable” Esto se expresa como

“@x es siempre verdadera”™ ¢ nprmda por “{x) ° @x”

“®x es algunas veces mdadem" es expresada por “(gx) @x”

Asf, “(x)”, en “(x) @x”, puede leerse como “para todos los
valores de x” La maydscula invertida en “(§x) @x” puede leerse
como “Hay una x tal que 32 La expresién completa puede leer
¢ Como “Hayunaxtalque@xesverdadem y esta expresién es
equivalente a “®x es algunas veces verdadera”

Negar que @x es siempre verdadera es equivalente a afirmar que
lanegaaénde@xesalgunasvewsmdadem Enn sm:bohsmo,
esto puede ser expresado por “(gx) ~ ®x”, que puede leerse como
“Hay una x tal que ‘~@x’ es algunas veces verdadera”, o como
“~ADx es algunas veces verdadera” De manera similar, “®x es siem
gre_falsa” puede ser expresada por “~Px es siempre verdadera”, es

ecir, por

(x) ~Ax

Las expresiones “(x) @x” y “(dx) . ®x" contienen funciones
proposicionales que incluyen vanables parenm No existe diferencia
en significado entre “(x) @x” y “(y) ®” En cada caso, Ia
mindscula latina representa una variable aparente
Algunas veces queremos decir que un valot, y s6lo un valor, satis
face una funcién proposicional dada Estoseexpresadelas:gmente
manera:
“(ix) (®x)”, que puede leerse como “el término que satisface a
Cuando queremos hablar de todos los términos que satisfacen

82 Se observard que la relacibn expresada por (gx) es la inversa ligica
delarelaménaprmda;;org,locmlpmba te explica la eleccién de
una e invertida como la inversa grdfica de ¢
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una funcién, usamos la expresion “x(®x)”, que puede leerse como “1
términos que satlsfacencfpiﬁx" “ltss x)tlleg que Ox es vcrdadet?a" n
“El” o “la” en singular s¢ emplea a menudo

para expresar u
descri 6n aplmble a m 0 solamen ejem “e] ho:
breml;smncodelmundo" 1'2’!:0 :'sl::ormnegl:frecuenc?:,

de modo que resulta dtil téner una snmbélwl concisa como
¢l simbolo antes mencionado “( ( Jueremos decir que el
término que satisface a “@x" enslae, usamos el bolo

“E!(lx) (@x)’?

-

que p uede leerse como “El término que satisface a ®x existe”

Puesto que “(§x) @x” significa “Hay una x tal que ®x es ver
dadera”, es conveniente escribir

“(gc) @x” pama expresar “Hay un objeto ¢ tal que ®x es ver
dadera cuando ¢ sustituye a

Aqui, ¢ expresa una constante desconocida, a saber, un valor de

x, que satisface a “Px” Esta expresibn no s:gmhca que hay s6lo un
objeto ¢ tal que ®x es verdadera cuando c sustituye a x, sino que hay
cuando menos un objeto tal

Con la ayuda de esta expresiéh podemos definir la expresién “E!
(«) (@x)” de la siguiente manera:

El () (0x) = (g¢) Px =, x=c Df

Esta expresién completa debe leerse tomo:

“‘El término que satisface a $x’ existe” es la equivalente definida
de“Hayunobyetoctdquc@xesmdadsmcumdoxescynode
otra

Por lo que se refiere a los simbolos uhllzados en la expresién a la
izquierda, debe observarse que “=" = ¢” significa “es idén
tico a” Este simbolo no debe confunduse con“ = Df" que
significa “es equivalente por definicién”, o sea, eselcqmvalmtcde
finido de”” También debe observarse que la x suscrita después de
“e=’ sinifica “para todds los valores de x” De tal suerte, si qui
sléramos decir que dos funciones proposicionales son equivalentes, po
driamos expmarlo asf:

l “¢I>x = \I.-xn’

que podria leerse “®x es equivalente, para todos los valores de x, a
Px” Esto también podria expresarse con el simbolo usado antes,
a saber:

“(x) Px = WX

8 Ad, “2(Px)” expresa “la clase definida &=, donde Is
fmﬁény@iugmorindewmmadodehfunp:bn & sera
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Puesto que ya tenemos el simbolo O “implica”, podemos ver
que “Px imphyeaa Wx” serd expresado polt,am Pl
uq}x ) -‘I’x ”
Si queremos decir que, para todos los valores de x, esta explicacién
rige, podemos expresario mediante
«q)x =, WX”,
o mediante
“x) : dx > Px'
Un examen de las diversas expresiones simbélicas que hemos dado

mostrard cémo se usan los puntos para poner entre paréntesis las
expresiones Asf, por eiemplo,P en la t*:.zq:remPt;);1

El (w) (Px) =:(dec) :Px ==, x=c Df
los d tos después d uestran todo lo que sigue
perteneot & () Gomo siesuple adicions, podemos contrasts
pvg > qvp (i)
con pvg O q:v P (ii)
Aqus, (i) significa “‘p o ¢’ implica ‘g 0 ' ",

(ii) significa “o bien ‘p o ¢’ implica g, o bien p es ver
dadera” 3



