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No se trata, en definitiva, de un prólogo en el que se den explicaciones
doctrinales,lo cual es de agradecer,ya queen unaobrade estatalla supondria
apartarsede lo que debeseruna traducción realizadacon la debidaseriedady
respetoquemerecenlas ideasdel autor. Las notasaclaratoriasresultanescasas,
pero no hay duda que son de gran utilidad.

Decir, por último, que la lecturade estelibro no finaliza en su última pági-
na, sino quetienesu continuaciónen la obracapitalde Schopenhauer,ya ante-
riormente citada.

Schopenhauer,en la obra objeto de estecomentario,estácontinuamentere-
mitiendo a unalectura de todasu obra, quizá por esedeseosuyode venderto-
dos sus libros, olvidadosen todas las épocas.

Se hace,por tanto, necesariaunacontinuaciónde la lectura de este libro en
las demásobrasdel autor, y en particular en el libro clave: «El mundo como
voluntad y representación».

José Luis MARrINEZ DII CASTRO

A. G., Hamilton: Lógica para matemáticos. Ed. Paraninfo, Madrid, 1981,
243 p.

Este libro de Hamilton tiene como misión introducir al lector con alguna
basematemáticaen el estudiode las propiedadeslógicasde los sistemasforma-
les y en el tratamientológico de ciertoscamposde la matemática.El libro re-
quierecomo lecturade apoyo la obrade Mendelson(Introduction to Maiheina-
tical Logic) y consta de dos partes: una, más elemental, formada por los
cuatroprimeros capítulos,dedicadosa tratar las propiedadesde consistencia,
completudy decidibilídad de los sistemasformalesdel cálculode proposiciones
y del cálculo de predicadosde primer orden, y un esbozode la teoría de mode-
los y la teoríaaxiomáticade conjuntos.Los capítulosrestantes,del 5 al 7, ver-
san sobre algunasteoríasmatemáticas,el teoremade incompletitudde Gúdel
para la aritmética formal de primer orden, un sistema de cómputo («máquinas
de Turing») y el problemade decidíbilidadrecursivade los sistemasformales.

En la primeraparte, Hamilton pretendecaracterizarlo que es un «sistema
formal» en general y efectuarun análisis de los procesosdemostrativos,para
dar una noción de lo quees una «argumentaciónválida», investigandola natu-
ralezadeductivade dossistemasformalesconcretos,L y K, de la lógica de pro-
posicionesy de la lógica de predicadosde primer orden respectivamente.

El sistema L del cálculo de proposicionescontieneun alfabetode símbolos
que cuentatan sólo con el conjunto adecuadode conectivas —, — , un con-
junto de fórmulas bien formadas—fbfs-----, 3 esquemasde axioma y una regla
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de deducción(Modus Ponens).La limitación del número de conectivastiene
por objeto haceral sistemamás sencillo. De un sistema formal se esperaideal-
menteque,haciendouso de su alfabetode símbolos—atendiendoúnicamente
a sus propiedadesformales—axiomasy reglasde operación,podamoscompro-
bar si existe unacorrespondenciaentreel conjuntode Ibis que seantautologías
y el conjunto de teoremas;es decir, si las «verdadeslógicas»expresablesen el
lenguajedel sistemase puedenderivar a partir de los axiomas iniciales y las
reglasdeductivasdel sistema,y si cualquier fbf del sistema obtenidapor este
procedimientoes una «verdad lógica». La cuestiónse centra,pues,en probar
que el sistema elegido, L, poseeesta propiedad.

El método seguidopor Hamilton consisteen lo siguiente:
Primero hay que probar que todo teoremade L es una tautología,es decir,

que las fbfs derivablesen L son «lógicamenteválidas»(Teoremade Corrección
para L) y después,probar lo contrario. Pero para esto último hacen falta dos
nuevas nociones: extensionalidady consistencia.La extensionalidadpermite
obtenermayor númerode teoremasal ampliar el conjunto inicial de axiomas
del sistemaL, pero si L se fuese extendiendomás y más a sistemascon mayor
número de teoremascada vez, llegaria un momento en que se producirían
contradiccionesal contarcon unaextensiónque incluiría como teoremassuyos
para una fbf cualquieraA, tanto A, como su negación, — A. Paraevitar ésto
es necesariopreservar,a la par que aumentamosel conjunto de teoremas,la
consistenciadel sistema,Sintácticamentela consistenciase aseguracuandono
es posiblepara cualquier fbf A de una extensiónL* que A y A seanambas
derivablesen la extensión.Asi pues,para mantenerla consistenciay tenerun
sistemacompletohay que encontrareí punto en el que no se puedanincluir
mas fbfs como axiomasadicionalessin volver inconsistenteal sístemna,y ade-
más,para cadafbf A de la extensión,o bien A, o bien — A resulteteoremade
la extensión.Este puntonos da unaextensiónL8 de 1, consistentey completa.
Conseguidoésto,se estáen disposiciónde demostrarlo que se pretendía:todas
las fbfs de L que son«verdadeslógicas»son teoremasde 1. (Teoremade Ade-
cuación para L). Paraello resultaimprescindibleel podercontarcon «métodos
efectivos»que permitandecidir si unadeterminadafbf de L es o no un teore-
ma de L. Las tablasde verdad, por ejemplo,constituyenun método tal.

En resumen, por el teorema de Corrección, las fbf.s de L que son
tautologíasson teoremasde L y cuino t. no es completo, gracias a susexten-
sionesse puedeconseguirun sistemaformal que si lo sea,evitandode paso las
contradiccionesformalesdentro de él merceda la consistencia.De estamane-
ra, se puedeprobar el teoremade Adecuaciónpara L. Hamilton empleaeste
mismo método, con ligeras variantes,para estudiar las propiedadesformales
del sistemaK de la lógica de predicadosde primer orden. Hamilton presenta
un lenguajede primer orden , para el cual, exmste un sistemadeductivoK
~o másabreviadamenteK — quecontiene:variables,constantesindividuales,
las mismas conectivas que L, el cuantificador universal y, 6 esquemasde
axiomas(los 3 primerosson los de L y los 3 restantesson propios de la lógica
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de predicadosal contenerel generalizador)y dos reglasdeductivas,el Modus
Ponensy la regla de generalizaciónde g’.

Ponen.s y la regla de generalización de

El tratamientodel teoremade AdecuaciónparaK sigue pasosparalelosa la
demostracióndada para L, pero con algunasvariaciones. Hamilton sigue el
métododado por Henkin. El problemade la consistenciade las extensionesde
K estáconsideradodesdeun punto de vista semántico:si 5 es una extensión
consistentede K existeuna interpretación1 de en la que todo teoremade 5
es verdadero.Probadoésto y la completudde 5 como extensiónde K, pues 1<
no es completo, se puedeya probar que las fórmulas lógicamenteválidas de
son teoremasde K.

A partir del capítulo 5, Hamilton haceuna interpretaciónmatemáticade los
símbolosdel lenguajeformal ; por lo tanto, los axiomasdel sistemadeducti-
yo K pasana convertirseen verdadesmatemáticasademásde serverdadeslógi-
cas. Pero por tratarsede un contextomatemáticose necesitantambiénaxiomas
«propios» de la teoríaque se estáusando.Así, Hamilton incluye 3 esquemas
de axiomaspropios de un sistemamatemáticode la aritméticade primer orden
con igualdad,queseránprecisamentelos axiomasde la igualdad.Todoslos sis-
temasmatemáticosque aparecenen el libro de Hamilton son extensionesde K
(teoría de grupos,aritméticade primer orden y teoríade conjuntosformal). A
continuación, Hamilton hace una exposicióndel teoremade incompletítud de
Gódel de la aritmética formal de primer orden, el sistema , que poseecomo
modelo el conjunto de los númerosnaturales.Paraprobar la incompletitudde
tal sistemahacenfalta nocionesnuevas;una de ellas es la de «recursividad».
Existen ciertas funcionesque son recursivas,como las funcionesbásicas’cero
sucesory la función de proyección,parael conjunto N de los númerosnatura-
les, y las funcionesobtenidasa partir de éstasy de las reglasde composición,
recursióny minimización, son igualmenterecursivas.El sistema N presentado
poseeun conjuntode axiomasrecursívo,quesegúnel teoremade Gódelcitado,
es incompleto a causade estacaracterística.Eso no quieredecir que no pueda
haber sistemasde primer orden para la aritmética que seanconsistentesy
completos,sino que, no existe un sistematal con un conjunto de axiomasre-
cursivo. Para explicar ésto, Hamilton acude a las ideas de «computación».
«decibilidad» y «algoritmo»,a las que dedica el último capitulo de su obra.

Siguiendola tesis de Church de que las funciones(parciales)recursivasson
computablesmedianteun algoritmo, puedenusarsetécnicasmatemáticasque
diluciden sí un conjunto dado de axiomaso esquemasde axiomases o no re-
cursivo y por consiguiente,si poseeun algoritmo para una claseparticular de
problemas.Un algoritmoes un conjuntode instruccionesque estableceun pro-
cedimiento de cómputo para encontraruna respuestaa una determinadaclase
de preguntas.Porejemplo,a una preguntacomo: ¿esA verdaderaen S/ A fbf



208 Bibliografía

de 5? Necesitamospues., los algoritmos,para «decidir» si una fbf de un siste-
ma dado es un axioma o teoremadel sistema.Si esesistemaformal es recursí-
yo, entoncespor la tesisde Churchexiste paraél un algoritmomedianteel cual
podamoscomprobarsi una fbf del sistemaes o no un teoremadel sistema.
Ahora bien, en estepunto el teoremade incompletitudde Gódel diría que un
sistematal no incluye todas las fbfs verdaderasen la interpretación
tema tal no incluye todas las fbfs verdaderasen la interpretaciónN.

Uno de los procedimientosalgorítmicosque exponeHamilton son las «ma-
quinas de Turing» (un sistemaabstractoque refleja procedimientosde cálculo).
El propósitode Hamilton es mostrar un método que contribuya a resolver el
problemade la decidibilídadrecursivade los sistemasformales. El sistema L
del cálculo de proposicioneses recursívamentedecidible, porqueel sistemade
numeraciónde Gédel le es aplicable;en cambio,la decidíbílidado indecídíbilí-
dadrecursivadc K dependerádel lenguajeL fijado K , sin letrasde función ni
constantesindividuales,por ejemplo,es recursivatnenredecidible.el sistemaN,
bajo la hipólesisde que seaconsistente,no es recursivamentedecidíblede nin-
guna manera,o sea,no disponemosde ningún métodode computaciónque nos
aseverecuálesde las proposicionesde N son teoremasde N.

Alfredo BURRLLIZA MUÑOZ

Los textos fundwnentales de Witígenstein. Compilación de Gerd Brand. Ver-
sión españolade JacoboMuñoz e Isidoro Reguera.Alianza, Madrid, 1981,
185 p.

La más recientellegada de textoswittgensteinianosviene de las manosga-
rantesde los profesoresJacoboMuñoz e Isidoro Reguera,a travésde unacu-
riosa recopilaciónllevadaa cabopor Gerd Brand con el titulo de Los textos
fundamentales de Ludwig W¡ttgensíein, Alianza Universidad, Madrid, 1981.
La conducciónal españolde las obrasde tan importantee influyenteaulor an-
daobturadadesdehaceya algún tiempopor esaprometiday anunciadatraduc-
ción mexicanade las Philosophische Untersuchungen que no acaba de llegar.
Aunque el interesado pueda disponer generalmentede la versión alema-
na/inglesao de la italiana, pareceexcesivala demora en presentaral lector
español obra tan oscura y dificil como importantepara conocerde primera
mano de dóndey por qué algunasfilosofías actualesson lo que son. Mientras
tanto, todo lo qúe viniere a ocuparesevacio, aunquefueren sólo muestraso
retazos,habráque tomarlo como bueno.

Lo primero quesalta a la vista del libro quecomentamoses que no se trata
de lo que de sólito conocemoscomo una antología.Esta, en efecto, sueleha-


