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No se trata, en definitiva, de un prologo en el que se den explicaciones
doctrinales, lo cual es de agradecer, ya que en una obra de esta talla supondria
apartarse de lo que debe ser una traduccion realizada con la debida seriedad y
respeto que merecen las ideas del autor. Las notas aclaratorias resultan escasas,
pero no hay duda que son de gran utilidad.

Decir, por Gltimo, que la lectura de este libro no finaliza en su Gitima pagi-
na, sino que tiene su continuacion en la obra capital de Schopenhauer, ya ante-
riormente cifada.

Schopenhauer, en la obra objeto de este comentario, esta continuamente re-
mitiendo a una lectura de toda su obra, quiza por ese deseo suyo de vender to-
dos sus libros, olvidados en todas las épocas.

Se hace, por tanto, necesaria una continuacion de la lectura de este libro en
las demas obras del autor, y en particular en ¢l libro clave: «El mundo como
voluntad y representacion».

José Luis MARTINEZ DE CASTRO

A. G., Hamilton: Ldgica para maiemdticos, Ed. Paraninfo, Madrid, 1981,
243 p.

Este libro de Hamilton tiene como misidn introducir al lector ¢on alguna
base matemadtica en el estudio de las propiedades logicas de los sistemas forma-
les y en el tratamiento 10gico de ciertos campos de la matematica. El libro re-
quiere como lectura de apoyo la obra de Mendelson finiroduction to Mathema-
tical Logic) y consta de dos partes: una, mas elemental, formada por los
cuatro primeros capitulos, dedicados a tratar las propiedades de consistencia,
completud y decidibilidad de los sistemas formales del calculo de proposiciones
y del calculo de predicados de primer orden, y un eshozo de la teoria de mode-
los v la teoria axiomatica de conjuntos. Los capitulos restanies, del 5 al 7, ver-
san sobre algunas teorias matematicas, ¢l teorema de incompletitud de Godel
para la aritmética formal de primer orden, un sistema de computo («magquinas
de Turing») v el problema de decidibilidad recursiva de los sisternas formales.

En la primera parte, Hamilton pretende caracterizar lo que es un «sistema
formal» en general y efectuar un analisis de los procesos demostrativos, para
dar una nocion de lo que es una «argumentacion valida», investigando la natu-
raleza deductiva de dos sistemas formales concretos, L y K, de la logica de pro-
posiciones y de la logica de predicados de primer orden respectivamente,

El sistema L del calculo de proposiciones contiene un alfabeto de simbolos
que cuenta tan s0lo con el conjunto adecuado de conectivas {~, — |, un con-
junto de formulas bien formadas —fbfs—, 3 esquemas de axioma y una regla
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de deduccion (Modus Ponens). La limitacion del niimero de conectivas tiene
por objeto hacer al sistema mas sencillo. De un sistema formal se espera ideal-
mente que, haciendo uso de su alfabeto de simbolos -——atendiendo (inicamente
a sus propiedades formales— axiomas y reglas de operacion, podamos compro-
bar si existe una correspondencia entre el conjunto de fbfs que sean tautologias
y el conjunto de learemas; es decir, si las «verdades ldgicas» expresables en el
lenguaje del sistema se pueden derivar a partir de los axiomas iniciales y las
reglas deductivas del sistema, y si cualquier fbf del sistema obtenida por este
procedimiento es una «verdad iogica». La cuestion se centra, pues, en probar
que cl sistema clegido, L, posee esta propiedad.

El método seguido por Hamilton consiste en lo siguiente:

Primero hay que probar que todo teorema de L es una tautologia, es decir,
que las fbfs derivables en L son «logicamente validas» (Teorema de Correccion
para L} y despues, probar {o contrario. Pero para esto tltimo hacen falta dos
nuevas nociones: extensionalidad y consistencia. La extensionalidad permite
obtener mayor ntmero de teoremas al ampliar el conjunto inicial de axiomas
del sistema L, pero si L se fuese extendiendo mas y mas a sistemas con mayor
nimero de teoremas cada vez, llegaria un momento en que se producirian
contradicciones al contar con una extension que incluiria como teoremas suyos
para una fbf cualquiera A, tanto A, como su negacién, ~ A. Para evitar ésto
€S necesario preservar, a la par que aumentamos ¢l conjunto de teoremas, la
consistencia del sistema. Sintacticamente la consistencia se asegura cuando no
es posible para cualquier fbf A de una extension L* que A y ~ A sean ambas
derivables en la extension. Asi pues, para mantener la consistencia y tener un
sistemna completo hay que encontrar el punto en el que no se puedan incluir
mas fbfs como axiomas adicionales sin volver inconsistente al sistema, y ade-
mas, para cada fbf A de la extension, o bien A, o bien - A resulte teorema de
la extension. Este punto nos da una extension L* de L., consistente y completa.
Conseguido ésto, se esta en disposicion de demostrar lo gue se pretendia: todas
las fbfs de L que son «verdades 1dogicas» son teoremas de [. (Teorema de Ade-
cuacion para L). Para ello resulta imprescindible el poder contar con «métodos
efectivos» que permitan decidir si una determinada fbf de L es 0 no un teore-
ma de L. Las tablas de verdad, por ejemplo, constituyen un método tal.

En resumen, por el teorema de Correccion, las fbfs de L gque son
tautologias son teoremas de L y como L no es completo, gracias a sus exten-
siones se puede conseguir un sistema formal que si lo sea, ¢vitando de paso las
contradicciones formales dentro de &l merced a la consistencia. 1Je esta mane-
ra, se puede probar ¢l teorema de Adecuacidon para .. Hamilton emplea este
mismo méiodo, con ligeras vartantes, para estudiar las propiedades formales
del sistema K de la logica de predicados de primer orden. Hamilton presenta
un lenguaje de primer orden , para el cual, existe un sistema deductivo K
—o0 mas abreviadamente K —— que contiene: variables, constantes individuales,
las mismas conectivas gue L, ¢l cuantificador universal v, 6 esquemas de
axiomas (los 3 primeros son los de L y los 3 restantes son propios de la 1ogica
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de predicados al contener ¢l generalizador) y dos reglas deductivas, el Modus
Ponens y la regla de generalizacion de v.

Ponens y la regla de generalizacion de

El tratamiento del teorema de Adecuacion para K sigue pasos paralelos a la
demostracidn dada para L, pero con algunas variaciones. Hamilton sigue el
método dado por Henkin. El problema de la consistencia de las extensiones de
K esta considerado desde un punto de vista semdntico: st S es una extension
consistente de K existe una interpretacion I de en la que todo teorema de §
es verdadero. Probado ésto y la completud de S como extension de K, pues K
no es completo, se puede ya probar que las féormulas logicamente validas de
son teoremas de K.

A partir del capitule 5, Hamilton hace una inferpretacion matematica de los
simbolos del lenguaje formal ; por lo tanto, los axiomas del sistema deducti-
vo K pasan a convertirse en verdades matematicas ademas de ser verdades 1ogi-
cas. Pero por tratarse de un contexto matematico se necesitan también axiomas
«propios» de la teoria que se estd usando. Asi, Hamilton incluye 3 esquemas
de axiomas propios de un sistema matematico de la aritmética de primer orden
con igualdad, que serdn precisamente los axiomas de la igualdad. Todos los sis-
ternas matematicos que aparecen en el libro de Hamilton son extensiones de K
(teoria de grupos, aritmética de primer orden y teoria de conjuntos formal). A
continuacion, Hamilton hace una exposicion del teorema de incompletitud de
Godel de la aritmética formal de primer orden, el sistema , que posee como
modelo el conjunto de los nimeros naturales. Para probar la incompletitud de
tal sistema hacen falta nociones nuevas; una de ellas es la de «recursividad».
Existen ciertas funciones que son recursivas, como las funciones basicas: cero,
sucesor y la funcion de proyeccion, para el conjunto N de los niimeros natura-
les, v las funciones obtenidas a partir de éstas y de las reglas de composicion,
recursion y minimizacion, son igualmente recursivas. El sistema N presentado
posee un conjunto de axiomas recursivo, que segun el teorema de Gédel citado,
es incompleto a causa de esta caracteristica, Eso no quiere decir que no pueda
haber sistemas de primer orden para la aritmética que sean consistentes y
completos, sino que, no existe un sistema tal con un conjunic de axiomas re-
cursivo. Para explicar ésto, Hamilton acude a las ideas de «computacions.
«decibilidad» y «algoritmoy, a las que dedica el altimo capitulo de su obra,

Siguiendo la tesis de Church de que las funciones (parciales} recursivas son
computables mediante un algoritmo, pueden usarse técnicas matematicas que
diluciden si un conjunto dado de axiomas o esquemas de axiomas es 0 no re-
cursivo y por consiguiente, si posee un algoritmo para una clase particular de
problemas. Un algoritmo es un conjunto de instrucciones que establece un pro-
cedimiento de cOmputo para encontrar una respuesta a una determinada clase
de preguntas. Por ejemplo, a una pregunta como: jes A verdadera en S/ A fbf
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de S? Necesitamos pues, los algoritmos, para «decidir» si una fbf de un siste-
ma dado es un axioma o teorema del sistema. Si ese sistema formal es recursi-
vo, entonces por la tesis de Church existe para él un algoritmo mediante el cual
podamos comprobar si una bt del sistema es o no un teorema del sistema.
Ahora bien, en este punto el teorema de incompletitud de Godel diria que un
sistema tal no incluye todas las fbfs verdaderas en la interpretacion

tema tal no incluye todas las fbfs verdaderas en la interpretacion N.

Uno de los procedimientos algoritmicos que expone Hamilton son las «ma-
guinas de Turing» (un sistema abstracto que refleja procedimientos de calculo).
El proposito de Hamilton es mostrar un método que contribuya a resolver el
problema de la decidibilidad recursiva de los sistemas formales. El sistema L
del calculo de proposiciones es recursivamente decidible, porque el sistema de
numeracion de Godel le es aplicable; en cambio, la decidibilidad o indecidibili-
dad recursiva de K dependera del lenguaje L fijado K , sin letras de funcion ni
constantes individuales, por ejemplo, es recursivamente decidible. el sistema N,
bajo la hipotesis de que sea consistente, no es recursivamente decidible de nin-
gund manera, o sca, no disponemos de ningun método de computacion gue nos
asevere cuales de las proposiciones de N son teoremas de N,

Alfredo BURRIEZA MURNOZ

Los rexios fundamentales de Wittgenstein. Compilacion de Gerd Brand. Ver-
sion espafiola de Jacobo Mufoz e isidoro Reguera. Alianza, Madrid, 1981,
185 p.

La mas reciente llegada de textos wiltgensteinianos viene de las manos ga-
rantes de los profesores Jacobo Muiioz e Isidoro Reguera, a través de una cu-
riosa recopilacion llevada a cabo por Gerd Brand con el tituio de Los fextos
Jundamentales de Ludwig Wittgenstein, Allanza Universidad, Madrid, 1981,
La conduccion al espanol de las obras de tan importante e influyente autor an-
da obturada desde hace ya algin tiempo por esa prometida y anunciada traduc-
cion mexicana de las Philosophische Untersuchungen que no acaba de llegar.
Aunque el interesado pueda disponer generalmente de la version alema-
na/inglesa o de la italiana, parece excesiva la demora en presentar al lector
espanol obra tan oscura y dificil como importante para conocer de primera
mano de donde y por qué algunas filosofias actuales son lo que son. Mientras
tanto, todo lo que viniere a ocupar ese vacio, aungue fueren solo muesiras o
retazos, habra que tomarlo como bueno.

Lo primere que salta a la vista del libro que comentamos ¢s que no s¢ trata
de lo que de solito conocemos como una antologia. Esta, en efecto, suele ha-



