
Lima 25 de Agosto de 197A- 

Querido amigo Newton: 

por fin ya termine el primer volumen de mi Filosofia de 
las Matematlcas . Como te dije, en este primer volumen expongo la 
logica de primer orden y la teoria dd los conjuntos de manera elemental. 
Tengo vivo interes en consultarte el Cap sobre teoria de los conjuntos. 
Te lo voy a enviar por correo aereo,pero antes quiero saber si estas 
en Sao Paulo pues como viajas tanto,de repente estas ausente y no quisle 
ra enviartelo y que se quedara en tu oficina varuos meses. Te ruego 
por eso que me contestes a la brevedad posible diciendome si est^s 
ahora en Sao Paulo. Debido a una serie de aoontecimientos poliicos que 
hf-.n tenido reprrcusion en laprensa raundial, "El Comercio" ha dejado 
ee pertenecer a mi fpmilia.Ya algun dia conversaremos sobre esto. 
Por ahora mi nueva direccion es la siguiente: 

Francisco Miro Quesada 
Universidad Peruana >ayetano Heredla 
Apartado 5045 
Lima-Peru 

Te ruego enviarme tu respuesta y todo lo que hayas hecho uptimamente 
a esta direccion. 

Aprovecho de esta oportunidad para hacerte algunas con- 
sultas sobre el cap de logica. Como te dije cuando estuviste en 
Lima ,1a exposicion de este primer volumen es sumamente pedag6gica. 
Mas, a pesar de ello,hay algunas partes que son rigurosas.Ahora 
bien el afan de claridad pedagogica me ha llevado a asumir ciertas 
teorias y ciertos conceptos que,desde el punto de vista estricta- 
mente teorico,presentan cierta originalldad.En algunoscasos me he 
visto forzado hasta aelaborar conjuntcs de axiomas originales y a 
demostrar teoremas de manera difefente.Xreo que todo esta bien he- 
chompero como estoy tan aislado, creo que es vonveniente que consul- 
te con una persona que,como tu, es autoridad mundial en el asunto. 
Primer punto 

Este es el fundamental. Por razones pedagogicas decidi utilizar 
reglas para la cuanrificacion diferentes de las acomstumbradas. Las 
usuales son las ^swsawxw que se basan en las consideraciones de 
Frege y de Russell para explicar por que se utilizan enunciados 
ateiertos(formulas cin variables no cuantificadas) en el proceso de la 
deduccion. Esto se debe a las reglas de especifica- 
cion de lacuantificacion universal y de la ex|steiicial. Asi : 

(\A)F(x) (3»)F(X) 

F(x) F(x) 

Ahora bien, en mis clases he notado que los estudiantes de 
filosofia e incluso los de matematicas que piensasn filoscSficamente 
tienen siempre una gran dificuitad para comprender esta reglas. No 
entienden bien por que en un proceso deductive ,que versa sobre propo- 
siciones, se utilizan e nunciado abiertos que no,cuando interpretados, 
no son proposciones.Deducir es pasar de la verdad de las premisas 
a la verdad de la conclusion,pero cuando se utilizan enunciados abier 
tos no puee hablarse ya de verdad.Ya conoeemos los famosos argumentos 
de Russell para justificar el uso de F(x).Pero si se analizan a fon- 
do no son convincentes.En mi libro entro de manera detallada en 
estas consideraciones. 

Para evitar la utilizacion de enuncados que no sonmpropo- 
siciones(en el lenguaje interpretado) utilize lo que llamo la fecnica 
de las constantes .H^sta donde llega mi informacion, Mates es el 
uhlco que la utiliza.Pero no se da el trabajo de fundamentarla(en su 
libro,traducido al castellano:Logica matematica elemental).El pro- 
cedimiento es como sigue: 

x)g(x) (iv)F(x) 

F(/« ) 
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en qae " " es una letras esquematica(no me gusta decir varmable 
sintactica o metatedirica )que puede sen especificada por cualquiera 
de las constahtes individuales utilizada en el lenguaje formal(en todo 
lo que decimos se sobreentiende que se trata de lenguaje y de logica 
de primer orden). El asterisco en el caso de la especificacion existen- 
cial lo pongo para i dicar que,si en una deduccion se ha aplicado 
EE ,si se vuelvea aplicar hay que utillzar una letra esquematica 
diferente.Con esto simplificao la regla,en general expuesta de manera 
engorro sa,wxwxnKSxdxoEwqwHwxwKwxwiwxtowKgiwxwBwxwKwtwxwxwxwxwxwxwxw 
de que, cuando se pasa de ( x)( y)F(x,y) a F(a,b), no puede 
aplicarse G¥(generalizaci6n universal) ^sx: 

( x)F(x,a) 
que Suppes complica innecesariamente,por ejem. En fin, creo que 
si se utilizan letras esqu matfcas en lugar de variables, se logra una 
mayor unidad te6rica,pues entonces, en todo el proceso deductiso,cuarido 
se interoreta el lenguaje formal,resultan proposicionesy no hay un s'olo 
enunciado abierto.Este procedimiento simplifica enormemente las prohi- 
ciones que hay que hacer en la aplicacion de las reglas y en las"susti- 
tuciones que Quine expone de manera poco pedagdgica en sus Methods 
of Logic. Tiene,pues,una serie deventajas. 

Pero por aplicareste m^todo me sucedio una cosa interesante. 
Para desarrollar la logica de primer orden, adopto los axiomas de 
Hunter,que son parecidos a los Church pero con ciertas modifica- 
ciones.Lo hago,porque como regla de inferencia wxtow el sistema de 
Hunter solo tiene el modus ponens lo que simplifica bastante la 
demostracion del teorema de la deduccion,que por ser central desde el 
punto de vista te orico y dificil de entender para el principiante 
en su verdadera significacion, es analizado a fondo y en detalle en 
mi exposicion. Ahora bien, para utilizar los axiomas de Hunter wssuxw 
evitando la utilizacion deenuncuados abiertos,hay que hacer algunas 
mcdificaciones de detalle que,en aoariencia son completamente ino- 
cuas.Las hice y todo fue birn, hasta que me di cuenta dngq de que 
no podia demostrar viertos teoremas y de que me salian algunos teore- 
mas incorrectos.Por esta razpn.j tuve que agregar un axioma nuevo y 
he llegado,asi sin quererlo en ningun momento, a un conjunto de axio- 
mas nuevo.No ^iene ningun merito,pues se inspira en Church-Hunter, 
pero si tiene interes pedagogico puesto que evita la utilizacion de 
enunciados abiertos. El sistema es como sigue: 

A/ A, -fsp .B A 
A. —^.B *0 C:«*» :A^fc> .A-9<>C 

A, A B. ,B •sst>A ^ ^ 

A* 

A«f 

A6 

Como vesiji el punto delicado esta en el axioma 5.Desde el 
punto de vista formal^me parece inobjatable,pues corresponde a la 
regla de especificacitTn existe^cial (EE) .Formalmente puedejutilizarse 
la letra esquematica " f3*" para indicar que esta letra no puede espe- 
^iica^se por cualquier constante individual sinojhuna que no haya yaw 
sido ya utilizada en el proceso deductive y que, sdwrnasypwrnbanKBaar en 
caso de no haber sido utilizada debe pertencer a las constantes utili- 
sables en relacion a la derivabilidad )'—) . No tiene 
importancia que,formalmente, no sefsepa cuales son estas constantes,bas- 
ta saber que no pueden,en principio/todas, aunque e3n algunos casos 

((^)F(X )-=s#> F(f^) en que F(/^ ) no tiene ninguna variable^) 
' ademas de " ^ " 

F(/> ) rSC (|^)F (^) en que hay nee tomar las precauciones usua- 
| les sobre " [ "(que F(/?, ) no sea,por ejem 

ni axioma, hi premisa nipotetica, o que F nt 
sea esp«cificado por G( ),©tEzw, que 
haya sido derivado por medio de EE^yy 

N- (i^< )'^F(^ )-=<> FCp*) 

(b^)rF(^ ) -ar>G(X) . . (l7^-)F(A )^(i^)G(^) 
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por ejem, en universes de un elemento,pueden ser todas.Cuatido se inter- 
preta el sistema, entonces si se ha mostrado que a- {v<*- )/v_F(ac), es 
decir ,debe haber per lo menos una constante,per ejem, 

<3* , que satmsfaee- F(i* ). Cada interpretacion determina, dejmanera 
constructiva o no^ el conjunto de constantes que, en relacion a 

pueden especificar la letra esquematica " /3,£ " .Entonces 
"p* " puede especificarse per "a* ", "b^ etc. / 

No he puesto fl^irectamente 
(3-)F(^ ) 

para reducir^al minimo los sfmbolos primititbs.For eso, introduzco 
por definicion el cuantificador existencial, 

Lo que me interesa es saber si el sistema que propongo 
es completo.Su consistencia es evidente.En cuanto a su ccmplecidn, 
creo haberla deWostrado con bastante facilidad.Pero me gustpria que 
me dijeras si mi creencia es oorrecta.La complecion en el caso del 
sistema que propongo es la siguiente:todas las iMwmwiwxwawx tautologaas 
y todas las formulas validas sin variables libres son derivables en el 
sistema.Esto basta para que el sistema pueda ser considfrado equiva- 
lente a cualquiera de los conocidos,puesto que toda formula valida 
con variables libres es derivada de una formula cujafetificada, y de 
ellar mediante GU se puede derivar una formula cuantificada. 

r, 1 ^ in"teresa tambien saber si el axioma es o no es supernume- 
rario.He|llegado a la conclusion de^f^no es,pues, los axiomas que 
lizo relacionan la variable cuantificada con la libre y vice versa 
cosa que no hacen las axiomas usuales.Asi, en Hunter-Church Aa ,se 

espone como sigue; T 
(bk M A (en que A no tiene " ^ ,, como variable libde) 

Esta propiedad,de que 1 v " no sea libre en A permite mostrar,gKWKwwxw: 
ariwtwxwxw utilizandi' el tborema de la deduccionii que la regla EE puede 
utilizarse en el sistema como regladww derivada.Mas jara hacerSfc.^«^> 
en el sistema que propongo no puede utilizarse un wxwtwxw axioma como 

^xwx^g^xw^w itfci-jA -="t> A 
pues A puede^specificarse por e^nunciados con variables llbre^i- 

Te agradece muchisimo,que a pesar de lo ocupado que estas 
me contestes a^estas preguntas.La que mas interesa esjnaturalmente,, la ' 
de la^complecion.Pero si nomte aburre demasiado me gustgrla que 
tambien me dijeras qwe^A^es o no supernumerario (como lo seria en el 
sistema de Hunter). 

Segundo punto ^ 

Este es un tema sobre el no/hable?en este primer tomo,pero 

que tengo que abordar a fondo en el tercero,pues concierne al as- 

pecto propiamente filosifico de la investigacion.Se trata del concep- 

to de^validez y de consecuencia logica en la logica de seguhdo or- 

den.Es sabido que en la logica dqsegundo orden hay dos clases de 

:principales y secundari^is . Los principales son aquellos 

en l^s que se consideran la totalldad de los atributos del uni- 

verse iniln wmirinl o ,y ademas, se wx^Kwpwxtowxtes/xjpua incluye el pre- 

dicado de igualdad en su sentido intuitive,es dec^rcomp^ relacion 

de Igualdad entre dos objetos del universe.L^s wiod^icc secondaries 

/yon aquellos que no contienen la totaliddd de los atributos de 

los individuee del universe 

De acuerdo con esta diferencia hay dos tipos de validez: 

validez principal y validez secundaria o ddbil.Vawpwxwxwpwi Una 

formula de segundo orden es valida cuando para toda interpretacidh 

r»a.*ne-i6n «r modcloie prdnGipalGG,la trasforma en popbsicidn verdp- 

dera.En cambio es secundariamente valida,cuando sea cual sea 

iili>h1i i! n nl il ir'.iifiiii (in la interpetacion^,. resulta verdadera. 



-6- 

Hoy d^a se da mucha importancia a los modelos principales.Supongo 

que ello se debe a que irnponen ciertas condicicnes de categorici- 

dad.como es el caso en la Apitmetica de Peano. 

Pero hay algo qae no comprendo bien.Y es que,debido a esta 

categoricidad,se considere que la prcposocion indecldible de Godel 

es consecuencia logica de los axiomas de Peano.Asi Kleene,dlce: 

"AsJ^i, cuando tenemos axiomas no elementales (de segundo orden),no 

wxw tpdas las formulas que sen verdaderas bajo todas las inter- 

pretacicnes que satisfacen los axiomas son necesariamente derivables" 

(Kleene.Introduction to Metamathematics.pag 432. 

Godel que son verdaderas para Si hay formulas, corao la de( 

todas las interpretaciones que satisfacen los axiomas, ello quie- 

re decir que son consecuencia logica de los mismos(por definicion 

de conseduencia logica).Pero,evidentemeptA se trata para todas 

las interpretaciones referentes a estructuras cuyos universes 

poseen todas los atributos de sus miembros. 

Es evidente que Kleene, aqui, considera que ^luando tina 

formula es verdadera para todas las interpretaciones principales, 

puede considerarse como consecuencia logica de los axiomas.Pero 

a mi no me pgrece que esto pueda sostenerse,porque si no es verda- 

dera para todas las interpretaciones,entonces no puede hablarse 

de consecuencia logica autentica. Me parece qae hay aqui un problems wk 

interesante que vale la pena investigar a fondo. Hay dos puntos cen- 

trales.l) Hasta que puhto puede considerarse qae una formula es 

consecuencia logica de otras cuando es verdadera,no para todas las 

interpretaciones posibles,sino para un conjunto amplio de inter- 

pretciones.En este caso pedria hablarse de consecuencia logica rela- 

tive o acotada(bounded) ;gx2 2) El hecho de ser consecuencia logica 

relativa a todas las interpretaciones principales(logica^de segundo 

orden) tiene i^. especial peso.Me parece que la unica razon 

es que este tipo de interpretacicn(principal) impone el isomor- 

fismo de los modelos.Pero esto no da derecho para considerar que 

la formula es dedicible sin mas de los axiofeias;3) Es indudable 

que en esto influye la estructura linguistica de la logica de 

segundo orden.Esto permite estud^ar muy de cerca la manera como 

la estructura de un lenguaje formal impone determinadas posibilida- 

des deductivas y cierto tipo de^elacion con los conjuntos de ob- 

.ietos 
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qutrii* N«nb««, m« qui«r» *•« •®r* 

•i qui«r» h»c«ptt ««t»« *•*!«•« «• 

*■' litil •fr1?ci«i**t* •• •! P^ru «• »jru«»r«* •« •« . Aqmi 

h»j «»«i« c»jl qui«jt •u««» c««*ult»r «cta« ••••«. iC- tu 

ranta r«tauK*ata, j taaiaaaa la ««toari«aa •« au-s «at •«caatra»ama« araata, 

■a a a a a la a caa ua caraial abraza 

Fraacitca Mir a ^wiasaaa 


