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APLICACIÓN DE LA LÓGICA POLIVALENTE 
A LA TEORÍA DE NÚMEROS 

por ' 

MARÍA DE LA CINTA BADILÍO BARALLAT 

Definido e interpretado el concepto de función negativa generalizada, o 
función rotativa, en un trabajo anterior (1), vamos a tratar ahora una apli­
cación de él en el campo- matemático. 

El primer sistema de números, fundamento y principio de los demás, es 
el de los números naturales : 1, 2, 3, ..• Sirve de punto de partida para cons­
truir sis'.emas más elaborados y, además, al estudiar los diversos sistemas 
algebraicos, las funciones o representaciones del conjunto de números na­
turales desempeña un papel muy importante. 

Se hacen las siguientes hipótesis, que son, en esencia, los axiomas de 
Peano : 

1. El conjunto de números naturales es no vacío. 
2. Existe una representación 1 — 1 (biunívoca) del conjunto en sí mismo, 

en la cual se hace corresponder a cada elemento el que le sigue. 
3. El conjunto imagen obtenido es un subconjunto propio del con­

junto de números naturales. 
4. Cualquier subconjunto, que contenga un elemento sin sucesor y tal que 

contenga el sucesor de cada elemento en el conjunto, coincide con el con­
junto de números naturales. 

Se introducen a continuación los números fraccionarios, positivos y ne­
gativos, los cuales, con los números enteros, constituyen el sistema de nú­
meros racionales. 

Como, por un lado, estos números son insuficientes para poder realizar 
con ellos todas las operaciones aritméticas, y, por otro, se comprueba que 
existen puntos en la recta que no representan a ninguno de ellos, se am­
plía nuevamente el campo numérico, definiendo los números irracionales, for­
mándose así con todos ellos, el sistema de números reales. 

Admitiendo el postulado de continuidad, a cada número real le conespon-

(1) C. BADILLO : ((Fundamentos en relación con lógica simbólica po­
livalente.» Gaceta Matemática, Primera Serie. Tomo VII. Núms. 1 v 2. 
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ée un punto de la recta y a cada punto un número real, <.xistiendo corres­

pondencia 1 — 1. 

Ahora bien, resulta que aún estos números no bastan para llevar a cabo 
todas las operaciones ni, consecuentemente, para resolver ecuaciones en to­
dos los casos. Y, referente a la geometría, los números rea 'es están repre­
sentados gráficamente mediante los puntos de una recta, o sea el sistema 
de números reales podemos decir que es asociable con la geometría recti­
línea ; pero, ¿y la geometría p l a ñ í ? , ¿iy la del espacio de tres dimensiones?. , . , 
¿y la de un espacio de n dimensiones?. . . 

Se necesita ampüar ese campo para desarrollar la Matemática en sus 
múltiples facetas. 

Se originó la ampliación, principalmente, al t ra tar de resolver la ecua­
ción de segundo grado. Cuando h^ — Aac es negativo no hay solución real 
y, hasta hace relativamente poco en la historia de la matemát ica , tal ecua­
ción se consideró imposible. Mateináticos descubridores, de gran espíritu 
emprendedor : Cardan, Napier, Wallis, Leibniz y. Gauss , aseguraron la exis­
tencia de un nuevo tipo de número, que Napier l lama el fantasma de un 
número real, pero que, en nuestros días, se llama número complejo. 

Vamos a realizar diclia ampliación de una manera lógica y precisa, que 
tenga uniformidad con las ampliaciones anteriores, de tal forma que cada 
una sea un caso particular de la ley general seguida y no haya nada anor­
mal que se resista a ser admitido por nuestra mente . 

Los números reales están definidos según una lógica binaria. La lógica 
del nuevo sistema numérico será ¡tetravalente (2) y (3). 

El valor absoluto- de la unidad es el mismo que en los números reales ; 
lo que cambia es su signo. Así como el + y el — se interpre 'an geométri­
camente como representantes de dos sentidos de una recta, análogamente, el 
nuevo signo simboliza la distinta dirección que le corresponde. Las dos di­
recciones elegidas pueden ser cualesquiera ; ahora bien, se toman, pai-a ma­
yor sencillez, perpendiculares. 

En cuanto a considerar la misma unidad afectada de distinto signo, no es 
absolutamente preciso en el sentido estricto de la pa 'abra, pero sí lo es desde 
el momento en que queremos que el sistema de números reales esté com­
prendido en el ampliado y, a su vez, la geometría rectilínea quede inclui­
da en la geometría plana. 

Los nuevos números tendrán dos componentes reales correspondientes a 
las dos direcciones que definen el plano, distinguiéndose una de otra con un 
s^'gno que expresa a cuál de las dos pertenece. Cada una de ellas tiene dos 
sentidos, los cuales se señalan de distinta manera (4). E s decir, se consider 
ran cuatro sentidos, caracterizados por cuatro signos diferentes, teniendo, 

(2) (((Automatización de los silogismos en una lógica polivalente.» Cálcu­
lo Automático y Cibernética. N ú m . 14. Págs . 1-11. 

(3) ((Esquemas representativos regidos por una lógica polivalente.» ídem. 
Núm. 9. Págs . 54-63. 

(4) ((El Algebra de la lógica polivalente en la Cibernética del Cálculo 
Automático Aritmético. ídem. Núm. 6. Págs . 3-18. 
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en resumen, el esquema I como sistema representativo : IOJ signos + ' y —' 
desempeñan el mismo papel que los + y —, con la única diferencia que los 
primeros sirven para señalar los dos sentidos sobre la recta vertical y los 
segundos sobre la otra dirección elegida. Los introducidos se leen ((más pri­
ma» y ((menos prima». 

Desde luego se tendrá : 
—' 3 = — (_!_' 3^̂  esto, para cualquier número, es decir, se verifica en 

general : 
—''\n = — (H-'-m) 

Paralelamente a como la medida de una magni tud negativa es tal que 
sumada con la de su opuesta da cero, es decir, — w + w == O, en este sis­
tema ampliado, basado en una lógica tetravalente, será : 

+ ' ni? + "r}!? = O -f ' mP' —- -m^ = O — ' nï^ + 171^ = O 

o sea, si se suman los cuadrados de las medidas de dos magni tudes ortogo­

nales resulta cero. 

P'ígura 1 

+̂  

Esto en el supuesto de que : 
Signo más prima y signo menos prima simbolizan los dos sentidos de 

una dirección perpendicular a la anterior. 
En el método de Gauss (1797), se representa un número complejo 

(a ± ib) por un punto (a, fe), referido a unos ejes cartesianos rectangulares, 
de la manera familiar, figura 2. 

A cada punto P del plano corresponde un par de números (a, b) y un nú­
mero llamado coínplejo, a + ib. Hay correspondencia 1 — 1 entre los puntos 
finitos del plano y los números complejos finitos. Por eso el plano se llama 
de números complejos o plano de Gauss. 
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Los números reales se representan por puntos sobre el eje XX' o por pares 
4e números del tipo (â  o), donde a puede ser positivo, negativo o nulo. 

El símbolo i se define como una operación sobre los números reales que 
cambia el par real (u, b) sobre el que opera en (— h, a) o, geométricamente, 

Ï 
P(o,tib) 

Figura 

el Operador t se define como aquel que hace girar la semirrecta OP, en un 
sentido positivo, un ángulo recto (figura 3). En ese círculo, supuesto su ra­
dio positivo, si se repite la operación, OP gira hasta OR, dos ángulos rec­
tos... Si z = a + ibj entonces iz, iiz, iiiz = i^z, iiiiz = i^z designan los nú-

Fij^ura 3 

«(^,0) 

meros complejos correspondientes a Q, R, S, P, vértices de un cuadrado 
centrado en O para todos los valores no nulos de z. 

En particular, si s = 1 y P coincide con A, i, P i^, i^ corresponden a los 
puntos B, C, D, A. 

Visto ya que no es necesario introducir una unidad nueva, ni operador al­
guno para definir los nuevos números, naturalmente, no será adecuado el 
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nombre de componente imaginaria atribuido hasta ahora a una de las partes 
del número complejo, pues es tan real como la otra. Las llamaremos pri­
mera componente y segunda componente. Los ejes considerados recibirán 
los nombres de reaP y reaP ; reaP el XX' (de signos -\-,—) ^ reaP , el Y Y' (de 
signos + ' , — ') . Lo único que cambian entre sí es la dirección, estando li­
gadas una a otra por los convenios establecidos. 

A fin de que la aritmética de números reales sea caso particular de ésta 
y la geometría rectilínea esté a su vez comprendida en la geometría plana, 

definiremos + ' 1 = 1/— 1. 

Figura 4 

En el triángulo A B C de la figura 4, rectángulo en B, se verifica, por 
el teorema de la altura, 

+ ' 1 = 1 / 1 . ( - 1 ) = 1 / ~ 1 , 

que concuerda con la definición adoptada. 
De ahí se deduce : 

a) 

b) 

así como : 

a') 

y) 

- ' 1 = - 1 / - 1 

( + ' I f = ( - 1) X 1 = - 1 

1 = i/T 

(ir = (i/T)̂  = 1 
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(El signo + se suprime siempre que no haya lugar a ninguna confu­
sión.) 

c) ( + ' 1)3 = (+ ; 1)̂  . ( + ' 1) = — ( + M) = —'1 = —V-l 

d) ( + ' 1)* = ( + ' \f . ( + ' 1)̂  = — 1 — 1 = 1 -

y se repiten los valores ( + ' 1, — 1, —' 1, 1) periódicamente, conforme 
todo ello con los convenios hechos al elegir el sistema representativo, y los 
cuatro únicos valores distintos son los determinados en la ya mencionada 
lógica tetravalente que rige y caracteriza el sistema. 

Un número complejo puede representarse por dos letras del modo usual. 
El criterio de igualdad es el expuesto en cualquier tratado y análoga­

mente ocurre con las definiciones de complejos conjugados, opuestos, y lo 
referente a todas las operaciones, con los cambios pertinentes de i por el sig­
no adecuado. 

En otros artículos posteriores trataremos, Dios mediante, de generali­
zaciones muy interesantes, de las ecuaciones en general, particularmente 
las de segundo grado, y otros puntos de importancia relacionados con la 
teoría de los números complejos y otras a que ella da lugar. 


