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PROPIEDADES DEL RAZONAMIENTO
POR ANALOGIA

La analogia es una de las maneras mds comunes de discurrir. Lo mismo
en las conversaciones cotidianas, que al expresar nuestros sentimientos, al
comunicar nuestras emociones y al dar curso libre a nuestras reflexiones, nos
servimos continuamente de razonamientos por analogia. También en la crea-
cidn artistica y en la actividad cientifica utilizamos una gran variedad de
analogias de diferentes tipos: simples o complejas, vagas o precisas, obvias u
ocultas, directas o indirectas, oscuras o transparentes. Las imdgenes, las or-
denaciones, las trasposiciones y, en particular, la ejecucién de inferencias
por analogia, nos permiten formular desctipciones comprensibles, establecer
pautas de actividades posibles y construir esquemas explicativos. Los proce-
dimientos analégicos son muy fecundos para inventar hipdtesis plausibles que
luego sometemos a la prueba de la experiencia, o bien, fundamentamos me-
diante razonamientos mds estrictos. Por otra parte, la habilidad para descu-
brir analogfas en los procesos existentes y en sus representaciones mentales, es
sumamente valiosa para desarrollar la imaginacién racional y para hacer
avanzar el conocimiento. Ademds, debido a que una analogfa nunca ocurre
aisladamente, sino que estd asociada con otras analogias, resulta que el esta-
blecimiento de relaciones anidlogas entre los elementos de ciertos conjuntos
o entre acontecimientos escasamente estudiados, puede conducir a la formu-
lacién de conjeturas importantes. En fin, en muchos casos, el hallazgo de las
analogias existentes constituye la primera de las etapas que se recorren en
el camino que lleva al descubrimiento de lo desconocido, partiendo de algo
conocido que sea anilogo.

En su forma original, la analogia fue formulada por Pitdgoras y algunos
de sus discipulos,! determindndola como la igualdad de dos o mads razones
entre magnitudes, esto es, como una proporcién en sentido matemdtico ri-
guroso. Los mismos pitagéricos se encargaron de desarrollar la analogia, es-
pecialmente en la formulacién que hicieron de la teorfa de las proporciones,
en conexién con la aritmética, la geometria, la armonfa y la mdusica. Entre
las diversas aplicaciones que realizaron de la analogfa a las magnitudes con-
mensurables, los pitag.éricos encontraron la solucién completa de la ecuacién
cuadrética general ? y descubrieron muchas de las propiedades de las figuras
geométricas semejantes. Platén prosiguié esos estudios de los pitagéricos, lle-

1 Thomas L. Heath, 4 Manual of Greek Mathematics, Nueva York, Dover 'Publica-
tions, 1963, p. 54
2 Esto es, la ecuacién: x2 + pgq g =o.
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gando a formular, entre otras cosas, las proporciones entre los nimeros cua-
drados y entre los numeros cuibicos.* Mas tarde, Euxodo de Cnido, discipulo
de Platén, escribi6 un tratado de las proporciones, que luego fue ordenado,
sistematizado y formulado de manera demostrativa por Euclides. Dicho tra-
tado fue generalizado para comprender también a las magnitudes incom-
mensurables, quedando incorporade asi, como Libro V, a los Elementos de
Euclides. Por su parte, Aristételes extendi6 la significacién légica de la ana-
logia, estableciendo que la relacién, razén o logos entre magnitudes o en-
tre términos conceptuales, conduce a la proporcién, simetria o analogia entre
ellos.t Igualmente, distinguié con nitidez lo que es andlogo, de aquello que
es simplemente similar de un modo vago e impreciso. En particular, Aris-
toteles descubrié analogias entre los drganos de los animales y sus respectivas
funciones, lo mismo que entre diversas propiedades de los cuerpos. Ademads,
utiliz6 la proporcién aritmética para establecer la analogfa correctiva entre
la justicia y la injusticia.b

En este articulo intentaremos establecer las bases para la formulacién
rigurosa del razonamiento por analogia y la determinacién de sus propie-
dades. Empezaremos por precisar las caracteristicas de las proporciones, como
igualdades entre razones de magnitudes determinadas, ya sea como cantidades
o como medidas. Luego examinaremos las transformaciones sucesivas que han
sufrido dichas razones, hasta convertirse en relaciones cualitativas suscepti-
bles de ser equiparadas analégicamente. De esa manera, mostraremos la su-
peracién dialéctica que se ha producido, mudando la proporcién en una
correspondencia estricta entre las relaciones mds diversas. Paralelamente, nos
referiremos también a las modalidades en que se ha desplegado la relacién
inicial de igualdad entre las razones, dando lugar a la identidad, la igualdad
propiamente dicha, la congruencia, la proporcién, la semejanza, la equiva-
lencia, la ecuacidn, la desigualdad, la implicacién y la analogia. Por ultimo,
nos ocuparemos de la conjugacién de las analogias y de su correspondencia
equipolente en el analogismo, para determinar asi sus principales propie-
dades. .

Empezaremos por formular algunas definiciones:

DerFINICION I Razén es cualquiera relacién entre dos magnitudes del
mismo género, segin su cantidad.

. . P2 PQ Ps P:Q  PpQe
8 Dichas proporciones son: ———, para los cuadrados; y: =——=_", para

pQ 2 sz PQ: Q:
los cubos.

4 Aristételes, Etica Nicomaquea, libro V, capitulo 3.

5 Aristételes, op. cit., libro V, capitulo 4.

¢ Euclides, Elementos, México, UNAM, versién al castellano de José Alvarez Laso, 1956,
libro V, definicién g.
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DEerFINICION 1I: Las magnitudes que tienen la misma razén se llaman
proporcionales.”

DeFinIcION III: La proporcién minima es entre tres términos.?

DEeFINICION IV: Se llama aritmética a una proporcién, cuando la dife-
rencia entre el primer término y el segundo, es igual a la diferencia
entre €l segundo término y el tercero.?

DEeFINICION V: Se llama geométrica a una proporcién, cuando el pro-
ducto del primer término por el inverso del segundo, es igual al
producto del segundo por el inverso del tercero.

DerFINIcION VI: Una proporcién es arménica, cuando la diferencia en-
tre el inverso del primer término y el inverso del segundo, es igual a
1a diferencia entre el inverso del segundo y el inverso del tercero.1

DeFiNiciON VII: En una razén, la primera magnitud se denomina an-
tecedente y la segunda se llama consecuente. Por ende, en una propor-
cién, el primero y el tercer términos son los antecedentes, en tanto
que el segundo y el cuarto términos son los consecuentes respectivos
de las razones.

DEeFINICION VIII: En una proporcion, el primero y el cuarto términos
se llaman extremos, mientras que el segundo y el tercero se denominan
medios. Por consiguiente, en una proporcién entre tres términos, uni-
camente existe un término medio, que se repite en las dos razones.

Entonces, de acuerdo con la Definicién IV, la proporcién aritmética en-
tre tres términos, 4, B, C, queda expresada asi:

A—B=B-—C.

Si pasamos el término B del primer miembro al segundo y el término C del
segundo miembro al primero, tendremos expresada la proporcién aritmética
en otra forma: :

A4+ C=2B.

Ahora, partiendo de la primera expresién, podemos pasar el segundo miem-
bro integro como divisor del primero y representar la unidad que resulta
de esa operacién en el segundo miembro, por alguna de las razones equiva-

A4 B C
T B T o lo cual obtendremos
otra forma de expresar la proporcién aritmética:

lentes a la propia unidad, como son:

A—B 4 B

Cc
B—-C A B~ C
7 Euclides, op. cit,, libro V, definicién 6.
8 Euclides, op. cit., libro V, definicién 8.
9 Definicién de Arquitas; Heath, op. cit., p. 51.
10 También es definicién de Arquitas; Heath, op. cit., p. 51.
11 Jgualmente es definicién de Arquitas; Heath, op. cit., p. 51.
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Por su parte, conforme a la Definicién V, la proporcién geométrica
entre tres términos, 4, B, C, se expresa de este modo:

Si multiplicamos cada antecedente por el consecuente del otro miembro, ob-
tendremos otra expresién de la proporcién geométrica:

AC = B,
Y, ahora, haciendo uso de la razén entre las diferencias del primero al se-
gundo término y del segundo al tercero, respectivamente, podemos igualar
. . . "o A4 B
dicha razén a uno u otro miembro de la primera expresion, 5 ° 7 con lo

cual tendremos otra expresién de la proporcién geométrica:

A—B A4 B

B—_C B C

En cuanto a la proporcién arménica entre tres términos, 4, B, C, de
acuerdo con la Definicién VI, se expresa asi:

. I . . .
Si pasamos ahora el término 5 del primer miembro al segundo, y el término
I . .
v del segundo miembro al primero, tendremos otra forma de expresar la

proporcién armoénica:

Por ultimo, utilizando la razén entre las diferencias del primero al segundo
. . 4
término y de éste al tercero, la podemos igualar con la razén o~ con lo cual

llegamos a otra expresién de la proporcién arménica:

A—B 4
B—C_ C
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Con las nueve expresiones anteriores podemos formar la tabla siguiente:

PROPORCIONES ENTRE TRES TERMINOS

Aritmética Geométrica Armdnica
A B I I b4 I
A—-—B=B-C —_—=— ———
. B C A B B C
c I I 2
A C—=2B AC — B2 e e o = ——
+ A+C B
A—B A B c A—B A A—B A4
B_C 4 B ¢C B_¢c B ¢ B_C ¢C

Como es facil advertir, las expresiones tabuladas muestran la dualidad
existente entre las tres clases de proporciones. En efecto, fijando nuestra
atencién en los dos primeros renglones de la tabla, tenemos que la operacién
de sustraccién de la proporcién aritmética, se convierte en divisién en la
proporciéon geométrica,’> mientras que la adicién se transforma en multipli-
cacion,’® y el coeficiente se convierte en exponente.l* Por otra parte, también
se puede advertir que los términos de la proporcién aritmética se transfor-
man en sus respectivos inversos en la proporcién armoénica.’®> Ademdis, aten-
diendo ahora al tercer renglén, tenemos que el primer miembro es comun
para las tres proporciones, en tanto que el segundo miembro ofrece tres
alternativas para la proporcién aritmética, dos para la geométrica y una sola
para la proporcién arménica.

En lo que se refiere a las proporciones entre cuatro términos, 4, B, C, D,

PROPORCIONES ENTRE CUATRO TERMINOS

Aritmética Geométrica Armdnica

A C I I I I

A—B=C—D e =

B D A B C D

A+D=B4C A c L=ty

= D =B —_a =4 —

+ : A+D B+C

A—-B A4 B C D A—B A4 B A—B AB
C—-D 4 B C D C—D ¢ D C—D  ¢CD

A4 B
12 O sea, por definicién (4 — B) se convierte en 3 Yy(B—C)en e

13 Por definicién (4 4 C) se transforma en 4C.
14 Al ejecutar la multiplicacién, 2B se convierte en B,

I I I
15 Es decir, por definicién, 4 en i Ben —, C en —.
B
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se pueden formular igualmente tres expresiones diferentes para cada clase,
siempre con base en las Definiciones IV, V y VI, que son andlogas a las esta-
blecidas para las proporciones entre tres términos, tal como se muestra en
la tabla que aparece en la pigina anterior.

Es ficil ver que también aqui existe dualidad entre las tres clases de
proporciones. Considerando los dos primeros renglones, tenemos que la sus-
traccién de la proporcién aritmética se transforma en divisién en la propor-
cién geométrica, a la vez que la adicién se convierte en multiplicacién. -Por
otro lado, los términos de la proporcién aritmética se transforman en sus
inversos en la proporcién arménica. Por lo demis, en el tercer renglén vol-
vemos a tener un primer miembro comin, en tanto que para la proporcién
aritmética existen cuatro alternativas, dos para la geométrica 'y una sola para
la arménica. En fin, la tltima expresién de la proporcién arménica muestra
una notable dualidad interna, puesto que el numerador del primer miembro
es la diferencia entre el primer término y el segundo, en tanto que el nu-
merador del segundo miembro es el producto de esos mismos términos, y lo
mismo sucede entre los denominadores de ambos miembros, con respecto al
tercero y el cuarto términos de la proporcién.

Las proporciones entre tres términos son siempre discretas, porque cons-
tan solamente de dos miembros:

A—B=B—-C (aritmética),
4 B
Y {geométrica),
r_r_I_ 7 (armoénica).
4 B B C

En cambio, las proporciones entre cuatro términos pueden ser discretas,
cuando sélo tienen dos miembros:

A—B=C—D (aritmética),
4 C
=D (geométrica),
22z _Z (armdnica).

Pero, también pueden ser continuas, cuando tienen mds de dos miembros;
en tal caso, en cada uno de ellos se va repitiendo un término del miembro
anterior:
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A—B=B—-C=C—D=...=L_-_M=—M—_N (aritmética),
A B c L M _ cométrica
—_——— —_—— = metrica),
B-C D M-N (& ca)
I I I I I I I I I I L.
—_—,——————— = ————_— = ., == ———_—— = — — — a .
A B B ¢ C D I~ M y  (arménica)

O bien, las proporciones entre cuatro términos pueden ser multiples, cuan-
do tienen mds de dos miembros y los términos no se repiten:

A—B=C—D=E—F=...=M—N (aritmética),
4_C_E_ _M cométri
F-DSTF =W (g ica),

I I I PO § I I I mén
4 B¢ D E F=S M N (armonica).

La analogfa existente entre los términos de una proporcién aritmética
continua y los términos de una -proporcién geométrica también continua, fue
utilizada por Napier para inventar los logaritmos, estableciendo explicita-
mente la correspondencia biunivoca entre los términos de la proporcién geo-
métrica constituida por la serie de los ndmeros racionales positivos y la
proporcién aritmética formada por las potencias a las cuales es necesario
elevar cada uno de esos niimeros para obtener el numero fijo que sirve como
base de los logaritmos.’® En efecto, si los nimeros racionales: P, Q, R, S,
T, U, ..., se encuentran en una proporcién geométrica continua:

Qs

P R T
F_. « ey

entonces, sus correspondientes logaritmos: log P, log Q, log R, log S, log T,
log U,. ..., se encuentran por su parte en la proporcién aritmética siguiente:

logP—log Q=1log R—logS=log T—logU=...

Como ya lo hemos dicho, en las proporciones entre tres términos, aquel
que figura en ambos miembros se denomina término medio y su valor recibe

16 Mirifici logarithmorum canonis descriptio... Authore ac Inventore Joanne Nepero,
Barone Merchistonil, Ec. Scoto, Edimburgo, 1614.
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el nombre de media. Por lo tanto, despejando al término medio B en la ex-
presiéon correspondiente a cada clase de proporcién, encontramos sus valores
respectivos. Asi, para la media aritmética obtenemos el siguiente valor:

C
p=4+¢
2

Para la media geométrica, tenemos:

B =~/4C.
Y, para la media armdnica, resulta el valor siguiente:

24C
B=— .
4+C
En lo que respecta a la proporcién musical, tenemos que estd consti-
tuida por la combinacién de las tres clases de proporciones anteriores. En
efecto, se trata de un caso particular de la proporcién geométrica entre cua-

tro términos, en donde el segundo término es la media aritmética entre el
primero y el cuarto, o sea:

B‘:-———-—A+D;
2

en tanto que el tercer término es la media armdnica entre esos mismos tér-
minos primero y cuarto, es decir:

24D
C—=—rnw—.
A+ D

Por consiguiente, la expresién de la proporcién musical es:

A4D 24D

A oy :
2 A4-D

D.

La igualdad entre razones de la proporcién geométrica ha experimentado
un largo desarrollo dialéctico, a través del cual se ha venido a convertir en
la correspondencia equipolente entre funciones, que constituye la base de la
analogia en su connotacién actual. En el curso de ese desarrollo, la igualdad
ha sufrido varias transformaciones cuantitativas, y otras tantas cualitativas.
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A la vez, las relaciones implicadas originalmente en la igualdad han sido
generalizadas, con la consiguiente ampliacién de las funciones susceptibles
de ser analogadas con precisién. Los pitagéricos, que fueron los iniciado-
res del tratamiento sistemdtico de las proporciones, limitaron su aplicacién
a las magnitudes conmensurables, i.e., a las que tienen una medida comun.
Después, con la teoria de la proporcién formulada por Eudoxo y Euclides,
su dominio de aplicacién fue extendido tanto a las magnitudes inconmensu-
rables como a otras magnitudes de tipo diferente a las numeéricas, como son
las longitudes, los angulos, las dreas, los voliimenes y otras mds.

En lo referente a la igualdad, sigue siendo vilida la definicién euclidiana
que, por cierto, fue utilizada por Dedekind en su teoria de los irracionales
y adoptada integramente por Weierstrass para definir la igualdad entre nu-
meros.)” Dicha definicién la transcribimos aqui:

DeriNiciON IX: Se dice que la razén de una primera magnitud a una
segunda, es igual a la de una tercera a una cuarta, cuando la primera
y la tercera igualmente multiplicadas, o al mismo tiempo superan, o al
mismo tiempo son iguales, o al mismo tiempo son inferiores que la se-
gunda y la cuarta igualmente multiplicadas.?8

Por lo tanto, si en la proporcién:

4 Cc

BT D

se multiplican los antecedentes 4 y C por un factor comin m, y los conse-
cuentes por otro factor comin n, entonces existen tres alternativas para el
resultado:

1) mA > nB, simultdneamente con: mc > nD;
ii) mA = nB, al mismo tiempo que: mC = nD; vy,
iii) mA4 < nB, a la vez que: mC < nD.

~ Sin embargo, el desenvolvimiento de la matematica ha traido consigo
una complejidad y una diversificacién crecientes, en virtud de las cuales
se ha llegado a advertir que la igualdad entre dos expresiones matemdticas
puede llegar a tener un significado ambiguo, inclusive tratindose de expre-
siones numeéricas. En efecto, en algunos casos, la igualdad se establece entre
dos representaciones del mismo objeto; mientras que, en otros casos, se re-
fiere a dos objetos que no son el mismo. Por ejemplo, en la expresién:

3+¢4=17

17 Heath, op. cit., p. 225.
18 Euclides, op. cit., libro V, definicién 5.



66 ELI DE GORTARI

se entiende que “3 -} 4” y “%” son el mismo numero. En cambio, en la igual-
dad establecida entre dos figuras geométricas, digamos dos cuadrados, sabe-
mos bien que cada cuadrado es un objeto diferente. Mas todavia, en la
expresién:

rgees ] €L

y

como representaciones diferentes del mismo nimero racional, sino que se tra-
ta de dos expresiones equivalentes, es decir, que solamente tienen el mismo
valor. Por otra parte, en las igualdades algebraicas también resulta indis-
pensable hacer la distincién entre aquellas que se cumplen tnicamente para
ciertos valores de las variables y aquellas otras que tienen cumplimiento
para cualesquiera valores de dichas variables. En el primer caso, tendremos
una ecuacién, como por ejemplo:

las fracciones

no son la misma fraccién, aunque sean consideradas

x4+ x—6=—o,

que se cumple solamente para los valores 4-2 y —3 de la variable x. Se trata,
por ende, de una igualacién, o sea, de una igualdad condicionada. En el
otro caso, tendremos una identidad, tal como la del siguiente ejemplo:

x—yt=(x+) (x =)

que se cumple para todos los valores de las variables x e y.* Por lo tanto, se
trata de una igualdad incondicionada. En consecuencia, ante la necesidad
de distinguir con exactitud entre las diversas modalidades en que se ha des-
plegado la relacién de igualdad, se han indagado rigurosamente las propie-
dades de cada una de ellas, hasta Ilegar a determinarlas con precisién.

La identidad se encuentra caracterizada entonces por seis propiedades
fundamentales, que son: la coincidencia, la isodinamia, la reflexividad, la
simetrfa, la transitividad por transferencia y la transitividad por equipara-
cién, que se pueden formular asi:

Lo Coincidencia: Si x e y son idénticos, entonces denotan uno y el mis-
mo objeto, o bien, son objetos indiscernibles, es decir que:

xX=Y.

19 Aun en este caso, no obstante que se dice que tiene cumplimiento para cualesquiera
valores de x e y, no se trata de una identidad absoluta, puesto que dichos valores “cuales-
quiera” tienen que cumplir ciertas condiciones; en este caso particular se tiene, por lo
menos, la condicién de que tales valores sean nimeros complejos.
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1.1 Isodinamia: Un objeto x es idéntico al objeto y cuando, y sélo cuan-
do, todo lo que se atribuya a x, también se pueda atribuir a vy,
esto es, que:

(x =9) & (F(x) = F(y))-

L2 Reflexividad: Todo objeto es idéntico a si mismo, o sea, que:

Lg Simetria: Si un objeto x es idéntico a otro y, entonces este otro es
idéntico al primero, es decir, que:

(x=9) >y =2)

1.4 Transitividad por transferencia:?° Si un objeto x es idéntico a otro
y, a2 la vez que este segundo objeto es idéntico 2 un tercero z, en-
tonces el primer objeto es también idéntico al tercero, esto es, que:

(x=y) y=2) > (x=2).

Ly Transitividad por equiparacion: Si dos objetos, x e y, son respecti-
vamente idénticos a un tercero z, entonces son idénticos entre si,
o sea, que:

Como se puede advertir, la identidad, en su mds estrecho sentido, es
aplicable exclusivamente en dos casos:

i) cuando el objeto es de tal manera singular que constituye el espéci-
men tunico de su clase; v,

i1) cuando existen varios especimenes de una clase, pero cada uno de
ellos es indistinguible de los otros y, por ende, resulta imposible su
identificacién individual.

20 Aunque, inclusive en muchos tratados de matemdticas, se ha convertido en costum-
bre referirse a la transitividad a secas, es preciso distinguir rigurosamente entre la tran-
sitividad por transferencia, que podria expresarse asi: *“si una cosa es igual a otra y esta
otra es igual a una tercera, entonces la primera y la tercera son iguales entre si”, y la
transitividad por equiparacién, formulada como nocidn comin por Euclides: “cosas iguales
a una y la misma son iguales entre si”. Como veremos mis adelante, en casi todas las
relaciones aquf tratadas se cumplen las dos transitividades, pero en cambio, en la relacién
de desigualdad solamente se cumple la transitividad por transferencia y no se cumple la
transitividad por equiparacién.
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Un ejemplo del primer caso es el de:
X=Y,

porque: x = Bertrand Russell, a la vez que: y= Bertrand Russell. Y, del
segundo caso, tenemos la siguiente ilustracidn:

X=Y,

porque: x = electrdn, al mismo tiempo que: y = électrdn; ya que, en el nivel
actual del conocimiento cientifico, aun cuando la clase de los electrones estd.
constituida por una infinidad de especimenes, resulta que todos ellos son
completamente idénticos unos con otros, sin que se puedan discernir singu-
larmente, porque carecen de rasgos distintivos o, al menos, los desconocemos
hasta ahora.

Pasando a la relacién de igualdad, tenemos que con ella se pierde la
propiedad de la coincidencia, conservédndose las otras cinco propiedades fun-
damentales de la identidad, las cuales se pueden expresar asi:

IL1 Isodinamia: Un objeto x es igual al objeto v si, y s6lo si, todo lo
que atribuya a x también se pueda atribuir a y, y viceversa, o sea,
que:

(x =y) & (F(x) = F(y))-
I1.2 Reflexividad: Todo objeto es igual a si mismo, esto es:
X = X.

ILg Simetria: Si un objeto es igual a otro, entonces este otro es igual al
primero, es decir:

(x=19)> (y=x).

11.4 Transitividad por transferencia: Si un objeto x es igual a otro ¥,
a la vez que este segundo objeto es igual a un tercero z, entonces
el primero y el tercero son iguales, o sea:

(x=9) (y =2) = (x =2).

ILy Transitividad por equiparacion: Si dos objetos, x e y, son respecti-
vamente iguales a un tercero z, entonces son iguales entre sf, esto es:

(x=2)(y=2)) > (x=9).
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Tenemos, entonces, que la relacién de igualdad se puede aplicar a obje-
tos distintos, haciendo justamente abstraccién de sus diferencias. Por ejem-
plo, dos figuras geométricas son iguales en tanto que hacemos abstraccién
de la diferencia entre sus posiciones espaciales. De la misma manera, dos
conjuntos son iguales cuando constan de los mismos elementos, sélo que en
especimenes diferentes. Por consiguiente, mientras que la identidad repre-
senta una coincidencia completa, la igualdad en cambio es solamente una
coincidencia parcial entre las propiedades de los objetos. Y esa parcialidad
permite, en efecto, que sea posible igualar alguna parte de un objeto con
una parte de otro objeto; y, también, que podamos ejecutar ciertos cambios
en objetos iguales, sin alterar su igualdad. De aqui podemos desprender una
consecuencia dialéctica importante, como es la de que la desaparicién de
una de las propiedades que tiene la relacién de identidad, al transformarla
en relacién de igualdad, implica el surgimiento de nuevas propiedades. Esta
ultima caracteristica es, por cierto, la que utilizamos para resolver una ecua-
cién que, como ya lo hemos dicho, constituye una igualdad que solamente
se cumple en condiciones determinadas.

De la relacién de igualdad se desprenden por extensién la congruencia
y la proporcién, en las cuales se conservan las mismas propiedades funda-
mentales. Por consiguiente, vienen a ser relaciones equipolentes a la propia
igualdad. Para la congruencia, dichas propiedades son:

IIl.x Isodinamia: Una figura 4 es congruente a la figura B, si, y sélo si,
todo lo que se atribuya a 4 también se pueda atribuir a B, y re-
ciprocamente, o sea:

(4 = B) & (f(4) = f(B)).

JIL.2 Reflexividad: Toda figura es congruente con respecto a si misma,
esto es:

A= A.

IIl.g Simetria: Si una figura 4 es congruente a otra B, entonces esta
otra es congruente a la primera, es decir:

(A EB)—)(B EA).

IIl.4 Transitividad por transferencia: Si una figura 4 es congruente a
otra B, a la vez que esta segunda es congruente a una tercera
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figura C, entonces la primera y la tercera figuras son congruentes,
o sea:
(A=B) (B=C)) > (4=0C).

IILy Transitividad por equiparacion: Si dos figuras, 4 y B, son respec-
tivamente congruentes a una tercera C, entonces son congruentes
entre si, esto es:

(4 = C) (B = C)) - (4 = B).

Como es ficil advertir, la congruencia geométrica corresponde a la igual-
dad numérica. Dos figuras geométricas son congruentes cuando tienen la
misma forma y sus dimensiones son las mismas. Por lo tanto, los elementos
correspondientes u homdélogos de dos figuras congruentes son iguales en lon-
gitud, superficie, volumen, abertura angular, etc, ¥, ademas de que ocupan
la misma posicién relativa unos respecto a los otros, también coinciden por
su colocaciéon en el mismo orden.

En cuanto a la proporcién, sus propiedades fundamentales son también
las mismas que tiene la relacién de igualdad y se expresan de la manera
siguiente:

. . 4 . ¢ . .

IV Isodinamia: Una razén 7 © proporcional a la razén 5 Sb Yy uni-
. . . 4 .

camente si, para toda operacién que se ejecute en 7 exista otra

. . . c '
operacién correspondiente que se pueda ejecutar en ") conservando

la misma proporcién, y reciprocamente, o sea:

4 C y: | c ‘

IV.2 Reflexividad: Toda razén es pro'p”orcional a si misma, esto es:
4 4
'E . ’E-

. . 4 . Cc
1V.g Simetria: Si una razon g proporcional a otra o entonces esta

otra es proporcional a la primera, es decir:

4 C ¢ 4
'E..B)'ﬁ ('5..—5
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4
1V.4 Transitividad por transferencia: Si una razén 7 proporcional a

c .
otra —. a la vez que esta segunda razén es proporcional a una ter-

cera —o entonces la primera y la tercera también son proporciona-

les,?! o sea:

(2955~ (o

. . . 4 C
IV.y Transitividad por equiparacion: Si dos razones 5 ¥ p son respec

. E
tivamente proporcionales a una tercera razén 7 entonces son pro-
1
porcionales entre si, esto es:

(5555~ (5

Como ya lo hemos dicho antes, los términos de una razén y, por ende,
los elementos de una proporcién, pueden ser cualesquiera magnitudes con-
mensurables o inconmensurables, con excepcién del cero. También pueden
ser magnitudes de otras muchas clases: algebraicas, geométricas, fisicas, qui-
micas, bioldgicas, econdmicas, etc. Muchas leyes fisicas tienen su expresién
matemidtica en una proporcién, .como sucede, por ejemplo, con la ley de la
gravitacién de Newton y su aniloga, la ley de Coulomb sobre la atraccién
y la repulsién de las cargas eléctricas.

La semejanza entre las figuras geométricas es otra de las relaciones en
que se ha desplegado la igualddd. Como es sabido, dos figuras son seme-
jantes cuando tienen la misma forma, aunque no necesariamente las mismas
dimensiones vy, ademds, sus elementos homdlogos estin dispuestos siguiendo
el mismo orden, se corresponden biunivocamente por su posicién relativa y
conservan la misma razén entre ellos. A su vez, la semejanza ha servido de
base para construir la relacién de equivalencia. Sus propiedades fundamen-
tales son las de la igualdad, salvo que en la semejanza ya no se cumple la
isodinamia. Tales propiedades las podemos expresar asi:

V.2 Reflexividad: Toda figura geométrica es semejante a si misma, o sea:
A~ A

21 Euclides, op. cit., libro V, teorema 11,
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V.3 Simetria: Si una figura A es semejante a otra B, entonces esta otra
también es semejante a la primera figura, esto es:

(4 ~ B)— (B ~ A).

V.4 Transitividad por transferencia: Si una figura 4 es semejante a otra
B, a la vez que esta segunda figura es semejante a una tercera C,
entonces la primera y la tercera figuras son también semejantes, es
decir: ’ '

(A ~C)(B~C))—>(4~C).
V.5 Transitividad por equiparacion: Si dos figuras 4 y B son respecti-
vamente semejantes a una tercera C, entonces son semejantes entre
si, o sea:

(4 ~C) (B ~C)—>(4~B).

Otra cosa que podemos decir de la relacién de semejanza geométrica

es que, a partir de ella, se desarrollé la geometria homotésica, en la cual, a
diferencia de lo que ocurre en la geometria métrica, dejan de ser invariantes
ante las diversas transformaciones algunas magnitudes como las longitudes
¥, por consiguiente, las distancias, las dreas y los voltimenes.

Las propiedades fundamentales de la equivalencia son andlogas a las

de la semejanza geométrica y se formulan de la siguiente manera:

V1.2 Reflexividad: Cada objeto es equivalente a si mismo, o sea, que
cualquiera relacién binaria se’ puede aplicar al mismo objeto:

X <> X,
o bien:
xRx.

V1.g Simetria: Si un objeto x es equivalente a otro objeto y, entonces
el segundo también es equivalente al primero, es decir, que cual-
quiera relacién entre x e y es igualmente aplicable entre y y x:

(xey)— (Yo x),
o bien:

xRy — yRx.

V1.4 Transitividad por transferencia: Si el objeto x es equivalente al
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objeto ¥, a la vez que éste es equivalente a un tercer objeto z,
entonces el primero es equivalente al tercero; o sea, dicho de otra
manera, que una relacién aplicable a x e y, lo mismo que a y y z,
también es aplicable a x y z:

(*ey) P e2)— (*o2),
o bien:
((xRy) (yRz)) — (xRz).

VL5 Transitividad por equiparacion: Si el objeto x y el objeto y son
respectivamente equivalentes a otro objeto z, entonces son equiva-
lentes entre si; esto es, que cuando una relacién es aplicable a
X Yy z, lo mismo que a y y z, también es aplicable a x e y:

(#e2) p2)—> (x ),
o bien:
((xRz) (yRz)) — (xRy).

De acuerdo con lo anterior, se pueden formular algunas de las aplica-
ciones especificas de la equivalencia, como son las siguientes:

Una relacién es de equivalencia si, y sélo si, es reflexiva, simétrica y
transitiva, tanto por transferencia como por equiparacién.

Dos conjuntos son equivalentes cuando, y solamente cuando, los ele-
mentos de uno y otro estdn en correspondencia biunivoca,

Los dos miembros de una ecuacién algebraica conservan su equivalencia
cuando, y sélo cuando, de manera simultinea a ambos miembros se les
suman cantidades iguales, se les restan cantidades iguales, se les multiplica
por el mismo factor, se les divide entre el mismo divisor, se les eleva a la
misma potencia o se les extrae la misma rafz.??

Dos fracciones son equivalentes si dan el mismo resultado al ser redu-
cidas a un denominador comun.

Dos férmulas del célculo proposicional, o del cdlculo de predicados, son
equivalentes entre si cuando, y sélo cuando, son simultineamente verdaderas
o simultaneamente falsas. ,

Dos problemas son equivalentes siempre que la solucién de uno de ellos
implique la solucién del otro, y viceversa.

Por su parte, la implicacién es una relacién en la cual dnicamente se
cumplen la reflexividad y la transitividad por transferencia, desapareciendo

22 Es la expresién completa de la ley de monotonfa de las operaciones algebraicas.
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en cambio la simetrfa y la transitividad por equiparacién. De esa manera,
sus dos propiedades fundamentales son:

VILz2 Reflexividad: Todo objeto es implicado por si mismo:

X —> X,

VIL4 Transitividad por transferencia: Si el objeto x implica al objeto y,
a la vez que éste implica a otro objeto z, entonces el primero
implica también al tercero:

(6 =9) (9 > 2)) > (x = 2).

Por otra parte, la desigualdad es una relacién en la cual se pierde la
reflexividad, ademds de la simetria y la transitividad por equiparacién, man-
teniéndose Unicamente la transitividad por transferencia. Asi, esa tnica pro-
piedad de la desigualdad se expresa de este modo:

VIIL.4 Transitividad por transferencia: Si el objeto x es mayor (o me-
nor) que el objeto y, al mismo tiempo que éste es mayor (o
menor) que otro objeto z, entonces el primer objeto es mayor
(o menor) que el tercero:

((x>9) (0 >2)—> (x> 2),

o bien:

((x <y @<= (x<2).

Ahora bien, en lo que respecta a las proporciones, de la igualdad entre sus
razones se pasé primero a la equivalencia de relaciones entre elementos
correspondientes y, luego, a la correspondencia equipolente entre elemen-
tos igualmente vinculados por alguna correspondencia, que es lo que constitu-
ye la analogia. En este segundo paso, la analogia recuper6, por decirlo asi, la
propiedad de la isodinamia que, como hemos visto, desaparece al pasar de
la igualdad a la equivalencia.

Dicho de otra manera, la analogia es la correspondencia de funciones
diferentes entre los elementos correspondientes de dos conjuntos también di-
ferentes. Tenemos asi dos relaciones que son inseparables, pero que pode-
mos distinguir claramente: la correspondencia entre los elementos y la co-
rrespondencia entre las funciones. La correspondencia entre los elementos
de ambos conjuntos puede ser biunivoca, univoca, multivoca o analdgica. Por
su parte, la correspondencia equipolente entre las funciones de los elementos
de los conjuntos solamente puede ser biunivoca. Por lo tanto, existen cuatro
combinaciones posibles de esas correspondencias, que son las siguientes: a) la
equipolencia de funciones entre elementos biunivocos; b) la equipolencia
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de funciones entre elementos univocos; ¢) la equipolencia de funciones entre
elementos multivocos; y, d) la equipolencia de funciones entre elementos
andlogos. Podemos precisar los cuatro tipos de analogias resultantes, deter-
minando sus condiciones de la siguiente manera: '

DeFinNICION X: Cuando existe una correspondencia biunivoca entre los
elementos del conjunto § y los elementos del conjunto T, a la vez que
se mantiene una correspondencia también biunivoca entre las funcio-
nes de S y las de T, entonces se tiene un isomorfismo.

DermnicaoN XI: Cuando existe una correspondencia univoca entre los
elementos del conjunto S con respecto al conjunto T, o viceversa, al
mismo tiempo que se tiene una correspondencia biunivoca entre las
funciones del conjunto § y las funciones del conjunto T, entonces se
tiene un homomorfismo.

DeriNiciON XII: Cuando existe una correspondencia multivoca entre
los elementos del conjunto S y los elementos del conjunto T, a la vez
que se tiene una correspondencia biunivoca entre las funciones de §
y las funciones de T, entonces existe entre ellos un isologismo.

DermNicroN XIII: Cuando existe una correspondencia analdgica entre
los elementos del conjunto S y los elementos del conjunto T, a la vez
que se tiene una correspondencia biunivoca entre las funciones del con-
junto S y las funciones del conjunto T, se tiene un analogismo.

Como se puede advertir, en los cuatro tipos de analogia se mantiene la
equipolencia de funciones entre los elementos de los dos conjuntos. En
cambio, la equivalencia de las estructuras que existe en el isomorfismo, se va
atenuando gradualmente en el homomorfismo y en el isologismo, hasta llegar
a ser la correspondencia analdgica propiamente dicha entre sus respectivas
estructuras, que caracteriza al analogismo. En lo que sigue nos ocuparemos
exclusivamente del analogismo. Como es bien sabido, el isomorfismo y el
homomorfismo ya han sido desarrollados ampliamente en la teoria de los
conjuntos. En cuanto a] isologismo, esperamos tratarlo posteriormente en otro
articulo.

El analogismo se puede expresar en una forma andloga a la proporcidn,
tal como la introdujo Aristételes: 23

pulmones branquias
=

awre ~ agua

En el caso particular de que los términos de un analogismo sean magnitudes
cuantificadas, entonces su expresién adopta enteramente la forma de una
proporcién. Asf sucede, por ejemplo, en el caso de un sistema mecénico cuyo
funcionamiento sea anilogo al funcionamiento de un circuito eléctrico. Su-

28 Aristételes, De anima, libro III.
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pongamos que el comportamiento dindmico del primer sistema estd expre-
sado por la ecuacién siguiente:

~

e Ly Idet
Mgty v

En donde: F — fuerza, M — masa, ¢t = tiempo, V = velocidad, f — coeficien-
te de friccidén, S = coeficiente de flexién. En tanto que el comportamiento
del circuito eléctrico se encuentra expresado por la ecuacién:

dv I I
i —C — —_ — | vadt.
: m+R”+Lf
En donde: i — corriente éléctrica, v = tensién, C = capacidad, -1% = conduc-

tancia, L = inductancia. Entonces, la analogfa existente se expresa por medio
de la siguiente proporcién multiple:

v.—_ —
=y=T7 =

S
v

SES

:
F

Formularemos ahora las cinco propiedades fundamentales del analogismo,
las cuales corresponden a las establecidas para la proporcién y son las si-
guientes:

IX.1 Isodinamia: Un conjunto S es andlogo a otro conjunto T cuando,
y s6lo cuando, los elementos a, b, ¢, ... del conjunto § son ani-
logos a los elementos p, g, 7, ... del conjunto T, a la vez que, para
toda funcién F(a, b, c, ...) atribuible a §, existe otra funcién ani-
loga correspondiente F(p, g, 1, ...) atribuible a T, y reciprocamen-
te, o sea:

S=T)e (@b ...) =g ...))
a la vez que:
S=T)eo((F(abc ...)=(Fp.q,1, ...)).

IX.2 Reflexividad: Todo conjunto es anilogo con respecto a s{ mismo,
esto es:

Sz,
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a la vez que:
a

a -
v~

111

IX.3 Simetria: Si un conjunto'S es andlogo a otro conjunto T, entonces
el segundo es también anilogo al primero, es decir:

S=T)»(T=S)

al mismo tiempo que:

(%E%)*(%ET)

IX.4 Transitividad por transferencia: Si un conjunto S es anilogo a otro
conjunto T, a la vez que este segundo conjunto es andlogo a un
ttercero U, entonces el primer conjunto y el tercero también son
andlogos, o sea:

=T (T=zU)~>E=V),

a la vez que:

((325)(525))~(525)

IX.5 Transitividad por equiparacion: Si dos conjuntos, S y T, son res-
pectivamente andlogos a un tercer conjunto U, entonces son ani-
logos entre sf, esto es:

lll

=0)(T=zU)-»E=T),

al mismo tiempo que:

(5=5)(2=3) - (3=1)

De las propiedades IX.2 y IX.3 se desprende la posibilidad de inter-
polar y de extrapolar en un conjunto, con tal que sean conocidos algunos
de sus elementos, como es el caso de la inmensa mayoria de los dominios
investigados por la ciencia. En efecto, con base en IX.3, tenemos que cual-
quiera parte de un conjunto es andloga a las otras partes del mismo con-
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junto vy, entonces, aplicando I1X.2 podemos inferir, partiendo de las funciones
ya determinadas en la parte conocida, que a la parte desconocida le corres-
ponden esas mismas funciones. Es decir, que si conocemos algunos valores
de las variables de una funcién, entonces, podemos emplear la misma fun-
cién para calcular cualesquiera otros valores de las variables, ya sea que se
encuentren comprendidos dentro de los limites experimentados, lo que es una
interpolacién, o fuera de dichos limites, lo cual es una extrapolacién.

La propiedad IX.4 constituye el fundamento de la teorfa de los mo-
delos. Como se sabe, los modelos que se utilizan en la investigacién cienti-
fica son representaciones andlogas al sistema original que se estd estudiando.
Por lo tanto, el funcionamiento del modelo tiene que ser equivalente al
funcionamiento del original; mientras que los elementos del modelo pueden
ser completamente diferentes a los del original y, de hecho, lo son asi en
muchisimos casos. Ademds, como la relacién de analogia es simétrica, re-
sulta que el mismo sistema original es, a su vez, un modelo del sistema
utilizado como modelo. En muchas ocasiones, se pueden emplear simultinea-
mente dos 0 mds modelos de un mismo sistema original y, entonces, cuando
el investigador encuentra dificil seguir avanzando con uno de los modelos, al
llegar a una determinada parte de su investigacién, muchas veces puede re-
sultar menos dificil proseguir su trabajo con otro modelo. Mds todavia, llega
a darse el caso de que, para avanzar en el conocimiento de un sistema se
utilice primero como modelo otro sistema mejor conocido; pero, luego, puede
resultar que el conocimiento del primer sistema adelante tanto que, a partir
de determinado punto, sea susceptible de servir como modelo para desarro-
llar el conocimiento del segundo sistema. Asi sucedid, por ejemplo, con el
estudio de los sistemas electrodindmicos, para lo cual se utilizaron como
modelos a los sistemas hidrodindmicos, aunque mds tarde se procedié a la
inversa, estudidndose entonces los sistemas hidrodindmicos usando como mo-
delos a los sistemas electrodindmicos, que ahora son mejor conocidos que
aquellos.

Las propiedades I1X.5 y IX.6 permiten extender la analogia de un sis-
tema a otros, de una manera ilimitada. Como el analogismo es una propiedad
conservativa, entonces el descubrimiento de que un cierto sistema S es ani-
logo a un sistema T, del cual ya se sabe que es andlogo a otro sistema U,
lleva a concluir que ese sistema § también es anilogo al sistema U. Igual-
mente, el descubrimiento de que un sistema § es andlogo al sistema U, cuan-
do ya se sabe que otro sistema T es también andlogo a U, conduce a la
conclusién de que S es andlogo a T. De esa manera, la relacién de analogia
permite establecér una verdadera celosfa de sistemas andlogos, semejante a
la celosia de un cristal y que, como esta ultima, es susceptible de exten-
derse infinitamente en todos sentidos. En esas condiciones tenemos que, en-
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tre los sistemas analogados, cada uno de ellos resulta ser modelo de todos y
cada uno de los otros sistemas, inclusive de si mismo.

El analogismo tiene, ademds de las propiedades antes dichas, otras que
vamos a formular a continuacién, las cuales han sido establecidas en corres-
pondencia con las propiedades de la proporcién:

IX.6 Conmutacion:?* Si se intercambian los elementos medios de un
analogismo, se obtiene otro analogismo entre dos analogfas dife-
rentes, que se llama analogismo conmutado:

a __p a _b )
—= )l —=—1)-
( b~4q ) ( P9
IX.7 Inversion:25 Si se invierten las analogias de un analogismo, re-

sulta otro analogismo entre dos analogfas diferentes, que se llama
analogismo invertido:

(72%)-(555)

IX.8 Alternacidn: Si se intercambian los elementos extremos de un ana-
logismo, se obtiene otro analogismo entre dos analogias diferentes,
al que se le denomina analogismo alternado:

a P 9 .
(+8)-(428).

IX.g Idempotencia: Si se intercambian, se invierten o se alteran los
elementos de un analogismo, o bien, se ejecutan sucesivamente dos
o més de esas operaciones, de tal manera que finalmente se vuelva
al analogismo original, se habri ejecutado una operacién de idem-
potencia y el analogismo se denomina analogismo idempotente:

a P a P
(+25)-(3=7)

IX.10 Conmutacién de un analogismo conmutado: Si se intercambian los
elementos medios de un analogismo conmutado, se vuelve al ana-

24 Corresponde a una propiedad de la proporcién; véase Euclides, op. cit., libro V,
definicién 12.
26 Véase su aniloga para la proporcién, Euclides, libro V, definicién 13.
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logismo original, o sea, que se ejecuta una operacién de idempo-

tencia:
a _b a __p
—_—_=— )l == ).
P~q) (bzq)

IX.11 Conmutacion de un analogismo invertido: Si se intercambian los
elementos medios de un analogismo invertido, resulta el analogis-
mo alternado:

P
il K

9. 05 q
(3=4)- (4
1X.12 Conmutacion de un analogismo alternado: Si se intercambian los

elementos medios de un analogismo alternado, resulta el analo-
gismo invertido:

(+8)~(3=2)

I1X.13 Inversion de un analogismo conmutado: Si se invierten las analogias
de un analogismo conmutado, resulta el analogismo alternado:

a _b q _?p
(525)~(3=2),

IX.14 Inversion de un analogismo invertido: Si se invierten las analo-
gias de un analogismo invertido, se vuelve al analogismo original,
esto es, se ejecuta una operacién de idempotencia:

q_>b a __p
(3=4)-(3=%).

IX.15 Inversion de un analogismo alternado: Si se invierten las analogfas
de un analogismo alternado, resulta el analogismo conmutado:

(322)-(5=3)

IX.16 Alternacion de un analogismo conmutado: Si se intercambian los
elementos extremos de un analogismo conmutado, resulta el ana-
logismo invertido:

(52%) - (5=7)
PTql->\p~a)’

u
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IX.17 Alternacion de un analogismo invertido: Si se intercambian los
elementos extremos de un analogismo invertido, resulta el analo-
gismo conmutado:

9.0 e b
(TZa)—?(iwq)'

IX.18 Alternacion de un analogismo alternado: Si se intercambian los
elementos extremos de un analogismo alternado, se vuelve al ana-
logismo original, es decir, se ejecuta la operacién de idempotencia:

q P a P
($29)~)3=7)

IX.19 Las operaciones de idempotencia, conmutacion, inversion y alter-
nacion forman un grupo abeliano: Si simbolizamos la operacién de
idempotencia por I, la de conmutacién por M, la de inversién
por R y la de alternacién por E, entonces, de acuerdo con los
resultados de las operaciones IX.6 a I1X.18, podemos formar la si-
guiente tabla:

I M R E
I I M R E
M M I E R
R R E I M
E E R M 1

En efecto, es ficil advertir asf que para las susodichas operaciones se cum-
plen la cerradura, la asociatividad, la identidad, la inversién y la conmu-
tacién, las cuales son justamente las condiciones necesarias y suficientes para
que tengamos formado un grupo abeliano.

IX.20 Composicién del consecuente: 2 En un analogismo, si a cada ante-
cedente se le suma su respectivo consecuente, se obtiene otro analo-
gismo entre dos analogias diferentes:

a _c¢ a-+b _c+d
(#27) - (57=%%)

26 Su aniloga respectiva es la definicién 14, libro V de Euclides.
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IX.21 Separacion del consecuente:* En un analogismo, si a cada ante-
cedente se le sustrae su respectivo consecuente, se obtiene otro
analogismo entre dos analogias diferentes:

a ¢ a—b c¢c—ad
(35)=(532=5).

I1X.22 Composicion del antecedente: En un analogismo, si a cada conse-
cuente se le suma su respectivo antecedente, se obtiene otro ana-
logismo entre dos analogias diferentes:

a _¢ e _ ¢
(?:7 —)(b+a:cﬁ+c)'

1X.23 Separacion del antecedente:?® En un analogismo, si a cada con-
secuente se le sustrae su respectivo antecedente, se obtiene otro
analogismo entre dos analogias diferentes:

a _¢ a _ ¢
(_5‘:'7)—) b-—a:ct—-c)°

I1X.24 Composicion de antecedentes y de consecuentes: En un analogismo,
si se suman los antecedentes para formar otro antecedente, a la
vez que se suman los consecuentes para formar otro consecuente,
entonces la nueva analogia asi compuesta conserva el mismo ana-
logismo original:

a __¢ a+t+c _a
_— T e—— -— .___t_ ~ e .
(+27)~(+5a=%)
" IX.25 Separacion de antecedentes y de consecuentes: ?* En un analogismo,
si se restan los antecedentes para formar otro antecedente, a la

vez que se restan los consecuentes para formar otro consecuente,
entonces la nueva analogfa as{ integrada conserva el analogismo

original:
a ¢\, o—c_¢
b =d b—d - ?)'

27 La definicién 15 del libro V de Euclides es su andloga para la proporcién.

28 Su correspondiente andloga para la proporcién es la definicién 16, libro V de Eu-
clides.

29 Su andlogo correspondiente para la proporcién es el teorema 19, libro V de Ev-
clides.

U
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IX.26 Composicion y separacion de antecedentes y de consecuentes: En
un analogismo, si se componen los antecedentes y los consecuentes,
a la vez que se separan unos y otros, entonces las dos nuevas ana-
logias asi formadas estin en el mismo analogismo original:

a ¢ a4-¢ _a—c __a
(“b“zi)"( b+d:b_a.=T)'

1X.27 Multiplicacion de antecedentes y de consecuentes:3° En un analo-
gismo, si se multiplican los antecedentes por un mismo factor y
los consecuentes por otro factor comun, se obtiene otro analogismo
entre dos analogias diferentes:

a~c ma~mc
(Wzv)*(mrzwz)-

IX.28 Multiplicacion de analogias: * En un analogismo, si se multiplican
las dos analogias por un mismo factor, se conserva el analogismo

original:
a ¢ ma _ mc _ a
(7:7 ﬁ(wm:mdzw -

IX.2q Otra multiplicacién de analogias: En un analogismo, si cada ana-
logia se multiplica por un factor diferente, entonces el analogismo
no se altera:

a __¢ ma _ nc a
(sz)*(zmznd ?)'

IX.30 Composicion de antecedentes y de consecuentes en un analogismo
multiple: 32 En un analogismo multiple, si se suman los anteceden-
tes para formar un nuevo antecedente, a la vez que se suman los
consecuentes para formar un nuevo consecuente, entonces la nueva

analogia asi formada se mantiene en el mismo analogismo ori-
ginal:

a
b
30 E] teorema 4 del libro V de Euclides es su respectivo anilogo.

81 Tiene como anilogo el teorema 15 del libro V de Euclides.
32 Su anilogo para la proporcién es el teorema 12 del libro V de Euclides.
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IX.31

ELI DE GORTARI

Separacion de antecedentes y de consecuentes en un analogismo
multiple: En un analogismo multiple, si se restan los antecedentes
para formar un nuevo antecedente, al mismo tiempo que se restan
los consecuentes para formar un nuevo consecuente, entonces la
nueva analogia asi formada conserva el analogismo original:

lll

a~c € — ~m a—c—-e—...—m~a
(—;,—:~. F :"'5_)"’(b_d_f_..._n“~“3)'

IX.g2

1X.33

Multiplicacion de analogismos con antecedentes comunes: Cuando
dos analogismos tienen en comun los antecedentes, entonces su
multiplicacién inversa, analogfa a analogfa, produce como resul-
tado la formacién de las dos analogfas de un nuevo analogismo:

((322)(24))~(525).

Multiplicacion de analogismos con consecuentes comunes: Cuando
dos analogismos tienen en comun los consecuentes, entonces su
multiplicacién inversa, analogfa a analogfa, tiene como resultado
la formacién de las dos analogias de un nuevo analogismo:

(G=5)(5=5)~(222).

30

IX.g4 Multiplicacion de analogismos con términos extremos comunes:

Cuando dos analogismos tienen en comin los términos extremos,
entonces su multiplicacién inversa, analogfa a analogfa, tiene como
resultado la formacién de las dos analogias de un nuevo analo-
gismo:

(3=5)(2=3)~(522).

IX.g5 Multiplicacidn de analogismos con términos medios comunes: Cuan-

do dos analogismos tienen en comvn los términos medios, entonces
su multiplicacién inversa, analogia a analogia, produce como resul-
tado la formacién de las dos analogias de un nuevo analogismo:

(=5)(5=5)~(527),

IX.36 Mutliplicacion de analogismos con trasposicidn de antecedentes y
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consecuentes: Cuando los antecedentes de un analogismo son los
consecuentes de otro, entonces su multiplicacién, analogfa a analo-
gia, produce como resultado un nuevo analogismo:

((3=5)(:=3))~(557)

1X.g7 Multiplicacion de analogismos con trasposicion de consecuentes y
antecedentes: 33 Cuando los consecuentes de un analogismo son los
antecedentes de otro, entonces su multiplicacién, analogfa a analo-
gia, produce como resultado un nuevo analogismo:

(3=5)(222)~(2=2)

I1X.38 Multiplicacidn de analogismos con trasposicion de términos exire-
mos y medios: Cuando los términos extremos de un analogismo son
los términos medios de otro, entonces su multiplicacién, analogia
a analogia, tiene como resultado un nuevo analogismo:

(+=5)(55)- (24

IX.39 Multiplicacion de analogismos con trasposicion de términos medios
y extremos: Cuando los términos medios de un analogismo son los
términos extremos de otro, entonces su multiplicacién, analogfa
a analogfa, tiene como resultado un nuevo analogismo:

((5=1)(t=7))~(2=7)
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33 Tiene como andlogo para la proporcién el teorema 22 del libro V de Euclides.





