
Reconocimiento - No Comercial - Compartir Igual - Sin restricciones adicionales 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 

Usted puede distribuir, remezclar, retocar, y crear a partir del documento original de modo no 

comercial, siempre y cuando se dé crédito al autor del documento y se licencien las nuevas 

creaciones bajo las mismas condiciones. No se permite aplicar términos legales o medidas 

tecnológicas que restrinjan legalmente a otros a hacer cualquier cosa que permita esta licencia. 



Referencia bibliográfica

Llanos, M. (1974). Un procedimiento decisorio para fórmulas cuantificacionales 

monádicas de la lógica de primer orden. [Tesis para optar el grado de Bachiller en 

Filosofía]. Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Facultad de Letras y 
Ciencias Humanas. Unidad de Pregrado.



REPOSITORIO DIGITAL DE  
TESIS DE LA BIBLIOTECA DE  

LETRAS DE LA UNMSM

Marino Llanos Villajuan. Autor

Un procedimiento decisorio para fórmulas cuantificacionales 
monádicas de la lógica de primer orden. 

Título

Perú 
País de 

publicación

1974. 
Fecha de 

publicación

Tesis de bachiller. 
Tipo de 

publicación

Español Idioma

Trata sobre los problemas en la lógica y en las matemáticas y sus posibles 

soluciones. Presenta el método de “Procedimiento desisorio“, “Método afectivo“ o 

“Algoritmo“; los cuales sirven para cierto tipo de problemas, dentro de la lógica y 

las matemáticas, cuya solución depende entera y únicamente de algún método que 

consiste en un número mínimo posible de reglas muy precisas que aplicadas 

correctamente a un determinado tipo de problemas, siempre conduce a una respuesta 

afirmativa o negativa, en un tiempo mínimo posible. Explica que los problemas para 

los cuales existen tales métodos, se les conoce con el nombre de problemas decibles 

y de otro modo, se dice que son indecibles.  

Resumen



Filosofía 

Tesis. 
Tipo de 

trabajo de 
investigación

Bachillerato. 
Nombre 

del  grado

Bachiller en filosofía. 
Grado 

académico

Universidad Nacional Mayor de San Marcos 

Institución 
que otorga el 

grado

Matemática; Filosofía; Lógica. 
Palabras 

clave

Campo del 
conocimiento 

del OCDE



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
PROGRAMA ACADEMICO DE FILOSOFIA

Ww |no se presta
S A DOMICILIO

«\

%

UN PROCEDIMIENTO DECISORIO PARA FORMULAS

CUANTIFICACIONALES MONADICAS DE LA LOGICA

DE PRIMER ORDEN

TESIS

PARA OPTAR EL GRADO DE BACHILLER EN

FILOSOFIA

MARINO LLANOS VILLAJUAN

LIMA - PERU

1974
, ; 1 O
I ; A

^olj

ri tti'll' Wf • 4



UN PROCEDIIvIDSNTO DECISORIO PARA FORMULAS CUAKTIFIGACIONALES

MDMDICAS DE LA LOGICA DE PRIMER ÜRDEIT



:

A ms queridos padres Pedro -

Llanos A. y Agustina Villajuan

M., por su infatigable esfuer

zo.



INTRÜDUCCIOH

En la larjica y en las matemáticas hay dos tipos de problemas

cuanto so refiere a su solución: los que adnáten alguna solución

Los problema,s del primer tipo, en cuanto

en

y

los que no admiten ninguna,

se refiere a la manera de resolverlos,

clases: probler,ia para los cuale

se dividen a su vez, en dos -

s existen métodos de solución mecánica

no existen tales métodos.e infalible, y problemas para los cuale

por una parte, existen en las lógica y en las matemati-
solución no depende de ningún fa_c

De este modo.

cas, cierto tipo de problemas cuya

tor subjetivo del investigador, tales como, la agudez o la ingeniosi

dad, sino, dependen entera y únicam,ente de algún método que consiste-

en un número mínimo posible de reglas muy precisas, que aplicadas co

rrectamente a un determinado tipo de problemas, siempre conduce a una

respuesta afirmativa o negativa, en un tiempo mínimo posible,

métodos reciben el nombre de "procedimiento decisorio",

tivo"o "algoritmo", y a los problemas pai-a los cuales existen tales -

métodos, se les conoce con el nombre de.problemas decidibles, y

otro modo, se dice que son indecidibles. Por otra párte, para todo -

problema decidible, dado un procedimiento decisorio, siempre es posi

ble construir un método equivalente o variante de dicho procedimiento

y, por tanto, para todo problema decidible existe cuando menos más de

una solución equivalente.

Tales-

"método efec-

de

El propósito de la presente tesis -si es que no está errada- no-

ofrecer una variante o equivalente .aás ■'’-c taloses, otra cosa quv la de

métodos efectivos existentes para cierto tipo de problemas en la logi

ca. Es decir, lo que se pretende, de una manera modesta y sencilla ,

es simplemente, ofrecer un procedimiento decisorio para la resolución

de la validez lógica de fórmulas cuantificacionalesmonádicas de

Lógica de Primer Orden. No se podría hacer más en este respecto en -

la lógica, pues, desde que-A. Church sentó de una vez por todas su fa

mosa tesis, al parecer cualquier otra camino o posibilidad, original -

ha quedado.totalmente cerrada definitivamente. En este sentido, lo -

la

que dice G. líunter, hablando acerca de cuestiones análogas os también

válido para el presente caso: I believe that the logician'^s most -

urgen.tasks at.present lie the fielq ..f nom-standard l3gic"(l) es bas

• » •

tante acertado.

0.12
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La estructura expositiva de la presente tesis es como sigue.

En la primera parte, por un lado, se presentaConsta de dos partes,

a las reglas decisorias para las formulas cuantificaclónales monádi-

cas de la LÓigica de Primer Orden, y un número suficiente de ejemplos

sobre la aplicación de cada una de dichas reglas; por otro lado, se-

presenta cierta aclaración terminológica, y conforme se va avanzando

con la exposición a las reglas, se presenta la definición de ciertos

conceptos básicos, necesarios para la comprensión de esta primera ~

parte, y que ademas, algunas de ellas serán usados a lo largo de to-

En la segunda parte se presenta a la fundamentación de

Ello consis-

da la tesis.

las reglas decisorias presentadas en la primera parte,

te, en la demostración de seis teoremas correspondientes a las seis-

formas básicas a las qué se reduce toda fórmula cuantificacional .de

la Lógica de Primer Orden.

Ciertas ideas y sugestiones que encaminaron al graduando a con¿

truir el procedimiento decisorio propuesto en esta tesis tienen dos"-

Primero, en los elementales pero sólidos conoci-fuentes de origen,

mientos recibidos por el graduando cuando era alumno del curso de
>

Lógica II, debido a la atención especial que se presta a los procedi

mientos decisorios en dicha asignatura, y a las sugestiones recibi

das de la lectura de la tesis doctoral del Dr. J. B. Ferro. Segunde^

ciertas ideas debidas al intento de investigar por el graduando el -

problema de la imposibilidad de decidir la validez de fórmulas cuan-

tificadas únicamente con el auxilio de los métodos proposicionales,a

raiz de ciertas sugestiones del proceuimento decisorio de IT.V.ü,

Quine (2).

conocimientos y demás sugerencias provenientes de los otros profeso

res de lógica y disciplinas afines, constituyeron una base necesaria

para el labor del graduando, sin el concurso de los cuales, no se hu

biera podido hacer nada.

Por su puesto, que es preciso reconocer también, que los

(l) Hunter, Geoffrey. MSTALOGIC.
ry of Statdard Pirst-ürder-Logic.

(2) Quine, Willard V. 0.

na, 1969.

An Introduction to the Metatheo-

Macmillan, London, 197I.

Los Métodos de la Lógica. Ariel, Parcelo. \



III

Es precisD, pues, insistir que lo se pretende en la presente te

sis, es simplemente, demostrar quo el método propuesto en ella, es -

decisorio para el tipo de fórmulas indicadas hace un momento. Por lo

tanto, toda la suerte del graduando dcioenderá únicamente, d.e si es, o

no es decisorio tal método.

>
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I*- REGIAS DECISORIAS PARA MS FORMULAS BASir!AS

V

Una fáraula

una fórmula déla forma

es D un (x)

variable individual alguna

gún signo de igualdad,

fórmula universal, :

fórmulas universales

una combinación finita de fórmula

coligadas entre si

o fuera de,algún operando A.

sicionales.

monódica básica de la

Vi

ogica de Primer Orden

i ^ n, donde cada

es -

Vn'’-

(Ex), y no contiene ningún cuantificad
^ ^ %

o un or ni

que no sea la que aparezca en Q.,

I una formula básica

ni al

De este modo. es,

o una serie finito de

¿!e fórmulas existenciales

s universales y existenciales.

Además, dentro

puede aparecer una o más letras

o una

o una fórmula existencia.

, o una serie finita

o

SI por conectivas preposicionales.

propo

Antes de presentar las

necesario explicar

tas expresiones técnicas que se usará

de esta tesis,

tante conocidas

reglas decisorias para este tipo de

fórmulas. OS brevomente el significado dae cier-

u en lo sucesivo a lo largo -

de estas expresiones son ya ba&-

no sería por demás acia—
Aunque la mauoría

en la literatura lógica,

en este contexto.rar lo que- ellos significan

a) Al hablar f
- acerca, de un Q,^
cuantificador universal''

cualquiera. en lugar de usar las -

cuantificador existencial'

'U- cuant i fi ca dor "y

P
expresiones O

usaremos simplemente las

"E-cuantificador

expresiones abreviadas

, respectivamente.

b) Al hablar acerca de

muía básica, en lugar de

"formula existencia",

fóriaula" y "E-fórmula",

c) Al hablar

una Q^A^ cualquiera,

usar las expresiones "fórmula universal"o

emplearemos las

respectiva ment e.

esto es, de una fár-

expresiones abreviadas "tt- >

acerca de un operando (o matriz) A cualquiera,

lugar de emplear las expresiones "operando de una fórmula univer-

emplearemos las ex—

y, respectivamente.

en

sal
u operando de una fórmula existencial",

presiones abreviadas "U-operando y "E-operando

Finalmente,

d) Al hablar

dos (con o
acerca de esquemas constituidas

sin subíndices) y conectiva
por letras predica-

s preposicionales,resultan—

ores y variables individuales,

en lugar de usar las expresiones
tes de borrar a los cuantificad

fórmulas básicas,
formula existencial

en

esquema de una

'U-esque-,usare!aos las expresiones abreviadas

respectivamente. Y además.y "E-esquema",ma a estos
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Ah^ra si, presentarras a las recias decisDrias para las fárnu

las básicas.

KB. Sea S una fárinula cuantificacianal ¡nanádica de la Lógica de Pri—

mer orden, cerrada y básica, sin signos de igualdad, con letras propo

Para determinar la validez de esta fórmula,

etc., sus-

sicionales sin ellas,

elimínese previamente a todas las conectivas
ft

tituyendo por sus equivalente c:rreGp:m'i'lentes, hasta reducir a otra-

. formula equivalente S'í tal que esta última exhiba únicamente las cor-

, internada esta última,

ésta tendrá cualesquiera de las siguientes for

y/o
it íi

nectivas

una vez conseguida

mas:

Ahora bien, -

(x) Ap

(Ex) Bp ,,

(x) Ap

es decir, una serie finita de U-fórmulas, o una serie finita de E-fór

muías, o de ambas a las vez, donde m y n son enteros positivos fini

tos arbitrarios. Las reglas para dtecidir la validez de cada una de -

estas formulas asi reducidas son las siguientes:

Rp. Si S' es de la forma (x)Áp ^....j(x) A^^;

(x) A

., (Ex)

(x) A^' (Ex) Bp

I.
m

II. ? • • •

(Ex)III.
j > 5

%

(l) Si el número de los U-cuantifica.dores es i^ bárrese simple

mente al IJ-cuantificador y a las variables individuales y, luego

determines^, veritativo-funcionalmente la validez del esquema S'p
resultante.

(2) Si el númer.'" de los U-cuantificalores es 2, bórrese a todos

los U-cuantificalores y variables individuales y, luego, adscríbase -

un mismo subíndice
a todas las letras predicados de cada ü-esquema A^

distinto efe otro A , y finalmente, deterr-nínese veritativo-funcional—
■3

mente la validez del esquema s/ resultante.

Si S'^es de la forma (Ex)B^
P

(Ex)B , bórrese a todos los i 'E-

cuantificalores y variables individuales, y luego determínese verita-

E2.

tivo-funcional.mente la validez del esquema S^ resultante.

^ (Ex)B^Si S''es de la forma (k)At ,R3. (Ex)B :• • *
} * • * }1 n

♦* -»
\
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a) Si el nilmere de les U-cuantificaderes es

forma idéntica al E2.

B) Si el numero de los U-cuantificadores es 2, precédase suces_i

vamente co^mo sigue:

(l) Siempre que se considere conveniente y sea posible, para ma

yor simplicidad, redúzcase el número de los U- y B-cuantifi-

cadores empleando las equivalencias (x)Ai

••Am) y (Ex)Bi

vBn).

(2) Hállese la forma normal conjuntiva, tomando a cada U- y E- -

formula en bloque como si fueran simples letras proposiciona

les.

(3) Bórrese que todos los cuantificadores y variables in:''ividua«

1: se procedo en -

(x)Am * •

X . (Ex) -(^0(Al (Ex) Bn .V

(Bpy

les y, luego:

(3.1) En cada miembro de la FNC, que contenga la disyuncion-

de U- y E- esquemas, si el número de los U-esquemas es

sustitúyase a cada E-esquema Bi por la disyunción de m miemr

bros

de cada par

2,

...vB^ y, luego a todas las letras predicados-

de formulas (Ai, Bij_) adscríbase un mismo subín

BiV

dice, usando un subíndice distinto para cada par que difiera

en el U-componente. De otro modo, si el número de los II-es-

1, procélase en forma similar a A),.

(3.2) En los demás miembros

quemas es

de la PNC,' procidase simplemente

conforme a Rp o R2, según sea el caso. En la práctica todo-

el paso(3)3e efectúa simultáneamente de un modo,..n eualeOQt^e

III de S', ésta será l-yálida sss su -

esquema S'p correspondiente es tautolágicíaente válido.

ra de las formas I
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(Ex) Fxv (Ex) (Ex) Hx . > . (x) (FxvGxvI-Lx)

-^(Ex) Fxv (Ex) CtXv (Ex) Hx)) v (x) (FxvGxvHx)
--(Ex) Fx . ^ (:G}v) Gx . —(Ex)Hx .V. (x) (FxvGxvHjc)
(x).—Ex. (x).-- Gx. (x)-^Gx .V. (x) (FxvGxvHx)
■n = 4s

vF 4 vG),

(4) s

s; /G 2 3 .X. (F vG 4.vHj^^)
/Hk . GpVFj^ vGj^ vHj^ 4 r-^ Hp

nD es válida.S

> 4 (x) Fxv (x) Gxv (x)(5) (Ex) (Fx.Gx. Hií.Dx) .

^Hxv (x) Dx

.-(Ex) (Fx.Gx.Hx.Dx) ,v. (x) Fxv (x),.-'Gxv (x).--^ Hxv

S

(x) Dx

(x) Fxv (x) Gxv (x) Hxv(x) (Fx.Gx.ffií.Dx)

(x) Dx

(x) ('-^ Fxv/^Gxv-Hxv.-Di-) • V. (x) Fxv (x) .'-•‘■Gxv (x)

Hxv (x) Dx

ni = 5:

S'

-] V . D2^) .V. ..'G^ vF2 v^H4vD^V.-G;L

no as válida

lí

S

EJEMPLOS SOBES M POEMA II.

(1) (x) (Fx > Gx). (x) (FxvHx). (x)(Hx

•> . (Ex) (Fx.Gx)
-> Fx)

S

> Gx) . (x) (FxvHx) . (x) (H>c -/ Fx)^((x) (Ex
V (Ex) (Fx . Gx)

,'-^(x) (Fx

(Ex) •h(Fx

.V. (Ex) (Fx.Gx)

(Ex) (Fx .-‘Gx)

.V. (Ex) (Fx.Gx)

■/ Gx)

-> Gx) V (Ex) (FxvHx)v(Ex).^(H.x-?Fx)

(x) (FxvHx) V ....(x)(Sjc* Fx)V

(Ex) (.. Fx •Hx) V (Ex) (Hx .« Fx)Vb
• r ■

s' (F G)v(^F .^H) (H . -F) .V. (F.G)V• ^
p

Conm. y Aspe, :

((F .^G) V (F.G))v(C^P .^H))v( ^. /^)-
Haciando la oper. inversa de la distrib. : Distr:

(F ..-oGvG) V (.--F •HvH)



/ ’lh'

HvH . ,^GvG V /w F . ^ GvGv,*^ HvH

válida

Fv,.
m

. Fv-X’

s os

(x) (Px.Gx) . (x) (Hxv^Fx) . . (Ex)

(GxvHxv w Fk)

((x) (Fx.Gx).(x) (Hxv,~^Px)) V (Ex) (GxvHxv,-^Fíc)

(x) (Fx , Gx) v>^(x) (Hxv^Fx) .V, (Ex) (GxvHxvv-Fx)

(Ex)^-.- (Fx . Gx) V (Ex) (Hxv.-^Fx) .v.

(GxvHxv,^- Fx)

(Ex) (/. Fxvj^'Gx) V (Ex) (^-'Hx.Fx)

(GxvHxv ^,'Fx)

(2) S

S" (Ex)• V •

(-'í^ .F) .V. (CvHv - P)S" C,.'Pv..yG) V

p

Pv- -- GvFvGvHv, .,. F

S es válida

/

• \\

/ . (Ex) (Fx.-~-Hx.(x) (FxvGxvHx). (X) (.---Hxv,--' Gx)

-'^x)

.^((x) (FxvGxvHx). (x)('-Hxc--'Gx)) v (Ex) (Fx,,.yHx..

(3) s

Gx)

,--(x)(FxvGxvHx)V/^(x) (^-Hxv.-^Gx) .v. (Ex) (Fx.^Hx.

'•^Gx) . .

(Ex),-'(FxvGxvHx) v (Ex) ('-Hxv. -'Gx) .v, (Ex)

(Fx. í -'Hx.Gx) . ...

(Ex) (,^ Fx .,-'Gx. Hx) v (Ex) (Hx.Gx).v. (Ex)

(Fx.-t-Hx. . -'Gx)

H)v(H.G) .v. (F..- H,/-'G)

(■-.-■H.~'G.**-:F)v(r-‘.H. wG:F) v (H.G)

(.,'H.--'G) . v i) .V. (H.G)

a-*
O

s'
p

T

(^'H.'*^) y (H.G)

HvH . HvG. . v GvH. GvG

S na es válida
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:> .Re)Tx) V (Ex).--(Mx.Rx .(Ex) (Mx.Rx, —

,v. (Ex) (Mx,Px. .-.✓Tx) .

(Ex) (Mx.Rx.Tx) V (]yLx.Rx...-.Px) .v. (Ex)(Mx.Px..~-'Tx)

(M.R.T) V (M.R. -.-'P) .V. (M.P. .--T)

((M.R,T)v (M.R. .^P) ) V (M.P.-.T)

■V.

s'

(M.R) . (Tv,..p) .y. (M.P. ✓✓ T)

((M.R) V (M.P, ^T)) . (Tv^P) V (M.P. T)

((M.R) V (M.P.,^T)) . (Tv^PvM)

(M.R) . (Tv,^Pvm).v. (M.P.--T) . (Tv,.. PvM)

.(M.R) V (M.P....vT)

(MvM) . (Mv..^T) . (MvP) . (RvM) . (RvP) . (Rv,..T)
S no os válida.

RxvMx).(x) Kx.Mx( ,(x)-(Rc.
. /•

(x)(Rk i. ■> •S

(Ex)( Pxv M/0

Rxvl<í:c).(x>—/f-o Mx). (x)(Fx. _

> .(Ex)( r-f I^V f--» Mx)
^ Mx)v ív/ (x)(Ex. —^ .RxvM:í)v a/ (x)

íV Rxiv.(Ex)( fv Pxv fv Mx)

((x)(Rx

Ex).

'M (x)(Rx

tOX •

<

íRxvMx)v(Ex)(Ex)^/ (Rx > í&)v(Ex) rJ (Px*

(Rx.v. (Ex)( sNJ Pxv A' í'íx)

(Ex)(Ex.Mx)v(Ex)(Px.

{Í.]/l)v{Í>.

Mx)v(Ex)Rx.v, (Ex) ( niPxva^Mx)

M) VR.V. ( AO Pv M)

s" r%J

i.s' f~¡

p

MvRvajPv^ M

no es válidas

V

(9) Gx. a/Hx) . (x) (Gx—^Dx). —^ .(x) (Fx. ___

(Ex)(Fx,Dx)

aJ ((x)(Fx.

(Ex)(Fx.Dx)

^ (x)(Fx.

(Ex)(Fx.Dx)

S ^ •

Hx) . (x)(Gx Dx))v• Gx •

.Gx. «y Hx) v (x)(Gx—^jJx).v..ib.
y

:^.Gx. ísirHx) V (Ex) ^ (Gx ^Dx)(Ex) (Fx.

.V.(Ex)(Fx.Dx)

(Ex) f%,. V. Gx. ^ I: X)

.v.(Ex)(FxvDx).

(Ex) (Re « -fv (G'í:. ^ Hx)) v(E:;c) (Gx. Dx) • v. (Ex) (FxvDx)

(Ex) ( Fx« n/ GxVjHx) v (Ex) (Gx • 0^ Dx).v.(Ex)(FxvDx)

^ V (Ex) (a>GxvDx)

S"
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(F.^GvH)(Ct.^,D) .V. (FvD) ^
((F ...vCtvH) (G.^D)) V (F.P)
((FvG) . (Fv^ D) . (^FvHvG) . (-• GvHv D) )

S.'
P

. (Pv,^D .vF) . (Fv^-DvD) .
( GvHv^' DvP) ..(

(F-zCuF)

( •"> GvHvGvF) . (-•''GyHvGvD) .
(GvHv/-> DvP)

S na es válila

)> . (Ex)(,-',,’fxvV^x) .(x)(WxDx) . (x)(>,,fHx

(Dx.Hx))

(x) (VJx.Dx) . (x) ('-“'Hx

(10) o

. ,-x T'íx)) . V. (Ex) (^ Gxy- (Dx.
Hx))

yx) '(Hx.- Wx).v. (Ex)(-tjxv--(Dx.Hx))
VJx) .V. (Ex)('^'7xv^Dx

(x)(Wx.Dx)

(Ex)-^ (Wx.Dx) V (Ex)^--('-"Hx.

v ^.'Hx)

(Ex)(^-''-xvvDx) V (Ex)(HxyT',íx).v.(Ex)(''^Hxv^'Dxv--'Hx)
(-G'rv^^D)v(HvW) ,v. (->'¥v-'Dv-H)

es vállela

S'

S'
P

s

SOBRE LA POBUA III

-> Mx) (x)(Hx(x)(Mx . (x)(Hx-
-><^Px)

((x)(Mx

—> Px)

(x)(Mx —

(1)

■3-Mx)) V (x)(HxPx) . (x)(Hx

Mx) .V. (x)Px) v.--(x)(Hx-
X

r-'

Px)(Hx

■>Mx) .V. (x)(Hx■>A^Px) V (Ex)(Ex)^.(Mx

» -• Px)(Hx -

(Ex)(Mx.Px) y (Ex)(Hx,/.^Mx) .V. (x) (- Hxv^>Px)S"

M) V ('-'Hv-'P){t . P) V {iS'
P

es válidaS

-> .(Ex)(Ax.Cx)Cx) . (Ex)(Ax.Dx).

-> Cx) , (Ex)(Ax.Dx))y(Ex)(Ax.Gx)

(x)(Dx

((jé)(Dx

(x)(Dx ■

(Ex)/v> (Dx

(Ex)( Dx

(2) S

^ Cx)V,^ (Ex) (Ax.r)x),v, (Ex)(ax,Cx)
->Gx) V (x) y(Ax.Dx),v,(Ex)(Ax,Cx)
Cx) V (x)(--Axva-Dx),v.(Ex)(Ax.C,x)

V (*^Av,.'D) V (^.C)

s' • V
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Cv Av DvC

S es válilla

(3) (Ex)(Gx.Ax) . (Ex)(Dx.Ax) . ^ . (Ex)(_.Cx.Dx)

'-((Ex)f'Cx.Ax), (Ex)(Dx.Ax)) V (Ex)(Cx.Dx)

'sj (ExlCCx.Ax) V (Ex)(Dx.Ax) .V. (Ex)(Cx.Dx)

(x) (Cx.Ax) V (x)‘^(Dx.Ax) .V. (Ex)(Cx.Dx)

(x) ( j Cxvr-Ax) V (x) (~‘Dxv~'Ax) .V. (Ex)(Cx.Dx)

m i 8;

3

S'

S'

C^v -V/ A^v ^ A^vD^vCg
S no es válida.

(x)((FxvSx)-_^ (Ix.lfx))—^ (x)(Fx->Ix)
(x)((Fxv3x)_^ (ix.lTx) V (x)(Fx_^ Ix)

(Ex),^i ((FxvSx)--A (lx,iTx)) V (x)(Fx-^Ix)

(Ex)((FxvSx) , /s, (ix.Fx)) V (x) (Fx-^Ix)

(Ex)((FxvSx) , (*jIxv j¥x)) V (x) ( «^ Fxvix)

(FvS) . (■•~>Iv-v.v) .V. (../Fvl)

FvSv Ai Fv'I* ^ Iv ¥v Fví

3 es válida

P

(4) 3

t'j

s'

s'
P

(5) (x)((AxvBx)_^ (Cx.Dx)) . (x)( (GxvEx) —((Fxv^^Gx)

Hx)) . __x. . (x) (Ax (Fx—^ Hx)).

((x)((AxvBx)

¥ Hx))dv (x) (Ax_> (Fx -^H))

(x)((AxvBx) (Cx.Dx)) v,., (x)((CxvEx) ((FxG

x)-í Hx)) .V. (x)(Ax-x, (Fx—íi Hx)

(Ex)a-’((AxvBx) (CxDx)) v (Ex) ((CxvEx) ^ ((Fx

vGx)_^Hx):): .)/. (x)(Ax _i^(Fx -_)Hx))

(Ex)((AxvBx) . (Cx.Dx)) V (Ex)((CxvEx) .

x)—Hx)) .V, (x)(Ax_i^ (Fx'Hx))

(Ex)((Axvnx) . (í^CxvaaDx)) V (Ex) ( (0xvEx). ( (Fxvgx)

'vHx)) .V, (x) (Axv/vFxvHx))

((AvB).(n- C\AsyD)) V ((CvE) . ((FvG) . H'

3

(xDx)) . (x)((CxvEx) ((FxvGx)

((Fxvgf-'-j

s'

s'
p

,v. ( Aí)AtrrJ FvE) .

((AvB).(~ Cv aíD))v ((CvE) . (FvG) ,.^) v
(az Av*«»FvH)

((AvB) , ('“Cva'aD)) V ((CvEvaaAVa-FvH) . (PvGv^Av.«F

vH))
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(AvBvCvEv^ Av^FvH) . (AvBvPvGv/».'Av^'>PvH) . ( Cv
^IDvGvEv» Av->'BVH) . ( “-'Cv -'-'DvPtfGv^V AV'»FvH)

S es válila

(6) (Ex) Hx. (Ex)/v,iix .

(( Ex) Hx . (Ex) Hx) V (Ex)(Hx .^HIx)
.j(Ex) Hx.v.~(Ex)(Hx. .-wHx)

(x) A/ Hxv.^(x)*<}Dr . V

-vH^vH^.v.

. (Ex) (Hx.,j Hx)
S

\

A*

s' (Ex) (Hx. f-'Hx)

íí^) V
s' ii in)P y

S no es válida

(7) (x)(Dx—5 ~iWx) . (x)(ux—^ Xdx) , (x)(Px—i Dx,
(x)(Px ) ^üx)

((x)(Dx

(x)(Px

f-v (x) (Dx —i.

S

4'-l’x) . (x)(üx-^ T.?x) . (x)(Px—) Dx))
■) ^ üx)V

Wx) V (x)(üx l?x)v (x)(

-5--JÜx)

y (Ejí) ^ (Ox )¥x) V (Ex)

r^'-üx)

-> Ex)■Pv
J.

«■•a

. (x)(Bc. V

(Ex) (Dx_>

Dx) .V. (x)(lX —

(Ex)(Dx.'Jx) V (Kx)(üx

(" Pxv^/Üx)

(PxA/

<

s'
Wx) V (Ex)(Px. Dx) .V.A>•

(^ vD) V (o ]^) V (^ . D) .V. (.^PVf^O)«

W^u V DV .vPV;>.lO

GS válida.

/“•y

s

(B) (x)(Ax-^Mx) . (x)(Hx—^Ax) . .(x)(íLx—^iíx)
((x)(Ax—^ llx) . (x)(Hx—^Ax)) V (x)(H!C—^lix)

(x) (Ax ->Mx) /..V (x) |Hx—Gí. Ax) ,v, (x)(Hx-^Mx)

S

(Ex) (Ax Mx) V (Ex).j (Hx—^Ax) .v. (x)(Hx-^Mx)
(Ex) (Ax. n»Mx)S' (Ex) (Hx. rjAx) .V. (x)(^HxvMx)V

s" (A. ~í4) V (i . A) . V (/sy HvM)P
V

A’ A' -v.hVí

es 'válid.a.

V

S
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-v Wx) . (Ex)(Mx;. V:x) * ■«—(Ex)(F3c.Sx) —^> (x)(mx

(x)(Fx —^ ~ Sx)

((Ex)(Fx.Sx)—^ (x)(ífe —>Wx) . jÍEx)(Mx.

(9) S

..I'?x))v

r-J Sx )(x)(Fx

((Ex)(Fx.Sx)_^ (x)(lfe.—5 Wx).v (Ex)(M}c./v l'íx)• •sy

; (x)(Fx-^'..Sx)

(Ex)(Fx.Sx) .--(x)(Mx-- v^x) .
; (x) (Fx -^^Sx)

(Ex)(Fx.Sx) . (Ex)

:v: (x)(Fx—5»/Sx)

(Ex)(F.Sx) . (Ex)(ívíx.H?x) .V.
( Fxv Sx)

Mxvi'Jx) V (x)('^/ Fxv íj Sx) . (Ex)(Í'&. .ix) >/

:v

. (x) (Mjc Wx)V

:v

Wx) .V. (x)(Mx'W'x)iTJ

(x)(r-' IvíXV'fe) jv: (x)s'

(Ex)(Fx.Sx) V (x)(( t'J

(x)( ij I.fevl'Lx) V. (x)( Fxv f'* Sx)
S^) V ('•-'MgVWg) . (M^ .

) V (.'Fg Sg)
VL,) V(F . S^) V (Fg . Sg) V F^ V .V

{ ■ww.t.* ■ i

r.r \rT.-;V s
^1 1 11

válidaS es

<

^ . (Ex)(Fx. m^Hx)(x)(Gx-^ Hx) . (Ex)(Fx.Gx) ,
((ic)(Gx—^r^IIx) . . (Ex)(Fx.Gx)) v (Ex)(Fx. Hx)

(Ex)(Fx.Gx) ,v, (Ex)(Fx, A. Hx)

(10) S

(x) (Gx—>»^Hx)v

(Ex) r.: (Gx

(Ex)(Gx.Hx) V (x) {;

(í^.H)

r-j

(Ex)(Fx. a>Hx)

(Ex)(Fx. Hx)

■^-aHx) V (x)^ (Fx.Gx) .V.

Fxvr./Gx) .V.

( FVfv G) V (l^ .

s' .*v.>

H)V

p
VVV

^>G -aHTí’H A# X’

es válidaS
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2. REGLilS DECISORIAS PARA LAS FORMULAS RO BASICAS

Antes de prescribir las reglas decisorias para este tipo

en eos clases; fórmulas ~

forma normal prenexa trataremos de defi

Cabe adver-?

formulas no básicas -

de fórmulas, previamente las dividiremos

complejas y fármolas en
dirías a cada), una con la: mayor', claridad jo rigor posible.

tir aqui, que distinción de dos clases ne

os puramente metodológica.

I. FORMULAS COMPLEJAS

Una fórmula compleja monádica es aquella fórmula de la for

ma 1 i ^ n, donde cada es o bien un "(x)" o

bien un y A además de contener cuando nie(Ex)", x.para i yi j,

, contiene también cuando menos un cuantifi-■los una ocurrencia de

Hablando de ui modo más simple y a la vez general,

compleja monádica es aquella fórmula cuantificada que además de com -

1

fórmula ~cador.

prender únicamente letras predicativas monádicas en su operando,

prenden además cuando menos a una cuantificación también de letras

predicativas monádicas.

con-

Ahora bien, toda fórmula monádica compleja S^
a otra fórmula equivalente básica S'’. Por tanto, una fórmula monádi-^

ca compleja S^ será lógicamente válida únicamente si hay otra fórmu

la equivalente básica S'. El método para reducir a cualquier fórmula

monádica compleja a otra equivalente bási

Sea n (n ~ l) el número de cuantificadores que no sean únicamente -

los de su propio operando. Para reducir a una fórmula que contie

ne a estos n cuantificadores a una fórmula equivalente básica S^es su

ficiente con proceder sucesivamente de acuerdo a las siguientes re

glas:

es reductible

ica S''es como sigue;

Hallar jma fórmula equivalente S eliminando a todas las conecti-

, etc., mediante definiciones, a fin de que apa-

•" y/o

1.-

> ", ->vas

, internada esta última.

Empleando las siguientes equivalencias cuantas veces sea necesa-'

rezcan únicamente iq.it II 11

2.-

ria

(1) Av(x)Fx.<^::^ . (x)(AvFx)
A. (x)F::..<r;~5>. (x)(á. Fx)

Av(Ex)Fx. (Ex)(AvFx)

(2)

(3)
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(Ex) (A.Ex)(Ex) Ex. <-(4) A. r-.; •

internar a todas los n cuantificadores empezando por el orden mínimo,

operando comprenda el mínimo númees decj r, por el cuantificador cuy

ro de cuantificadores, hasta conseguir internar progresivamente a to

dos los demás cuantificadores. De este modo, una vez internada el

Sp (y por tanto, S) se habrá reducido a una
detalle en es

cuantificador de orden n,

fórmula loásiea equivalente, pero aún falta modificar un

ta fórmula asi cnnseguida, la cual se hará en el siguiente paso.

Es preciso indicar que, la única restricción al uso de las equivalen-

que X no debe estar lil^re en A, aunque en prosente-

ya que en esta reducción se -

cias (l) - (4) es

caso esta indicación es casi por demás,

parte de una fórmula ceiraia.

3.- Unificar a todas las variables individuales, de tal modo que, S’

no exhiba mas que un sólo tipo de variable individual.

Una vez conseguida S' de esto modo, para saber si 3p es 1-válida

es suficiente con aplicar a S' cualesquiera de las reglas EL-K3,

según eea el caso.

4.-

ALGUEDS E.JEMFI/3S SOBRE lA APLICACION DE ESTAS REGIAS

0,

(I) S
(Ey)(x) (Ex—>Gy) (x)(E7)(Ex-^Gy)

(Ey)(x)(Px-^ Gy) V (x)(Ey)(Fx-o Gy)

(y)(Ex),-. (Fx_^Gy) v (x) (Ey)(Fx-^ Gy)

(y)(Ex)(Fx . »>/Gy) v (x) (Ey) (rv FxvGy)

(y)((Ex)(Fx, (s^Gy).'/ ( ~ Fxv (Ey)Gy)

(Ex)FX. (y)^-Gy (>:), -Fxv (Ey) Gx

(Ex)Fx. (Ex)<‘jGx.v. (x) a..- Pxv (Ex)Gx

(Ex)Pxv(x)r-,'Fxv.'Ex) Gx. (x)--v Gxv(x)

Fjcv (Ex) Gx

Py ,} FvG . ,.J G, V P^vG^vGg

1

Unificando

S^ las varia

bles: Ha

llando su/V

o

FNC:O

P i.

es válida^1

(2) (Ex) (Ey) ((FxvG.y) .Hy)->(x) (y) (Fy^^Gx)

(Ex)(Ey)((FxvGy).Hy) v (x)(y)(PyvGx)

(x)(y)-w ((PxvGy).Hy)

(x)(y)('o(FxvGy)

(^)(y) (("“’Fx. '-<0:') v.-vHy) v (x)(y)(FyvGx)

('0(y)(-Fxv^Hy. ,>Gyv^Hy) v (x) (y) (FyvCr)

S

(x) (y)(FyvGx)

Hy) V (x)(y)(FyV)

V
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(»j r.jC2)

riD es válida

P

(x)(Mx-4 ((y)(Py-^Vy)>i mx))

(x)Mxv(^' (y) (PyvVy)vMx))

(x) (<^ Mxv((Ey),s^ (''>.P;V'vVy) vMx))

(x)(rj Mxv((Ey)(Py . Vy) ^VMx))

(x)((,^ líxvMx) V (Ey)(ry .^^Vy))

(x)(»jMxvMx) V (Ey) (Pj'',-vVy)

(x) Mxvlfe;) y (Ex) (px, a* Vx)

(^MvM) y (í^—v)

(9) s
1

T

es válida®1

(x)((Px, (z)(px — (y)(py-dH^))

(x)(/V (Px, (z) (/-.'rav .-«Ex)) V (y)( «vPyvHx))

(x)(('^ Pxv<^^(z)(«%-?zv,^Ex)) V (y) (^--PyvHx))

(x)((»».Pxv(Ez) a/(»vPzv^Ex)) V (y)(-'PyvHx))

(x)((cyPxy (Ez)(Pz.Ex)) V (y) (-«PyvHx))

(x)((.>^Px.v. (Ez) Pz.Pix) V (y)wPyvHx)

(x)(( f-PxvHx.v. (Ez)Pz.Rx) V (y)f>Py)

(x)((a/PzvHxv(Ez)Pz. ^PxvHxvRx) v (y)^Py)

(x) (-PxvHxv(Ez)Pz. «^.PxvHxvRx) v (y)'^Py.

(x)( PxvHxv(Ez)Pz) . (x)(w PxvHxvRx) .v. (y)

Py

(x)(r^pxvHx) V (Ez)Pz.(x)(rvPxvHxvEx) .v. (y)

(10)

py

s" (x)(«''PxvHx) V (Ex) Px. (x) («'/PxvHxvEx).v.

(x)/-v« Px

(x) ("^ PxvHx) V (Ex)Pxv (x) Px. (x) (**'PxvHxv

Ex) V (x).~'Px

^P^. (P^ \ \)
V

(-^1 ’«l) "d %s'
P

no es válida.^1

012
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II. FORMAS NORiWJüS PREKEXAS

está en forma normal -

donde cada Q,i Xj_ -

Se dice que una fórmula, digamos S

prenexa, cuando Sp es de la forma Qp xp ... Qj^

es o

1^

X
n^

(x)" o "(Ex)", xp ^ ; y A contiene cuando menos una ocurren

cia de cada xp y en contraste a las formulas complejas A no contiene-

ningún cuantificador. Por tanto, una formo normal prenexa es aquella

formula que consiste en una secuencia de cuantificadores - llamado

eguida inmediatamente de una fórmula abierta -llamada'prefijo" -

'matriz".

Ahora bien, dada una fórmula cualquiera, en forma normal pre

s maneras diferentes de determinar su validez de acuerdo-

directamente, o redu

nexa, hay do

al algoritmo pro puesto en la presente tesi

ciendo a una fórmula básica equivalente.

a) Las reglas determinar directamente la validez de una fórmula

Sp cualquiera en forma normal prenexa, son las siguientes:

(l) Eliminar de la matriz ''.e

c: •
o •

mediante definiciones conocidasSi;

^^ . etc., de tal modo que,
conectivas que aparezcan en ella sean únicamente "v" ,

^ ". internada esta Lilti:-na.

a todas las conectivas

las única

"." y/o

(2) De acuerdo al tipo de prefijo de Sp resultante del paso ante

rior prosígase como sigue:

a) Si el prefijo de Sp está integrado únicamente por U-cuan

tificadores, bórrese al prefijo y apliqúese la regla R1

identificando a cada TI-operando por su variable indivi—

dual,

b) Si el prefijo de Sp está integrado únicamente por E-cuan

tificadores, bórrese al prefijo y apliqúese la regla R2

a su matriz,

c) Si el prefijo de Sp está integrado por U- y E-cunntifica.
dores, bórrese al prefijo y hállese la FilC de la matriz-

(siempre que en el prefijo el número de los IT-cuantifica

dores sea ^ 2, y miicamente en ese caso), y aplíquese-

la regla E3, identificando a cada operando por su varia

ble individual,

B) Para determinar la validez de reduciendo a otra fórmula equiva

lente básica S', es suficiente con ap;lioar el método de reducción
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de fórnulas complejas a fórmulas básicas - ya que

un tipo de fox’a'ula no básica- prescrita en la primera parte c'e

esta sección.

no es mas

ALGUNOS EJEMPLOS DE LA APLICACION DE ESIáS REGLAS

DE ACUERDO AL PRIMER METODO.

(1)
(Ex) (y) ( (Fx. Gx) Fy)
(Ex) (y) {<\j (Fx.Gx)vFy)

(Ex) (y) ( i-vJ Fxvrv' GxvFy)
rsjFvf^ GvF

^1

S^ es válida.

(E::.) (y) (z) (Eu) (Fx. Gy. v. ^ FzvGu)

Borrando el prefijo y hallando la FNC:

Fxv<V FzvGu. ro Gyv/s^FzGu

Fv FvG. G^v rsj G^vG^

S^ es válida.

(2) ^1

(x) (y) (z) (u) ( (FxvGy.Hy) , Fz _^Gu) )(3) ^1

(x) (y) (z) (u) ((FxvG3r.Hy)v(FzvGu) )

(FxvGy)vv-vyHy)v(FzvGu) )(-0 (y) (z) W (

(x) (y) (z) (u) (((rw^Fx. rx./- Gy)v'A^Hy)v(FzvGu) )

( ru F^. Gp. V. Hg) v(F2vG¿^)

( cv F^v (TN/ . r-~> Gg V

S^; patentemente no es válido.

(Fz.Gu) )

(Ex) (y) (Ez) (u) ( rv-- (Fx. Gy)v(Fz. Gu) )

(Ex) (y)(Ez)(u)( (/-vExvo-» Gy)v(Fz.Gu) )

( r\i Fxv ■^-^GyvFz). ( ^Fxv'^> GyvGu)

( ^Fv GvF). (í^ F^vF2V ^ G^vG^)

)v(F3vGj^)

(^) (Ex) (y)(Ez)(u)( (Fx.Gy)^1

S^ no es válida.
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^ /
(Ex) (y)(z)(Ex

(Ex) (y)(z)( «^(Ex

(Ex) (y)(z)( (R:.

(Ex) (y)( (Fx. rv> Gy)v(z)( FzvGz) )

(Ex) ( (y) (Fx. rsj Gy)v(z) FzvGz) )

Gy)v(z)(<^ FzvGz) )

(Ex) (Fx.(y) <^JGy).-.(z) (<V FzvGz)

(Ex) Fx.(y)^Gy

(Ex) Fx.(x) r-vGx

(Ex) Fxv(x) (-^ FxvGx).(x)

(3) .Fz>Gy

> Gz))^ Gy)v(Pz

Gy )v(~'FzvGz) )

(Ex) ((Px.(y)

(z) ('^ FzvGz)

S' (x) ( FxvGx)rs/

Gxv(x) (-~/ FxvGx)

s' Fv FvG. G
■ 2' 2

S no ts válida.

P

Cy)--^. -(Pz-Tí:, O.--(Cn^Tu))

(Ex)(Ey)(z)(u)(-v^(Gx_-. (Cy_-.Gy)).v.^(Pz.Tz.Gz)7(Cu—^ Tu))

(Cy--:^ Gy).V. ( Pzv/^./Tzv/^-'Gz)v(AJ CuvTu))

) .V. ( ^ Pzvr--' Tzv^ Gz)v('^CuvTu) )

(Ex)(Ey)(z)(u)(-.:-^((^)

(Ex)(By)(z)(u)(Gx

(Ex)(Ey)(z)(u)(Qx.(Cy.

(Ex) (Ey)(Gx. (05'-./^^Gy) . (z)(u) ((<^Pzv Tzv rw Cz)v(a^ GuvTu) ))

Gz) V ( CuvTu))

Pzv-v/Tzv^. Gz) v( u) ( -"^ CuvTu))

(Ex) (Ey) (Gx. ( Cy..^Gy)) v(z) (u) ((r^./ Pzv rv Tz’

(Ex)(Gx.(Ey)(Gy.<vGy))v(s)(

(Ex)Gx. (Ey) (Cy. Gy) .v. (z) ( rvy Pzv^Tzv/'h# Gz)v(u) ('n^ CuvTu)

(Ex)Gx. (Ex) (Cx. ,is-/Gx).v.(x)(r^ Pxv^TxVf^Gx)v(x)('^Cx\yrx)

/'^Gx)v(x)( CxvTx). (Ex)(Gx.

Pxv ^ Txv ^Gx)v(x) ( CxvTx)

G^’vG2v( P^v ^ T^vrv G^ )v( r-j C^vT^). (C^.

( ^ P^ V

GiVG^ V P^V T^V "■ CpVT^. rvx G^v ^ GpV P^v ^ T^V

G^V r^,Q

Gx)v(.Ex )GxV (X ) ( ..^ PxV T:

(x)(

4:-^ AÍ2' ^2^^fKJ

)v(r^CpVTp)
GT, V-

1" I

vT,,O

no es váli 'a.
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3. REGIAS DECISORIAS PARA FORMULP^S QUE COIEPIEHEM CONSTANTES p:

DIVIDUALES.

fórmula cuantificacional cualquiera, monádica y
constante individuales, con o sin le

validez, elimínese previa-

ry", etc. ,

hasta reducir a otra -

cerraRI. Sea S una

sin signos de igualdad, conda,

tras proposicionales,

mente de esta fórmula a todas las conectivas

Para determinar su

.is. t!

sustituyendo por sus equivalentes respectivos,
fórmula equivalente S'tal que ésta última ejdiiba únicamente las conec

. " y/o

S es una fórmula no

internada ésta última. Si. como siempre.tivas "v".

básica basta reducirla a otra formula equivalente
la sección inme -básica aplicando el método de reducción expuesto en

/üaora bien, una vez lograda la fórmula S' estadiata precedente,

tendrá cualesquiera de las siguientes formas (enuraeradas siguiendo el
decidibilidad en las segundaorden de los teoremas que fundamentan su

parte de esta tesis):
•

.,(Ex)B^^,Ca^,...,Ca^

(x)A^,IV.

(Ex)B^

(x)A^,...,(x)A^, (Ex)B^,...y(Ex)B^,Ca^,... ,Ca^

V . } ♦ •

VI.

secuencia finita de U-fórmulas y fórmulas predicativas-
exhiben constantes individuales, o una secuencia finita de E-fór-

exhiben constantes individuales, o

es decir, una

que

muías y fórmulas predicativas que
ia finita de U- y E-fórnulas y fórmulas predicativas

Las reglas para determinar la vali

queuna secuencia

exhiben constantes individuales,

de cualquier ffe.iul.a de cualesquiera do estas formas son las si -dez

guiantes: • ' ' , ’ '

r4. Si S'es de la forma (x)A^,...,(x)A^,Ca^,... ,Ca^,
bórrese a todos

los cuantificadores, variables y constantes individuales y, luego:

las letras predicados de los U-esque -(l) adscríbase subíndices
mas, conforme a la regla Rl.

a

las anteriores adscríbase un(2) Empleando subíndices distintos
mismo subíndice a todas las letras predicados que provengan

a

de

misma constante individual, y subíndices de distintos
de borrar constantes individuales distinta

borrar una

s.a las que provengan
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(3) S (SS etc.

saltante 3e estas operaciones es veritativo-funcionalraente váli-

ia •

será l-váli<‘'a "eiicainente^ si el esquena O ‘
reo

p

es ■’e la forma (Ex)Bp ...

el numero de tipos

les es ^ 1, y en (Ex)l3p i es 1 i
minar la validez de 3’ bórrese

variables y constantes indi viduales

f

do letras constantes individúale

Para deter-

a todos los cuantificalores ,

determínese veritati-

R5. Si S Ga-:
r

a) Si en Q »
O

n.

y j

vo-funcionalmente la valil.ez del esquema S’p resultante,
el numero de tipos de letras constantes individua—

les es 2 y el numero de E-fórmulas es como en A), para de

terminar la validez de S' efectuase sucesivamente los sifiuien

tes pasos;

B) Si en o f
O

Hallase la forma normal conjuntiva de S

da (Ex)Ej_ y Cap en bloque,
siclónales.

Determínese la valí

1.- f

, tomando a ca

cóme si fueran letras propo-

2. ,ez de cada miembro de la PNC halla

da, como sigue:

(2,1) Si el miembro de la PNC es de la forma (Ex)Biv

...v (Ex)BnvCaqv.,.vCa^ (donde r es el cardinal de la -

variedad de tipos de letras constantes individuales), -

bórrese a todos los cuantificadores,

tailtes individuales, y luego

sustituyase a cada.E-esquema Bi por la disyunción-

de r miembros Bi^ v,
adscríbase un másmo subíndice a todas las letras -

usando un -

para cada par cuyo miembro C proven

ga de borrar una constante individual distinta,

determínese vertitativo-funcionalmente la validez-

del esquema S

• • •

variables y cons—

1*

t \

• r

2*

predicados de cada par de fórmulas (Bp, C)
suüíndice distinto

O •

l

p resultante de estas operaciones.,
(2.2) Si el miembro de la PNC es de la forma CapV

determínese su

do,oento decisorio

vGa
validez, aplicando cualquier proeje

proposicional. En la.práctica,

vez hallada la PNC, los pasos (2.1) - (2.2) pueden efec

r^

una

tuarse simultáneamente.

C) S (S', etc.) será 1-válida únicamente si el esquema S

SLiltante, en cada caso es veritativo-funcionalmente válido.

t
re**

P
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R6. Si S‘ es (le la forma (x)A2_

efectúese sucesivamente los siciuientes pasos:

Siempre que se considere conveniente y sea posible, redúzca

se el número de los cuantificadores, empleando las equiva—

lencias dadas en la rer-la R3 con este objeto.

Hállese la forma normal conjuntiva de S’,

Determínese la validez de cada miembro de la PNC,

(3.1) Si el.miembro de la forma,normal conjuntiva.es.de la

forma (x)A2_v

donde m, n y r son 1, bórrese a todos los cuantificado-

rv-js,variables y constantes individuales, y lueco:

sustitúyase a cada,E-esquema Bq por la disyunción de -

m + r miembros v

(x)A^, (Ex)B2_ • • •. (Ex)Bj^, Caq.. •
Ca

r>

(1)

(2)

(3) como SI—

v(x)A^v (Ex)Bq (Ex)BnVCaqV vCar,
■^r V

1*

, donde r es el cardinal de^Bq
• * •

m+r

la variedad de tipos de letras constantes individuales,

2' adscríbase un mismo subíndice a cada par de formulas -

(Bí C), usando un subíndice distinto para cad^a par cuyo

miembro A, es distinto o cuyo miembro C proviene de borrar-

una constante individual distinta;

3‘ Determínese veritativo-funcionalmente la validez del -

esquema S'p resultante de estas operaciones.

(3*2) A los demás miembros

te las reglas R1-R5, según sea el caso.

S (S', etc.) sera 1-valida únicamente si el esque.ma S'p
saltante es veritativo-funcionalmente valido en cada caso.

de la PHC, apliqúese simplemen-

(4) re-
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(M (Ex)(MxvA^' Bx).(Ex)(M5c

( (Ex) (ivlxv Ex). (Ex) (Mx.'v/Bx)v^ Ma) .v.Bav *>.' Ma

(Ex) (Mxv Bx)v ^ ((Ex) (Mx. Bx)v

Bx)v ]yfe. V .Bavív Ma
S

• r\j

é'\/

Ma).y.Bav

(x.) (Mxv ^Bx). ■.,^(Ex)(Mx Bx).Ma. V;Ba^^'' ífe

(x)(^'.' Mx.Bx) .V. (x)^(Mx

(x)(/*w'Mx.Bx).v.(x)(rv I^&v Bx).í<fe:v:Bav Ms

Bx).Ma;v:Bav Ma• rs^

(^ M^.B^).v^.( f^vB2)M2 rvrB^v r'J

( M^v . V/ l^UvBg). ( —' M^vM^). (B^v r,x I^vB2) • (B^vM^)

1^33

M^v-M^vB^v.^ M^) . (B^

MgVDgVB^V'^' í/^). (B^vM^vB^v ^

V

M3)
S na es válida.

(Ex)Hx.Fb :s.(Ex)rx. ^ . (x)(HxvEx)
(Ha (Ex)Hx.Eb (Ex) Fx)v(x) (HxvEx)

oi.- (Hx (Ex)Hx)v^^ (Fb (E>)Ex).v.(x)(Hxví^)

(Ex)Hx.v.Fd. (Ex)Fx:v;(x)(HxvEx:)

Ha. (x)<^ Hx.v.Fü. (x) Fx:v:(x) (HxvFx)

H2.V.F3. .^/F^:v:(H^vF^)

(5)
ri

Hao

r

Hi.

Es auy evidente, que S no es válida.

SOBRE LA POR/IA V.

(1) (x)(Gx _^íix:).Ga.

( (x)(Gx

(x)(Gx _

(Ex) (Gx -

(Ex)(Gx. ••

S ^ .í'fe

Mx).Ga) vMar>^
-?>

Mx:)v/n^- Ga.v.Ma

Mk:)v Ga.v.Ma

I^)v Ay Ga.v.Ma

(^. M)v G.v.M

^ Mv GvM

S es válida.
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Erl esta parte se presenta la funlamentacion rte las realas -

del procedimiento decisorio propuesto en la presente tesis. Es decii)

se trata de demostrar que el conjunto de realas presentadas en las pá

ginas anteriores constituyen un'método efectivo para decidir la vali

dez de cualquier formula cuantificacional monádica y cerrada de la -

Lógica de Primer Orden. Para demostrar esto, es . suficiente .'demastrar

l) Que toda fórmula cuantificacional monádica y cerrada no

básica Sq de la Lógica de Primer Orden es reductible

otra fórmula equivalente básica ’S^.

2) Que toda fórmula monódica básica y cerrada S^es decili -

ble.

a

Sea S2_ una fórmula cerrada no básica, sin signos de igualdad

o sin letras proposicionales y/o constantes individuales,

acuerdo a la sección 2 de la Primera Parte una fórmula monódica no bá

sica Sq puede ser a una fórmula compleja o una fórmula en forma ñor -

Por tanto se deberá demostrar que toda fórmula.no bási

ca SI en cualesquiera bo estas formas es reductible a otra fórmula bá

Pero esta reductibilidad de fórmulas no básicas-

1)

De -con

mal prenexa.

sica equivalente SQ

a fórmulas básicas ya fue demostrada en la sección 2 a propósito de -

las reglas decisorias para este tipo de fórmulas. Por tanto, repetir

la aqui sería redundante, en cualquier caso, debiendo remetirse,

consecuencia, simplemente a dicha sección.

en

Ahora l)ien, una vez reducida una fórmula

otra fórmula monádica básica equivalente esta ultima podrá

ser de cualesjquiera de las siguientes formas :

(x)Ai ,.

(Ex)Bq ,

(x)Aq ,,

(x)Ai >

(Ex)Bi

monádica no básica

Sq a

)!

,(Ex)Bn

,(x)A^^, (Ex)l3^ ,
,(x)A

I.
m

II.

.,(Ex)B,

,Car

f Ga^,

^(Ex)Bj^, Ca^^,.^C3,j.

III.
n

B/. Caq,

. • ^ (Ex)Bnn, Ga^^,

mí

V.
í • • •

(x)A r(x)A.^, (Ex)B3_ ^W.
1 ^

es decir, fórmulas básicas, donde:

Las únicas conectivas proposicionales que- interviene

internadas ésta ultima (esto

te a los esquemas abiertos atómicos).

a) V", -

es, afectando unicamen

son

y/a
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b) En una formula cualquiera (x)Aí^ (Ex)Bí o Caí. i^l.
c) m,n y r son enteros positivos finitos cualesquiera,

(claro está que, S""presentaría otras formas mas si se tomaran en cuen

ta a las posibles letras proposicionales que pudieran aparecer en

ella, pero la presencia de tales letras es irrelevante, como se vers

al final de esta Segunda Parte).

Sea S^una formula monádica, básica y cerrada, sin signos de

igualdad, con o sin letras proporcionales y/o constante indiviíluales,

dí-nde las únicas conectivas propoclónales que aparecen son "v",

, internada esta última. De acuerdo a la prueba precedente ,

S""puede adoptar seis formas distintas,

toda formulas S'’de estas características es decidible será suficiente

con demostrar que una formula cualquiera que posea cualesquiera de -

2)

y/o H/K-tl

Por tanto, para demostrar que

aquellas seis formas es decidible. (En consecuencia, para demostrar-

que cualquier formula monádica (en sentido general) es decidible,

rá suficiehte con reducirla a

se-

otra formula básica equivalente S^elinl

nando en aquella fórmula a toda conectiva que no sea • " y/oV,

internada esta última, mediante ciertas definiciones conocidas)

La demostración de la decidibilidad de la validez de S'se -

llevará a cabo mediante seis teoremas correspondientes a las seis for

mas de asta fórmula, como segui.

TEOREMA. I. Sea S'"de la forma (x)A

página 3 hay un número m (finito), 1^.i^m, de U-fórmulas básicas y

las únicas.conectivas proporcionales que intervienen en esta fórmula-

." y/o internada esta última,

estas características es decidible.

donde, como en la1^

Toda fórmula que posea-son V ,

Dada cualquier fórmula S""de la forma (x)A

una formula equivalente Sq en forma normal disyuntiva que se obtiene

a partir de las TJ-fórmulas de S'’tomándo a cada (x)Aj_ en bloque como -

si fuera simplemente una letra proposicional.

( (^)Ap,...
la FND asi obtenida.

PRUEBA.-
,(x)A,^ hay-1^

Sea

..,(x)A^)^v,' v( (x)A
En esta formula, a fin de que la de.mostración -

resulte lo más claro y sencillo posible (sin renunciar por ello ni al

rigor ni a la generalidad) podemos hacer las siguiente? .mpO-ificacio -

(^)\)m s'pí • • • •# c

Por un lado, en virtud de la equivalencia (x)Apnes.
(x)A'^ • • • • /
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(x) (Al

de la forma (x) (Ai.

asi transformado denotaremos a ca

1^) transformamos a cada oáenbro i de s' en una fórm'ola

Á^) i; por otro lado^ en cada mienbro i -*
operando (a^,

con una sola letra mayúscula A. De este modo,

formula esquemáticamente equivalente.

• • • • »

• • •• • •

q ):• solamente -
tC i

• • • •liaa

S'’ se convierte a otra
c

(x)A^v
✓ ✓

v(x)A• • • •

m

Ahora bien, para demostrar que S'’es decidible sera suficienrj

te con demostrar que cualquier formula de la forma S es decidible:
c ^

y para demostrar que es decidible será suficiente con demostrar-

que s'^ es 1- válida si se satisface cuando menos una de las si,quien

tes condiciones:

(i) Qu© cuando menos una (x)A^ cualquiera sea 1-válida,

(ii) Que cuando menos una ^ (x)A^ implique a una (x)A^.

Por tanto,
’ c

de estos casos hay algún procedimiento efectivo para determinar su va

será decidible únicamente si en cualesquiera

lidez.

Una fórmula (x)A^ cualquiera es 1-válida únicamente si -

Esta aserción se sigue de -

el operando es siempre un -

CASO (i).-

su operando es tautológicamente válido.

los siguientes básica - por definición

esquema abierto, y un esquema ierto en lo que respecta a la validez

siempre se comporta exáctamente igual que los esquemas proposiciona -

Por tanto, de equi se sigue, que (x)A^^será 1-válida únicamente

si su operando A^. es tautológicamente válid.o. De este modo, será

si alguna fórmula (x)A^ es 1-válida, o
o no, para la cual será su.fi

les.

1

siempre posible saber en

no, y en consecuencia si S'es 1-válida

en y luego ma-

Pero ade.mas, en el

dente con borrar al Il-cuantificador de cada (x)A^
nipular veritativo-fancional.mente al operando A^.
operando A^ pode.mos borrar también a las variables individuales, ya

que, como dice Quine en una situación semejante: de ello no pue

de resultar ambigüedad alguna, pues basta.con que sobreentenda.mos una

"x" tacita det^-ns de cada letra ,mayúseda? Por esta.razón, en -

• • •

lo 'sucesivo,. .

l.W.V.O. Quine,

2 * rei.mpresión.
K^ .IvIETODÜS DE LA IaJGIGA, Segunda ^arte, § 19,P, 157,

Ediciones Ariel, Barcelona I969.
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también en los alemas teoremas

a las variables individúale

procederá en idéntica forma respecto

Sea S/’ (o , etc.) el esquema asi-

resultante de borrar en una fármipLa cuantificada a todos los cuantifi

se

O •

P

cadores y variables individuales.

CASO (ii).- Aqui hay los siguientes subcasos:

12.1* Si i=2:

s' (x)Aj_ v(x)Ag
• . ^

12. m. Si i.tm:

S" (x)A^ v(x)A^ V

Aqui supondremos que ningún mienbro de la formula (x)A

A2 es 1-válida individualmente^ porque si fuera asi, nos

trotraídos simplemente, al caso (i). Por,tanto, (x)a^ o

ambos serán contingentes o inconsistentes.

v(x)A« * «

12.1.- (4v
1

venamos re

(x)A 'A

Si (x)A^ y (x)A2 son contingentes ambas, es decir, son lormu-

las que no resultan ser verdaderas para todas las interpretaciones de

sus variables individuales y letras predicados, sino solo para algu -

(x)A^ (x)A2
vez una formula contingente, puesto que su antecedente es una formu

la existencia1 contingente (dado que la negación de una. formula

tingante es a su vez otra formula contingente),

observar me.jor en su equivalente:

siste.ma logico que emplea dominios

te la derivación de

una fórmula existencial contingente.

(1).-
1

ñas y para otras no.- E1 condicional r-y es a su

con-

cosa que se -x»-i-ede -

(Ex)r«-' A^ -
no vacíos de interpretación permi^

una fórmula universal contingente a partir de -

(2).- Si (x)A es contingente y (x)A2 es inconsistente ( ;
(contradictorio o lógicamente falso).-

1

El condicional .«*w (x)A,

(x)A2 fórmula lógicamente válida,no es una puesto que el anteceden

(*).- En estas cifras que aparecen al lado isquierdo de cada subcaso

^ - derecha: los guarismos ('’.e la parte entera indican el -

numero del teorema y del subcasrespectivamente; luego, el guarismo-

de la parte decimal (o guarismos) indica el valor de i en S'.

de isquierda a
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"te de este condicional es continí'cnts^,

inconsistente; por tanioo,

lores de verdad que asigne el valor

mentras que su consecuente es

habrá cuando menos una asignación de los va

'V' al antecendente_, carao en es

F" el condicional re -te caso el consecuente siempre tiene el valor

sultará falso para esta iaterpretacion.

(3).- Si (x)a^ es inconsistente y {x)A^ es consistente.-

también el condicinnal (x)a^ ^
La demostración es similar al caso

Aqui

es lógicamente inválido.

anterior.

(4).- Si

cional rk* (x)a
(x)A^ y Ma^

> (x)A2
que, su antecedente es lógicamente válido (ya que la

fórmula inconsistente

son ambas inconsistentes.- El condi-

es sieo^re lógicamente invalido, puesto-

negación de una
1

o lógicamente contra.dictorio, es siempre una for

1-válida) y su consecuentemuía es inconsistente.

Por tanto, de (l) - (4), se sigue, que ningún condicional de

> [x)A^ es 1-válidn,la forma (Ex)..¿,.á a menos que su antecedente-

pero decir

^‘1

sea inconsistente o su consecuente ea lógicamente válido;

esto ultimo equivale simplemente a decir que el equivalente "(x)A^
si cuando menos (x)A^ es 1-vá

y asi, llegamos nuevamente al caso (i),

a la conclusión decisiva

V-

ix)A^" de este condicional es 1-válic

lido o (x)A2 es 1-válido,
en consecuencia,

cío

y

de, que una formula de la -

forma (x)A^v{x)a
J_

mienbros es 1-válido.

es 1-válida únicamente si cuando menos uno de sus -

y sólo en este caso.
*2

De este modo, dada una fórmula cualquiera de la

sierapre será posible determinar
a forma (x)A^-

u validez, para la cual, ba_sv(x)A

tara procec.er como en el caso (i), pero teniendo en cuenta la s

2^

iguien

te restricción; una vez borrados a todos los cuantificadores y varía-

adscríban un mismo subíndice a todas las letras -bles individuales

predicados de

cacia caso. Esta restricción
cada U-esquema, pero usando un subíndice distinto para

se deriva del siguiente hecho. Da cía una

fórmula cualquiera de la forma (x)A^v(x)A2^
de sus ¡mienbros sea 1-válido,

lidají pero, sin embargo,

res y variables individuales.

puede ocurrir que ninguno

y por tanto, que esta fórmula no sea va

si simplemente se borrara a las cuantificado

y no se adscribieran subíndices a las -

(es decir, A^vA^ ) podría resultar-
consecuencia asi desagrada

letras predicados, el esquema s'

tautológicamente válido.
P

Para evitar una
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ble es lo que se prescribe esta restricción. Está claro que tal res

tricción sólo es necesario siempre cuando el número de U-cuantifica -

dores es 1.

Esta restricción para mayor claridad, podría ser ilustrado-

con el siguiente ejemplo. Sea (x)A^v(x)A^ la fórmula (x)(FxvGx)v(x)-

( Fx. Gx) „ entonces , borrando simplemente a los cuantificadores -

y x's, tetiemos el esquema : (FvG)a''( F. G), luego, distribuyen

do "v” sobre ".
tt

FvG/%., F.FvGV(v>G la fórmula (x)A^(x)Ap resulta indebidamente válido.

Mientras que adscribiendo subíndices, s,- tondría(F^vG^)v(^F^.
y luego distribuyendo como antes: (F^vG^.-..' G^) (F^vG^v
un esquema no válido, como es debido

Gp) ^
G^), resulta1

Aplicando la siguiente equivalencia preposicional universal

mente válido (al que abreviaremos con (El) por comodidad) :

(P^vP^v. . . vP^): P^ (P,,v
A^->-

a la fórmula (7.)A^v(x)A„v. .. v(x)A^, tenonos;

(-OA, .__^.((x)A^v. . . v(x). V.

12. m. -

vP ).v.
n

(SI)- P
n

S' COA ('OA2 •1 m

y, ahora aplicando otra equivalencia igualmente válida;

P (Qj_vQ,,v... A^^^): (P Q^)v(P_^ (4^)v... v(P —> -
QJ (E2)n

a cada uno de los condicionales con consecuencia compuesta en esta

fórmula, tenemos;

=2 r<y(^~)A -> ( OAg-v- . ^ (x)A^ (x)A^. V (x)A2.. V >". .■■v>1

n

De esta manera, a la fórmula S
^ y

hemos reducido a una serie de dis -
c

yunciones de condicionales elementales de la foma ya tratada en el

subcaso 12.1. Por tanto, para determinar la validez de S' será sufi

ciente con determinar veritativo-funcionalmente la validez del esque

ma S
P

A^vA^v. .. vAm



or.

yj

# que resulta le barrar en a t jilos lo

individuales, y luego, adscribir un ’nisno subíndice a todas las le -

de cada Il-esquema, pero siempre usando un subíndice -

distinto para cada U-esquema distinto de otro U-esquema A.,
0

cuantificalores y variables -

tras predicados

En esta forma se ha demostrado que cualquier formula

es lecidible.

de la -

forma (x)Aj^, , (x)A• » a

m

Pero, un procedimiento tal como se acaba de construir sería-

un tanto laboriooso, ya que para cada formula S'"habría que construir -

otra fórraula equivalente , y procedioiiento donde se pudiera omitir

este paso sería de más importancia práctica que esta. Pero, afortun_a

lamente, aqui también es posible omitir este paso, como sigue.

/ /•

En primer lugar, entre las formulas S”", S^'"
las siguientes relaciones:

existen-y S.
P

/- /

(es decir, reconstruyendo los U -

operandos y variables individuales como en ) es idéntico al con. «

junto de matrices de 3'"'" , excepto en que, las matrices de S
c

U“Cuantificadores al frente.

(l) El conjunto de matrices de S
P

✓ /

tienen

(2) El conunto de matrices de
' ‘ c

quivalente al conjunto de matrices de 3^ excepto en que, las matrices

están en FIID.

es veritativo- funcionalmente e-

de S
c

En segundo lugar, de los casos (i) y (ii) se sigue, que

(3) S-

nal (es decir, el esquema

es 1-válido, únicamente si su estructura veritativa-funcio-

) es tautológicamente válida.

Pero, (l) y (2) ioiplican a su vez ;

(4) El conjunto de matrices de

valente al conjunto de matrices de S'", y

finalmente, de (2), (3) y (4) se deduce:

es veritativo-funcionalmente equiO

P

(5) S*" es I-válida, unicarAente si su estructura veritativa-funcional

es tautológicamente válido.

Por tanto, las reglas decisorias para determinar la validez-
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de cualquier fúr^iula de la forana (x)A, ,

este teoreaia son las siguientes ;

í (3í)A que se derivan de-« » •

cualquier fórmulas S'^de la farraa -Para determinar la validez

(x)A basta proceder como sigue ;

Rl. í ’ O. V-.

(x)A } • • • >
1 m

(1) Si el numero de los U-cuantificalores es 1, bórrese.simplemen

te al U-cuantificador y variables individuales y, luego^ determínese-

veritativo-funcionalmente la validez del esquema resultante,

(2) Si el número de los TJ-cuantificadores es "X. 2, bórrese a todos-

ios IJ-cuantificalores y.variables individuales y, luego, adscríbase-

un mismo subíndice a todas las letras predicados de cada TJ-esquema pe

ro, siempre usando un subíndice distinto para cada U-esquerna dis

tinto de.otro A., y finalmente, determinar veritativo-funcioiaalmente-
J

la validez del esquema resultante.

TEOREMA II.

Sea S'’ una fórmula de la forma (Ex)B^, ..,, (Ex)B^, d.onde, con

forme a la pagina 3 hay un número n (finito) 1 vi(_i^n, de E-fórmu -

:}.as básicas, y las únicas conectivas prop¡osicionaies que intervienen-

en esta fórmula son únicamente

tima.

y/s internada esta úl-íf

V ,

Toda formula S"" de esta forma es decidible.

PRUEBA.- Dada cualquier fórmula 'S' de la forma (Ex)B^
hay una fórmula equivalente S”” en forma normal conjuntiva, que se ob

tiene a partir de las E-fórmulas de s)’ tomando

que como si fuera simples letras proposicionale.s. Sea

( (Ex)B^v

la PNC asi obtenida. En esta fórmula, por las mismas razones que en-

el anterior teorema, también podemos hacer las simplificaciones nece

sarias, De este modo, por un lado, en virtud de la equivalencia

(Ex)B^ ,y* * * y
n

a cada (Ex)E^ en blo-

( (Ex)B^v..v(Ex)B^)^ á'(Ex)B^)V n.- . . . a . . •

c

( (Ex)B^v /(Ex)B^) (Ex) (B^v...vB^) transformamos-
a cada mienbro i de en una fórmula equivalente de la forma (Ex) -

(B^v
denotaremosa cada operando (B^v

• • •

vB^)í; por otro lado, en cada mienbro i de asi transformado
vB, ).

• • •

\

simplemente por una letra -

mayx..acula B con un sabíndice adscrita a ella. En esta forma, convertí

mos a S'’ en otra fórmula esquemáticamente equivalente

• « •

1



- 4i

✓ /

s(Ex)3^ (Ex)Bt
Gn

es decidible será safi .• tí

es decidi-

aecidil-)le será suficiente con deiTios-

para demostrar que S
i Ahora líien,

ciente con demostrar que cualquier formula de la forma
✓ /

ble; y para .demostrar que

trar:

(i) ^ue s" es 1-válida si y
(ii) Que.existe un procedimiento

dez.

es

es 1-válida^

determinar esta vali -

l'o si cada (Ex)B^
efectivo para

sea válida únicamente si se satisface la cóndi

lo único que -

/ /

CASO (i).- Que

ción estipulada por este caso es p-.r

falta ser demostrado aqui es la O.ecidibilidad de la validez de cual

demás evidente.

Esta demostración es similar a laquier fórmula individual (Ex)B^ .
del caso (i)

únicamente si su operando es taut

Una fórmula (Ex)B^ es 1-válida -
óticamente válido. Esta aserción-

del teorema anterior.

■'> I

El operando de la fórmula (Ex)B^
cuento se refiere a su validez se

es un esquemase deriva como sií’tue.

abierto^ y todo esquema abierto^ en

Des esqiien^as propoeicionales.

sea válido sólo si lo es tautológicamente.

comporta exáctamente i'gual que lo

, si B^-
es decir,, la -

, Por tanto, (Ex)B^ tam -
válido universalmento, lo sera

Peroaqui, que B,,

es válido tautológicamente, es válido universalmente.

X

universal de B. es 3.-vali do.

bien será válido, puesto que, si B_^
también existencialmente.

Guantificación

es

es 1-válido si

cada E-fórmula (Ex)B^ es
tautológicamente válido, enton-
á suficiente con borrar a todos

/ /

ySi de acuerdo al caso anterior,

es 1-váli la y.

CASO (ii).-

sólo si cada E-fórmula (Ex)B^
1-válida únicamente si su operanc' es

es 1-válida serasal.ícr si wSgces, para

los cuantificalores y variables individuales y luego determinara veri
✓ ✓

resultante:tativo-funcionalmente la validez del esquema S^
B^1 n

que toda fórmula d.e la forma-,De este modo, se ha demostr:

(Ex)D^,...,(Ex)B^ es decidible.

Pero,

puesto que para determinar la validez de
primero su EUC y, por tanto.

3 o

un procedimiento asi res'oltaría un p'-co laborioso,
S'’ siempre habría que hallar

un procedimiento que permitiera omitir -
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este pasD ten'.''.ría más importancia práctica que esta,

bien , asi como en el teorema anterior, es posible omitir este paso ,

y por ende, hacer de este procediraiento, un instrumento de reglas muy

Pero aq.ui tam -

Esto procede como sigue.simples.

entre las fórmulas S , y S'' existenEn primer lugar,

las siguientes relaciones;

(esto es, sobreebrendiendose una-
te esquema) es idéntico al -

(esto es, E-operandos), excepto en que -
exhiben E-cuantificadores al frente.

(1) El conjunto de matrices de
"x" detrás de cada letra predicado en es

O

p

/ /

conjunto de matrices de
de esta ultima' las niatrices

veritativo-funcionalmente(2) El conjunto de matrices de
al conjunto de matrices de S , excepto en que, las

ma

es

equivalente

trices de están en PiíC.

(i) y (ii) se sigueEn segundo lugar,áe los casos

estructura veritativo-funes l-válida únicamente si

tautolíricamente arlida.

/ /

u(3) Qiie

nal (esto es, s'')
P

Pero, (1) y (2) i:uplican a

es

su vez

veritativo-funcionalmente(4) El conjunto, de roatrices de
equivalente al conjunto de matrices

y, finalmente, de (2) , (3) y (^'') se <

es

de S

deduce;

estructura veritativo-funcional(5) s' es l-válida, únicamente si su
tautológicamente válido (y, por tanto, S ) únicamente si el esque-es

ma S'’
P

By • • f
n

que resulta de borrar en s' a todos los,E-cuantificadores y variables

individuales es tautológicamente válida.

decisión para cualquier fórmula de-
deriv'un de este teorema serán las -

Por tanto, las reglas de e

(Ex)B que sela forma (Ex)B

siguientes:

...,1^ n

determinar la valides de cualquier fórmula S de la forma-E2. Para
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tcrrar a to -

determi-

basta proceder como sigue:
dos los E-cuantificadores j'' variables individuales y, luego,

nar veritativo-funcionalmente la validez del esquema
De este modo S será 1-válida únicamente si s' lo es, de otro modo ,

S (y, por tanto, S') será lógicamente inválido.

(Ex)B^,...,(Ex)Bn

resultante.

TEÜREMA III*

,(x)A^, (Ex)Bde la forma (x)A^,Toda formula S'’

formula decidible.

...,• • •

(Ex)B es una
n

un lado en la formula básica -

, y/o

De acuerdo a la página 3-
s' intervienen únicamente 1

por

conecti’oas preposicionales “v"

otro lado, S'exhibe únicamente -

dS

(internada esta última),
e formulas:

Por

De esta manera,

formula (Ex)D.

y una formula (Ex)B^
, donde i ^ ó ^.e i

enUniversal y existencial.

form-ola (x)A^

o una formula

o por ana"."

dos tipos

S' una formula (x)A^
formula (Ex)B

yo unay una
1

, estaráuna

1 yo por una "v"rán.' coligados

mi 1, y m y n son enteros positivos finitos arbitrarios.
o

Por tanto, de aqui se sigue, que:

básicas posibles de formulas que pueden construirse
-

de U"fórmulas elementales (x)A^, y se
-formulas elementales (e x)B^, en base a las c£

son las sio;uientes:

Las formas1.-

separadamente, primero a partir

gundo, a partir de

nectivas "v" y
ft

c) (E x)B^V(E x)D2V...V( Ex)B

d) ( Ex)B^.( Ex)B2

v(x)A2V...V(x)A

(x)A

a) (x)A^ nm

( Ex)B.b) (x)A^.(x)A2. nm

; S,'o partes le a^'que pueden cons
a) - d) en base a las -

2.- Las formas básicas posibles 'le

partir de las formulas anteriorestruirse a

conectivas "V’ y son las siguientes :
If

v(ex)B^)

v(Ex)B^ )

)Ajv( (Ex)B^v(Ex)B2V

(x)Aj.( (Ex)B^v(Ex)B2

(x)A^)v( (Ex)B^.(Ex)B2..-

.v(x( (x)A^v(x)A2

( (x)A^v(x)A2V

( (x)A^v(x)A2V

( (x)A^v(x)A2V...v(x)A^).( (Ex)B^.(Ex)B2

V. . • • •1,

V2. V • « •• • •

£1

(Ex)B^)

(Ex)B^)

3. V ' • •• • •

4.
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v(Ex)B )(x)A^)v( (Ex)13^v(Ex)B2V

(x)AJ.( (Ex)B^v(Ex)B2V...v(Ex)B^p

(Ex)B^)

(Ex)B^)

( (x)A^.(x)A2.

( (x)A^.(x)A2

( (x)A^.(x)A2

( (x)A^.(x)A2

• • •5.
n

6.

(x)A^pv( (Ex)B^.(Ex)B2

(x)A^).( (Ex)B^.(Ex)B2

7.

S.
n

aeciAible, a fin de evitar

estas formulas, en -

sean lo bastante generales a

Así tenemos, por

. (Ex) ( B^vB2'''’ • • •

Antes de demostrar que S'’es

demostración in extenso, es

mínimo posible de formulas que

una

preciso simplificar

numero

s demás. unfin de que pued.an comprender a tod.as la

lado, que.en virtud de las equivalencias (x)A^.(x)A2
A^) y (Ex)B^v(Ex)B2V...v(Ex)B^

• • • • •

(x)(A^

las fórmulas 1-2 y 5-8 son respectivamente equivalentes a las siguien

tes fórmulas:

( (x)A^v(x)A2V. .. v(x)A^^)v(Ex) (B^vD2. . -vB^J

( (x)A^v(x)A2V...v(x)A^).(Ex) (B^vB2

aJv(Ex)(B^vB2VO -

.A^).(Ex) (B^vB2V.

aJv{ (Ex)D^.(Ex)B2

,A„).( (Ex)

vB )2.' V

n

^^B„)(x)(A^.A25.'
n

..vB )(x)(A^.A2Oé • • • « •

n

(Ex)B^)

(Ex)B^)

(x)(A^.A27.' • • • • •• • • •• *

(Ex)B26.' (x)(A^.A2
T-»
lA

1‘ nm

dado que, para los fines de la presente demosPor otro lado,

intcreza considerar la estructura lógica interna de los U-tración m'"

Xoodemos denooar en estas fórmulas a los Il-operandos

vB^) simplemente por las
De esta manera, todas estas-

y E-operandos,

(^1*^2
tras mayúsculas A y B, respectivamente,
fórmulas resultan ser sólo casos partictaares de las fórmulas 3 y ^ 5

leA ) y E-operandos (B vBp V • • ♦

reduciénd.ose x^or tanto, todos ellos únicamente a estas dos, como si -

gue:

1* A la fórmula 3 se reducen las fórm'olas 1^, 5^y l'} porque estas-
fórmulas no son mas que formas particulares que la fórmula 3 ndopta ,

(Ex)B^ i rt 1 , (2) en (x)A^ y en (Ex)B^ i ~1 , y (3)
-cuando (l) en
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en (x)A^ i = respectivamente.

A la formula 4 se reducen las formulas 2', 6 , y S ^ porque es

formas particulares que adopta la formula

(x)A^ y en (Ex)B^ i-.l

2*

tas fórmulas no son mas que

4, cuando, (l) en (Ex)B^ i— 1, (2).
(3) en (x)A^ i ^ 1 , respectivamente.

. y Ven

4 son las más qene-

partQ tesada únicamente en

De este modo, dado que, las fórmulas 3 ’
demostración siguiente estara enrales, la u

estas dos formulas.

será suficien-para demostrar que S'’es decidible.Por tanto,

te con demostrar.

Que cualquier fórmula de las formas 3 y ^ son decicdoles.
Que cualquier otra combinación compleja posible de las formulas-

a) - ■■’) de estas fórmulas taidbien son deci¡

yI.

II.

.bies.

PRUEBA.-

a) Si S^(o una parte de s') es de la forma 3; es decir.I.
-

(Ex)B)v(x)Ajv( (Ex)B^.(Ex)B2( (x)A^v(x)A2V...v n

s' será lógicamente válida únicamente

(x)A^ o una (Ex)B^ cualquiera -(i) Si cuando menos una

es 1-válida, o

Si alguna w

Si

(x)A^implica a alrquna (Ex)B^ , o
( (x)A^v(Ex)B^) implica (x)A^, c

(ii)

i m y -cara o(lii)

k ^

(x)A es 1-valida o (Ez)B. es 1-valída.-1 ^

suficientes solamente las re

En este caCASO (i).-

2e S*" sonso, para determinar la validez

del subcaso (i) de los teoremas I y II, respectivamen-glas derivadas

te, de acuerdo a las cuales,
todos los U- y E-cuantificad.ores y

S'es 1-válida, basta conpara saber si

variables individuales yborrar a

una vez adscrito los subíndice a las letras predicados de los-

louede tener -

luego,

U-esquemas (siempre que en (x)A^
cualquier valor finito), decidir veritativo-funcionalmente la validez

i:^2, y en (Ex)B^ i

del esquema de esta manera resultante.
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Aqui tenemos los sip;uientes «CASO implica (Ex)]3^.-
subcasos :

(x)A^ i a: 1, y en (Ex)B^ i - 1

(x)A^v(Ex)B^

(x)A^ —^ (Ex)]3^

(x)A^ í—'.d y

(x)A^v(x)A2v(Ex)B^

((x)A^v(x)A2) p> (Ex)B^

Si en32.11.

/

S

en (Ex)B^ i — 1Si en32.21.

s'

• ■»»

(Ex)B. i

(x)á^v(x)A2V...v(x)A^v(Ex)B^

(x)A^v(x)A2V...

= 1(x)A. iSi en en32.mi. ♦"0

s'

(Ex)B^v(x)A^)
m

Intérnenlo las negaciones le las antecedentes en los sul^ca -

32.mi, tenemos respectivamente;sos 32.21

. (Ex)B(x)A^ • (x)A2 .^2 1

« « ^ «• •

(x)A^. > .(Ex)-s'
m

E,
1

determinar la validez

s suficiente con borrar a todos-

Ahora bien, en el primer subcaso, para

de la fórmala (x)A^ (Ex)B^ e
los cuantificadores y variables individuales del esquema equivalente-

(x)A^v(Ex)B^ y, luego, determinar veritativo-funcionalmente
la vali -

dez del esquema resultante. Que esto sea suficiente para determinar-



- ij-7 -

esta forrnaaqui se sájac Te lacualquier fórmula,

guíente intorpr^taci'n lela

la fórmula (x)A^
como regla la ■

mos la estruatuara de la derivación;

SI -

Te:laformiaa.(Ex)B^ a partir de
.stema

la validez de
. ✓

lorivnoi r.

dentro de cualquier

Especificación Existencia! (EE).

de derivación que tenga-

Con este objeto vea -

. /

P / (Ex)B^(x)A(1) r>J 1

(1) interc. de Q.
(Ex)(2) 'V-

1

(2) EE(3) A
1

(L - i ) T

(L) GE.

(1)
7")

(L + 1 ) (Ex) 3
1

fácilmente, la fórmula (Ejc) im -

Gomo puede observarse

la fórmula (Ex)B^ únicamente
itativo-funcionalmente el esquema abierto

si del esquema abierto ^ A^ pue
Pero ,

plica a

de derivarse '.'erí

si este es el caso (y, ya qu-e el único propósito que se persigue
ara saber si la fórmula (Ex) -

es

hallar algún procedimiento efectivo), par
a a le fórmula

saber -

es v’-ali

determinar la validez del es-

el esquema A^vB^) con el -
o decisorio proposicional.

(Ex)ib^ (o, equivalentemente, para
-3 1-válida), dado que implicación

A^ implic;
si la fórmula (x)A^v(Ex)B^ es

1
suficiente condez del condicional , es

quema ^

auxilio de cualquier procedirnient
^ B^ (o, equivalentemente dA- _

1

en 32.21,..., 32.mi. en
es decir.En .los subcasos restantes

virtud de la tautología.

•t'i—
•n

b-l'—Pn)^

->

reducen respectivamente a las siguientes formulas-

• V

( (g-i’a n• • • • •

Y.P
n-1

las fórmulas Sp se
equivalentes:

f ■

¿oo.1.- (W.V.O. Quine. Op. Cit. p.
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(ex)b^)(^y (jOAo

(Ex)B^)v. .. v( r\j (x)A(Ex)B^)v( rsj (x)A2S' (r^ (x)A^

(Ex)B^)

m

De esta rranera, ya que esta formulas no son mas que disyun

clones de formulas de la forma del primer subcasO;, para saber si las

fórmulas S' en estos subcasos son válidos^ será suficiente con bo -

rrar a todos los U- y E-cuantificadores y variables individuales, y

luego adscribir un mismo subíndice a todas las letras predicados de

cada par de esquemas abiertos (A^vB^), pero siempre usando un subín

dice distinto para cada par distinto (A.vB,), esto es, cuando

Pero, estas fórmulas (S^ son a su vez equivalentes a las otras si -

guiantes:

(x)A^v(x)A2v(Ex)Bj_^ v(Ex)B^^=4

♦

..v(Ex)B^V(x)A v(Ex)B v(Ex)B v..
El J-i l2(x)A^v(x)A2

que resulta de las fómulas S' de definir a la conectiva

luego conmutar a los mienbros de la disyunción. De este ultimo resul

tado se sigue, que para determinar la validez de cualquier fórmula -

S' de los subcasos 32.21,... ,32.ml, es decir, cuando en (x)A^ i>2 ,
suficiente con:

"4
V, . V.

m

y

1. Sustituir a la E-fórmula (Ex)B^ por una disyunción de m E-fórmu-

las idénticas a la E-fórmula (Ex)B^ sustituida, esto es, por la dis -

yunción (Ex)B^ v(Ex)3 v. .. v(Ex)B^ .
1 ¿ m

2. Borrar a todos los U- y E-cuantificadores y variables individua

les y, luego, adscribir un mismo subíndice a todas las letras predi

cados de cada par de esquemas abiertos (A^vB^), pero siempre usando-

un subíndice distinto para cada par distinto (A^vB^). Y, finalmente
j i



,

~ y

s'el esquemaDecidir veritativo-funcionalnente la valic ez
resultante.

(j3.
P

dos primeras reglas pueden integrarse-
E-cuantificado-

por

En la práctica^

una sola donde^ una vez

j.as

borrados a tocios los U- yen

res y variables individuales, pueden sustituirse al E-esquema

mienbros y, luego, adscribir subíndicesc o ...a:; en 2ana disyunción de m

y finalícente, aplicar la regla 3 al esquema resultante.

(E;:)B. i ^ 2 :(x)A. i 1 y enSi en32.12

( )A^.v.(Ex)B^. (E )B2

(e OB^. (Ex)B2

O

-sV (x)A^.Oi

(Ex)B. i(:')A^ i 1 y en = n;Si en32. In

(E..)B(x)A^. V. (Ex)B^. (e OB.S'
n

(En)B^. (E.:0Bp (Ex)B(x)A^. ->•rsj
n

subcaso, en virtud de la siguienLas fórmulas S' en estos

te equivalencia.

m(P^.Q^).(P->Q2)P_^(Q3_.Q2 Qj.<^

transforman respectivamente a las siguientes fórmulas eq,uivalen -se

tes

(En)B^).(<-^(x)A^_^(Ex)B2)( i~)\
Cí ''

(rV (x)A^ -(x)A^_^(Ex)B2)
S' r\J

(Ex)B^^)
de condicionáis eLementa.1Y estas forraulas no son mas que conjunciones

' ' .r'
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•AAV(x) ^a(xa)A^v{y:)a‘•v(x)
:s8XnGJ:cjsQq.so■?■

Sv(x)A\{-y))
^v(x))'•"^íiCxa)-

BAiq.OBUCOBtBCVUBUTOXXa
V“■■

i.-li1>

v:

G(xa)V—(V(x)A

A-v(::)A

íi(xa)<-('^v(x)A
•A'^'\l(x)A

•*

n
4••

A

\(x)).- (“V(X)A
•••

'4

*»**•»»»**♦».•.*•*•****************••
**••*•••••

s
(Sv(x)A\(x))^->*"^alxa)

:n''u;;moq.^gBinií,J:Gjsbi^sbb(itS)cruBOXidv

C(xa)—

Sv(x)A'’^v(x))--'/

(^¥(x)A'-V(x))
/->

;s (^rL(xa)V

u

T
lU

^íi(xa)•'‘■'i(xa)•(V(X)A*-*A
ij

^v(x)A'^v(x)
t^v(y)-uo-Ts

u;
.'1^

u
S,c

Y(x)A*-- 2(x2)‘A*

:u=.t•a(xa)úóÁui

a(xa)
A

■a(xa)
kj

/

T
=t

I
---•'2^(X)A\x))
"a(xa)•A-^v(x)A\(x)

\(x)-uoXS•53*3£

^a(xa)•^a(xa)•;s

^a(xa)•
:5:X-a(xa)u&y:3zT

,s

•s0TBnp

soxqBXJBASsaacpBoxjxquB-no-a^-flsc-lBcpcqbJiBJJoq
3p

XBUcxoxscdcadcxjcsxoopcquaxKxpeoojd

—xAxpux

-saquBqpiasaJsBKexibsescp

^exnbiBtiocpuBoxide^BunSiBnxAaxducposixjrcjsuB^quxsíoqustaBqoaJ

E

TpsEprauJcjSBXpanbBopzapxpBA.biJiBuxuiaoqspuco
oq.u3XCixjnssaas

,c;sBirttCJCjSBXXSJioqBSBJied^sBpnK ¡i-xiBAucsscaBoqrvsscqso0;

"bxsouesBinTüJcj-íisbi0pscpBOxpoJdSBjqaiseq
bSBOxpuxqns

'jxoapS0*csBO10S0aqsaxs^caoa

.icjs

-a:Tq7.j;ospBoxJBSOoausacuxs

Z0ABxm^S0-qsa)sBOxquapxucssBxniBacj-nsbi
anbbA^Btüatibsa-nuUiiuxuopscpBoppBJd

•(.*^

sBpcq.

-sBUqaiSBIB

cpxuijap Íl

BiraiijcjsBqsatío
s

cuscuxqiusoqsaua

^IS"3£scsBoqnsscqbaquauiqjad

cxmSiBaoxpuxqussxxqxaospBas

-atibBxouojcajxpbiuco
0•*

f4uaxuxpoocjdcixsxkqoUBOxqdoucOaquaqoxjrvscuas
sBpxquAucs

ScicacjBIapSOI
I

xsuaqssBJBd^cqucqucd^ii*3£csBoqnsqap^

Oí
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v(x)A(x)A2(x)A^

(Ex)B

de las fDrénalas

v(x)A^y (Ex)B^ .
VV(x)A2 V...(x)A^

v(Ex)]3,

• • •

ra
V

v(x)A(x)A^v(x)Á2 V • • •

n'2

'•le -o

son más conjuncionesY, estas formulas no
O

loor tanto, para decidir la vali
de estas fórmulas será suficiente con aplicar las recias dé

los subcasos 32.21,••• j3?« • m.1 ^

dez c. -

cisorias pertinentes a tales suocaí

conjunciones.

sos a cada oñembro de estas

, del análisis de la decidibilidad. de todos estos
la forma 3,

¡de esta forma de

Por tanto

se sicue, que

cua3-

(0 partes de esta) deQ'decasos

validez de las fórmulas

suficiente con llecar a una disyunción

para decidir 1

quier loncitud finita, es

Ci

. ✓

de disyunciones de U- yde U- y E-fórmulas, o a una conjunción

Pero estas fórmulas para la decisión a que se lie—E-fórmula b •

conjuntivas le sus correspon-

3' y de este modo, la equivalencia (e4) no vie-

gan no son :mas que formas normales
dientes fórmulas

ne a ser otra cosa que el equivalente a.la.equivalencia de la

.(P/O,) . (Pdistribución de "v" sobre

determinar la validez de cualquier-En consecuencia^ para :

forma 3 será suficiente con hallar su ÍPIC

vQ„).
n

cosafórmula do la

elante - y luego aplicar-que se vera con ;uás detenimiento :oxis a
las reglas

práctica, es preciso hacer las o
este tratamiento ''eneral (esto

por fines de comodidád
bservaciones siguientes:

la páginaSin erfoargo,:le

aunque

, adscribir subíndi
ole s'.

es, hallar KíC

tollos los subcasosces etc.) es perfectamente aplicable a
• es recomendable aplicar a los subcasos 32.12,.de la for^ia

32.In, puesto que como se

decidir la valilez de S, es

cuantificadores y variables inolividuales y, luego, someter a

, no

ha demostrado, en estos casos,

suficiente con borrar a todos los

para• • f

cualquier procedimiento decisorio proposicional al esquema -

por tanto, supérfluo en estos casos la aís
las letras ijrcdicados y cualquier otra-

del esquema resultante de ésta.

resultante, siendo,

cripción de subíndices a
En con—transformación de o

traste con este hecho, en cambio, la adscripción de subíndices y

todas las deoiás transformaciones de o en los subcasos restantes-

facilitan enormemente la operación de decisión,
en tales casos, es perfectamente posible decidir la validez iie

las fórmulas sin el recurso a tales expedientes.

-■Á.

Pero, también

Esto puede bo_s
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quejarse brovc^aente co'.no sitjue:

1-válida D (Ex)B^ es
'^1-válida, sea cual sea la lautvitud de S siempre

ésta sea finita, es suficiente con b'-rrar a todos los U- y

1“válido.- En este caso pa-(i) (x)A^ es

ra saber si S

que

E-cuantificadores y

veritativor-funcionalmente si alf^ún

variables individuales y, luefp, comprobar-

1-válida, oTT-esquema e

Si se satisface alguna de estases 1-válida.cada E-esquema

condiciones, S'’e3 1-valida.

, para saber si 8“"-
y E~cuantificadores y varia

in^plica (Ex)B^.-
una vez borrado los IJ-

En esta caso(ii),>(x)A^
es 1-válida,

bles individuales es suficiente con constatar si el IJ-esque'.Tia

os E-esde alguna.ü-fórmula (x)A^ negada implica a cada uno
de 1

Gomo resultaSi este es el caso, S es 1-valido.quemas

evidente,,este proceso sería en esta forma sumamente laborioso-

y tedioso

(iii) ^.>((x)A.v(Ex)B^) implica (x)A,^, para j ..

) •

m, k ^ m e -

Este caso.se reduce simplemente al caso anterior, co.üo
verá enseguida.

se

de subíndices (oEstas observaciones demuestran que el uso

de cualquier otro signo que desempeña tal función) a las letras

también las transformaciones de S'(aunque

si.mplemente .meros artificios que -

estapredicados, como

ultima en menor .medida), son

la validez de las fórmulas del caso, con la

y en un tiempo mínimo posible.

permiten decidir

mayor precisión y facilidad.

.: m, k ^ m, e i <p n((x)A.v (Ex)B.) implica, para .j ^•j 1
(iii)

'-f" de implicación,-
, se redu-,

s.), definiendo a la conectiva
en virtud de la conmutatividad y asociatividad de

Este ca

Pr"

ce simplemente al caso (ii).

Si S'(o una parte de s) es de la.forma

(x)A^.(Ex)B^.(Ex)B2

3)

(Ex)B(x)A^v(x)A2 V V• • •

n

que cualquier fórmula de esta forma-entonces, es muy evidente,

( de cualquier longitul finita), en virtud de su estructura con

juntiva, será 1-válida, únicamente si.cada uno de sus miembros-

son 1-válidos. Por tanto, para saber .ri S'es 1-válida, será su
ficiente con borrar a todos los ü- y E-cuantificadores y varia-
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Galj'índices única Miente a las

acuerdo al subcaso (ii) -

bles individuales y, luego, adscrioir

los U-esquoMias (doletras predícalos de

del teorema. l), y finalmente, determinar veritativo-funcionalme
n-

la validez del esquema s' resultante,

combinación compleja posible s'de las forma--

te

-^traCualquie

las de las forma.s a)-d)

II

decidíble.es

La ilemostración de esta segunda condición
sobre la primera:

de las formas a) - d) es posible -
ocho formas básicas posibles de S'Ca partes de SÍ),

S' PUG

se deriva de los -

siguientes consideraciones

1'.- A partir de las fórmulas
construir

Estas ocho formas básicas posiolos

de adoptar so

estas últiimas rOiás ;

que s'(o partes de
reducen únicamente a las formas 3 y d, por

s demás,

2' .

ser

generales que las

3 y 4 son decidiblos, para lo cual, es nc-ccsario-
o únicamente con hallar sus MC respectivas, y,

estas últimas.

3*. Las formas

y suficient

luego aplicar ciertas reglas Miocánicas a
y:

estas consideraciones se sigue que, para demostrar
S'’dG las fórmulas de

será suficivjnte con demostrar que pa

queDe

lascualquier combinación compleja posible
decidible,formas a) - d)

cualquier fórmula S'es posible construir otra fórmula equiva—

y toda fórmula S*”
c

id 1.^

ra

es decidible aplicando ciertaslente S" en Fl'IG,
c

reglas mecánicas (como las dad en la página ). Este es posilas

ble como sigue.

Dada cua.lquier fórmula S de la forma (x)ii^
(x)Bj^ para hallir otra fórmula equivalente S'
proceder como en la lógica proposicional, tomando a cada (x)A^

como sigue si se tratan «le

.,(x)A^^^,(Ex)D^
en FNC, hasta

,...,

con

y

simples letras proposi—a cada (Ex)B^
clónales, sustituyendo a cada fórmula de la forma X^v()(pX2)

(Ex)B^,

por -

o una combina--una (x)A^), donde cada x^(x j unaes
1^^2

ción de ést SeaclS »

<^2</
1 •

la FNC asi obtenida, donde 'ona

v(x)A^v(Ex)B^v. . .v(Ex)B,

s(.;a por tanto:

a) (x)A,V...
n1
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..v(x)A(x)Ab)
m

v(Ex)B(Ex)B^n

Y, en estas pasibles estructuras de , para facilitar el trata

miento podemos hacer alpiunas simplix'‘icaciones, como sigue*

un lado, en virtud de la distributividaci de los E-cuantificaeo
res las fórraulas a) y c) se reducen respectivamente a las

guientes fórmipLas equivalentes;

c) V . . .

n

Por

si-

(x)A^v.. .r(::)A^ v(Ex) (3^v
(Ex)(D

)• • C V

n

vB„)\r/ • • •

1' n

, ya que, para los fines de la presente demostra—
la estructura loG_i

Por otro lado

ción no se requieren tomar en consideración a
ca interna de los TJ- y E-operandos, podemos denotarla en estas -

rBj p-^r la letra mayúscula B. De
sería la siguiente;

fórmulas al operando (B^vBgV
este modo, la estructura de s'

V

• • • 'V

..y(x)A^(Ex)B^)..((x)A^v..
(Ex)B,

((x)A((x)A^v. .■.y(x)A,^v(Ex)B^)^ 1

( (x)A^v... v(x)A^)^,. (Ex)B * « ■ • •.V
1 nm'l

Sea S' esta formula simplificada,
c

de un subíndice i cualquiera pueden ser las s

En las conjunción de U-fórmulas

En esta fórmula, los valores-
siguientes :

de cualquier miembro de las1.

anteriores conjunciones: 1 i .- o: m

1.2. El valor de i en (Ex)3 de las anteriores conjunciones

igual al valor que asume i en 1.

En las conjunciones de disyunciones, de IJ-fórmulas solas:

o i :5L'

es

2.1. Por tanto, el valor de i en la disyunción de U-fórmulas
de estas conjunciones también será como en d

de

cualquier miembro

i ===: h.

En la conjunción de E-fórmulas:

Por tanto, una fórmula S'cualquiera, será lógicamente válida úni

camente si en el esquema s

.(A^v...vA_^)

n.3.

P

') d.(a(A, Y...■'h A vA vB V...VB
m n

V... V
1

• • • « «' • • •

1 n
1 B1

A„) m^k 1

borrar a todos 1.03 U- y E-cuantificadores y vari^

1m-^l

que resulta de

bles individuales y aplicar las reglas de la pág^g a los j prime

n
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(le los teoremas I y II 3ros miembros^ y las reglas derivao ^s restantes, respectiva mente, en la formula
resultan veritativo-

los k y n miembro

cada uno de l:-3 -niembros de esta c:jn.3unc^-.n
. /

válidos.funcional.mente

S'cualquier fórmulademostrado que cEn esta forma., se ha
decidible.

realidadmétodo aparentemente laborioso, pero en
i bien es cierto, que tiene

Este es un

algunas desventa—no lo es, porque si

jas frente a

estas desventa.jas

verdad también que-otros métodos ya existentes, es

o ciando menos compensadasquedan superadas

por otras venta.jas que posee este pr
gar, porque

obligatorio en

En primer lu--

de los subíndices es -

ocedimiento.

e ni el uso de la PTIC ni

todos los casos de :J,

el uso

puede verse inspeccio-como

nando brevemente:

(l) Cuando

la FNC ni los

borrando a todos

de la U-formulas es . 2, no se usa nien 3■'el número

s subíndices, la valides do S'se decide directamente
y variables individuales.los cuantificadores

o cuando en 3 el numero ie las U-fórmulas

, sino, tan sólo 3el -
son necesarios solo cuaxido en

.e las tt-fórmulas es_

es(2) Pero, tampocr. .
2 es necesario el uso de ambos expedientes

puesto que los subíndices
de MG el número

lugar, aunque resulta al

primero,

algún mienforo tí.

paradó.jico, el uso de laEn según'

FIíC también resulta favorable a la sencillez del método, ya que,
tórmulas de que consta s,' -considerando en conjunto a todas las x

se encuentra ci FITO o exhiben a
.listribuídas en esta ul"

corno-muchas de ellas que ya

de mayor jerarquía, una vez iel operador

tima a todas las

otra transforTBción,
cada uno de los miembros de la FITO para

hacer ninguna-

kh ñ-

de SÍ

v' sobre ya no se requiere
basta aplicar las reglas de la pagina

lecidir la validez

este teorema para la

fórm'ula de la forma (x)A-^
iguientes:

se deriv-an dePor tanto,las reglas que
• • •decisión de la -ralidez de cualquier

(x};A ,(JLt)3,,

A) OTi el número

(Ex)B son las...,
n

• f

1, se procede -de los U cuantificadores es

en forma idéntica al E2
de los U-cuantificadores es .^2, procedase suB) Si el numero

cesivamente como sigue;

L
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considere conveniente y sea posible,

el minero de los U-cuantifica-

para(l) Siempre- qne se

mayor ;

dores empleando

simjrlicidad, redázcase

(x)A^. . (x). (x).'las,equivalencias

y (Ex)B^v...v(Ex)B^^.
Hállese la forma ñorami ccrgimtiva,

formula en bloque como si fueran simples letras proposicio-

• • • • «

:> . (Ex)B^V
tomando a cada TT- y E—

( • • •

n

(2)

nales,

Bórrese a todos los cuantificadores y variables individua—(3)

les y, iLieGo:

En cada miembro de la ílíG, que contenga la disyunción(3.1).

y E-esquemas,si el número do los U-esquemas es -rfS,
I. por la disyunción de m miem

a todas las letras predicados -

de IJ-

sustituyase.a.cada E-esquena B.

vB^ y, lue;:o
bros I. _ - V

1 m / . n /de cada disyunción bimembre jo vB.- adscríbase un mismo subin

di ce, pero usando un

• • •

1

distinto para cada disyunción
si el número de

subíndice

De otro modo,

1, precédase en forma similar a A).
demás miembros de la BdlC, precédase sinplemen

difiera en el U-!iáembro.que

los U- queicas esr.

(3.2) En los

te conforme a El o E2, serum sea el caso,

a lúnicamente si el esquemaS (S**, etc.) sera 1-valid
saltante de estas operaciones

re—

voritativo-funcionalmento-C.VJ

válido.

TEOREIvid W.

onteros positivos arbi-

formula de la forma (x); . ,GaSen S'una
-1 ; • •

donde, de acuerdo a la pag. 33 n

trarios,

y r .son r

y la.s únicas conectiva,s proposicionales que aparecen
est"', últioia. La validez d--

es decidible, como sigue.

- internada

cualquier forruila de esta formí;

it

o/oson

ctuar la demostraci.m de este teorema,

De acuerdo a las roglar- veci

de esta tesis cualquior-

es oreciAntes d..

so hacer la siguiente advertencia,

sorias que aparvmen en la primera

formula monúdica básica que exhi jo con.stantes individuale.s c

evo

p.arbe ^

lioos

^rcada una de las formas IV^

por tanto, podría -
;• la forma III 'le s'(daao que

y "cidible. Con este objeto, paro

■írE de S'quc exhibe constantes individuales,
construirse una demostración como c

S"tiene dos tipos de formulas), determinando un -en dicha forma
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básicas, las cuales,oúmero mínimo de formulas de ciertas formas
deisstruiría cualquier otra formr.o a partir de las cuales se con—

S'que exhibe constantes individuales. Pero, esto sería innecesa
fórmiü-a S'de las formasla validez de cualquierrio, ya qoe-,

V y VI también se funda en los mismos princii^ios esenciales que-

^ como se vera en segui
ste teorema y de las otras -

la validez de las anteriores formas de
demostración de

O

Por tanto, lada.

bastante escueta,dos restantes será desarrollada

lo posible en los teoremas anteriores.

de una manera

apoyándose en

Dada una formula S'cualquiera, hay otra fórmula equiva-
en forma normal conjuntiva que se obtiene a partir de

a cada Ca. en bloque -

PRUEBA,

lente s'
G

. .

las fórmulas de tomando a cada (x)A^ y 1

Seacomo si fueran letras proposicionales.

vCa^^.v(x)A^vCai((x)A,vv(x)A^^vCa^v... vCa^) ^ • « •((x)A^-- • • •• • * • •Vm • • ■■
1

v(x)A..^)^„ * (Ca^v...vCa^)^((x)A^v((x)A^v,,.y(x)A^)^
(Ca^v V.... Ca^)^
La ERG asi obtenida, es decir, la fórmula S^.

• • •

será sufi

es de-

decidible,

■muía de la forma s'

deciuible será suficiente con

Ahora bien, para demosirar que S^es
mostrar que cualquier foxdecíente con

cidible, y para demostrar que Sjes
demostrar que cada uno de sus miem’Dros también lo son. De este

modo:

riiiemr-r'-de validez para los primeros j
similar a los casos de va-

Planteando los casosa)

bros de esta fórm'ola, de un modo
formas anteriores de ü' tenemos los siguienteslidez de las

subcasos;

= 1, tanto en (x)A^ como en Ca^:
(x)A^vCa^

Por tanto, si esta fórmula es valida, también debe
(x)A^

4l.ll Si i

o'
o

Ga
r*

serlo
"1 1

(internando la negación
.del.antecedente)

(Ex) A- —' Ga
1
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e i = r, en (n)A.

(x)A^v..,v(x)A vCa^
procediendj carao en

y.Ca., respectivamente:

vCa
r

.Ca^v.,

(x)A^ . .Ca^v

Ul.mr. 1 = mol

'v • • •

v(x)A^P . .vCa. -((x)A^vsr • • •

r1

vCa(x)A^ • • •02 r

En el casa ’il.ll, resulta patentemente claro que nins'una
-

es 1-válida en sisterna. alsuno

3 que en esta fórmula el ante
sea lóqicaraenoe inconsistente (o contradicto

ló deamente válido; pero decir es-

fórraula de la forma (Ex)f-/A^-_^ Ca,
de la lógica de predicados, a sienos

cedente (Eí-c)^.'A^

rio) o el consecuente Ga^
to equivale a decir, que su equivalente (x)A^vGa^ es valido si

cuando menos (x)A^ es válido o Ca^ e
- y en realidad esta es la única posibilidad de valides dol-

sea

s válido, y si este es el ca

so,

S'le este subcaso pues, basoa borrar al U-cuantificador y a -

todas las constantes individuales de -de (x)A^ ytodos los a

y luego, adscribir un mismo subíndice a todas las letrasCa^,
predicados del TJ-esquema A^,
letras predicados de G^, pero usand
del hecho de borrar a la constante no puede originarse niriígi-

haciendo otro tanto igual con.las -

o un subíndice distinto. Aquí»í

na ambigüedad, dado que, inmediatamente se le sustituye por un -

Y, en general. ensubíndice distinto de las del ‘T-esquema A^.
cada letra predicado C.. y que provengan

, se les adscribirán subíndices

de bolo que síguela
rrar distintas constantes a. y a

también distintos; y en lo que respecta a las letras predicados-
de los U-esquemas, se procederá como siempre de acuerdo a las

pero asando süoíndices distintos de lasreglas ya establecidas,

letras predicados e las constantes individuales.1.1.

la equivalencia,(E-) a la formula Sg.tencmo
S' (-o(x)A^ . ..—> .Ga^ om..vGa^)v...-. (^-o(x)A^. ^ .Ca^v.. .vCa^)
y, luego, aplicando la equivalencia (E2) a cada uno de los cjnd¿

s:4l .mr. Aplicando

clónales de esta fórmula, obtenemos, finalmente;

(x)A^ y Ca^)v.. .v( (x)A^—-> Ca^.v(^-(x)A^ -
^ J•^Ca, .V...V.

^>Ca^)
es decir, 'ina porie de disyunciones de
s' del caso 4l.ll.

1-válida únicamente si en su equivalente;

• • • V • f'O

condicionales de la forma

lor tanto, esta fórmula asi extendida será -

<4
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(x)A vCa )^ ' ra r

si cuando -.nenas una

si las cosas son así,

lasta simplemente con de—

ralidez del esquema

(x)A^vCa^)v... v ((x)A. vCal.((x)A^vCa^.
resulta de definir a la conectiva

es l-’''álida.

extender a la fórmula S,

terminar veritativo funcianalmente,la ;

vA vC,V... ’G
m 1

V.VV \l • • •• t • '

que

Cx)A^ o una Ca^
tiene objeto i

noPer

A, V' • f •

1 r

borrar en S'a todos los cuantificadores,

, adscribir subíndices
como siempre, y hacer -

-rana---que resulta de

bles y constantes individuales y, luc a

las letras predicados de los U-esquemas,

otro tanto similar con las letras predicados C^, pero usando sub
como ya quedó estableci-índices distintos de los de II-esquemas.

Do este modo, aquí queda comprendido también-do líneas arriba.

otros casos de validez de S,' deliido a la presencia de mas de una

la posibilidad de que una Ca,^ i

vCa^) implique (x)A^v...

ib-fórmula que exLdbe constantes;

plique Ca,,,.0’

v(x)A, , etc., (donde, j — n,K

((x)A^v...v(x)A^v
■■ r

. « • •. _

L

X -.coy m).

Por tanto, este procedimiento es efectivo para cualesquiera
todos ellos son de la -de los .j primeros miembros de d', ya queJL

misma forma.

siguientes,Para determinar la validez do los k miembros

basta apelar solamente a las reglas

b)

deri-como es evidente,

vadas del teorema I.

Por último, para determinar la
basta con borrar a todas las constantes individuales y ads-

validez de los n miembros,c)

cribir un subíndices distintos a cada letra predicado que -

una constante individual distinta, y lúeprovenga do borrar

sometar a cualquier procedimiento decisorio proposicio-
nal al esquema resultante

determinar la validez de estos

Que esto sea suficiente para -

^ proviene del
se comportan en cuanto respec

miembros de G

hecho de que las fórmulas Ca^
ta a su validez, en for^nej exáctamente igual que las -natr;--

tal modo que, tambiénde fórmulas cuantificad.as, vu

podjoía tratarlas sin borrar a las
hace

se
T -

ces

constantes, pero ello se

a fin de guardar unifor-.iiidad en el procedimiento.

, la más importante es la -
intereza en esta forma de S es

De todas las pruebas precedentes

del enciso a), ya que,lo que
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s de fóraulas universales básicas-
la decidibilidacl de

la decidibilidad de la validez

exhiben constantes individuales, noque

formulas universales ni de meras fórmulas con constantes-
estas

meras

sin fórmulas cuantificadas, y, en todo caso,individuales

últimas no

ción de S'a S', y son cuestiones ya

cluye, que dada una fórmula cualc[uiera

(x)A^,Ca^,..
da, basta con

riables y constantes individuales,

son más que posibles consecuencias de la transforma-
De esto se con

de la forma (x)A^,..
trata de una fórmula 1-váli

resLieltas.

o'
• ;yj

. .,Ga.^ para saber si seX*

borrar en ella a todos los cuantificadores y va—

y luego, proseguir de acuer-

en el enciso. a). Sin embargo,

a estas reglas que se -

ordenada, de

do a las reglas establecidas

sería más preferible dejas establecidas
derivan de este teorema, en forma más explícita y
la siguiente manera;

Para determinar la validez.de cualquier formula S de la

,Ca , es suficiente con:

todos los cuantificad.ores y variables individua-*r

r4.

(x)A ,Caforma (x)A- • • •

1^m

(1) Borrar a

les y, luego adscribir subíndices a las letras predicados-
de los U-esquemas conforme a la regla El.
Borrar a todas las constantes individuales y, luego adscri_

Á

(2)

bir un mismo subíndice a todas las letras predicados que -

una misma constante individual; porprovengan de borrar a

tanto, a las letras predicados que provengan de borrar
constantes individuales distintas, se les adscribirán tam-

En la práctica, estas dos re-bien subíndices distintos.

glas pueden efectuarse simultáneamente.
Someter a cualquier procedimiento decisorio proposicional-

Por tanto, S (S'’, -

(3)

s'resultante do (l) y (£).
p

2rá 1-válida únicamente si s' lo es.tautológicamen-

al esquema

etc.) <3 ■.'i
U i-

P
te.

TEOREMA V

(Ex)B^,Ga^
r

Procediendo de una manera análoga al teorema anterior, obtene—

mos la FI-IG de.S: . - - ■

((Ex)B^vCa^v...

Sea S^'una fórmula de la forma (Ex)B^,. ,...,• • >

Co. •

(E:.)((Ex)B vCa v...vGa ) .(Ex)B
li J- J. J

• • • •

B .
n
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(Ca^v. ..vCa._)(Ca^v

donde, se han reducido el nú:nero e
jeto de simplificar la demostraci'

r- k
• • •

1

0b“cb, E-'Cuantificadores con el

1 •

validez para cada

en el teorema anterior,--

una
n -

los casos generalesPlanteando

las tres for'.-üS de miembros de 3^
lo único que

L’ c

como

i. es la decidibilidad

demás son los mismos -

constitu-

se requiere demostrar

puesto que, los

de los teoremas II y

cuestión resuelta.

aquí

los j primeros miembros,

que en del

yen una

miembro ((Ex)l;^ v'Ca^v.. .vCa^)^, tenemos:
51.11

cualquiera, ya que, hay una sola E-formula):

por tanto, ya

De esté iodo, tomando a .cualquier ■■

(Ex)B^ puede seri 1 en Ca^ (y ^1 valor de i enSi

S' (Ex)B^vCa^
Por tanto, si esta fórmula es 1-válida, ta.'-i-"

bien ha de serlo

Internando la negación del -
antecedente:

S' (Ex)B^ _;Ca 1

S' (x) Ga^

♦

r en Ca.;

(Ex)B^vCa
Procediend.o

51.1 Si
r

s' vCa.
1'

t • •

r

como en 51* obtenemos;

. .vCé '■ Aplican .

do (E3)i
i Ca

(x)6 . Ca_.V.
T)
-IJ

1 ■ 1

(x) V. -.-Bsó . Ca .V • • •

11 r/
11

de la fórmula (Ex)B^vCa
con borrar el E-cuantificador, variables y constan

ritativo-funcionalmente la --

esPara determinar la validez51.11.-
1

suficienteri

tas individuales y,luego decidir

validez del esquema s' resultante. Esta regla se deriva de una

P

órumia (x) B^
a la interpretad ó u d

Ca den- -interpretación "e la validez de la r

_.ia de derivación semila;

1

e-tro de un sisee

la validez -e la fórmula (Ex) A (Ex)B^ hecha en el sud)c
consideración es pues,suficiente, puesto qu>-.,
derivación una fór iula de^la foroa (x/

es válida únicamente si del operan

a todas las x's por la constante a^) puede derivarse veritativo

1

enEsta31.11.

Ca^
an sistema ..'Ü

B^(donde se han sustituido
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por ana parte^ -

determinar la -

'j de su equivalente (E>:)

funcionalmentc la fórmula Ca^. Ptroj onronces,

como lo único que importa en el presente caso es

^Cn,_ (
por el medio que sea.

valides de la formula (x)^ —

B^vCai) de un modo efectivo sea
suficiente con determinar veritati

pues, es-

-funcionalmentc la validez -

valentemente, de Borrando

otra parte, aqui, el hecho de bo-

del esquema —v (o equi
a todos lof 's. Pori V a

1

variables y constantes individuales no origina ningu-
louesto que, en esta formula hay un solo tipo clc-

;reontendérselas simplemc

rrar a las

na ambigüedad,

letra constante y, por tanto, puedo s
te detrás de cada y

las x's de la fórmula similar referida.

il

, de la misma ¡iianera como se hizo con -
Además asi como en los

, debido a la presencia -

la validez de S'’ -

32. In, pag. 49subcasos 32.12,

de una sóla fórmula universal para

• » • •

d ^terminar

suficiente con borrar a todos los cunntific£
individuales en aquellas formulas de aichos

similares, ya que, la -

sóla letra constante en la fórmula S'del presen

se demostró que era

dores y variables

subcasos. aqui también, por razones rm

presencia de una

te caso comporta las zásmas peculiaridades (con respecto a los
A

subíndices) que las U-fórmulas en los referidos subcasos,
a S'cuya forina esquomá-

.,C,a, donde un subíndice 1 -
r, ]?ara deter

siem

pre que estemos frente a cualquier.fórmula
,(Ex)B^' C^a,..tica sea (Ex)B

cualquiera en esta fórmula; 1

• • •

1^

n y 1 i"J.

minar su validez bastará con borrar a todos los cuantificadores,
x's y a s en ella, sin someterla a transformación previa
y, luego, comprobar

quema

alguna-

veritativo-funcionalmente la validez del cs-
rcBultante.

■n

y

ó obtenc-en la fórmula

vCa,V...V(Ex)vGa„,yI L j.

3 equivalente a la for.iU"

n
-451.1r.~ Definiendo a la conectiva

otra fórmula equivalente BÓ : (E'OB^
- -ta última es tautológicamente

c::

mos

a su vez esoa

1= :

(Ex)B f.

sigue “^que dada una formula de la forma
de l^i^r, para saber si es

este último resultado se..v(Ex)B^ vCa^ V vcA . De• • •

r

, don-
r

una fórmula 1-válida es suficiente-

(Ex)B^vCa^ vGaV • • •

con

(1) Sustituir a (Ex)B^ por
de esta disyunción sea idéntica a

todos los cuantificadores, variables y constantes-

. ✓

de r miembros, donde-u.is.v’oncijnuna

(Ex)Bcada miembro
1^

(2) Borrar a
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f;ran medida de la -a qué formula Oa^ implica rv^ (Ex)B^ depende
ingeniosidad del investigador,

procedimiento deciaoi’i

Si la formulo, en cuestión no

en

y por tanto, este procedimiento no
tiene que ser mecánico,

dice Quine (l)

es mecánico, un

válida, como2.

el procedimento podría continuarse liasta la eternidad y nunca -

se podría saoer i que Ca^ implica la formula (Ex)B^.
entero positiva finito,

numero finito de pasos a que Ca^ implica la formula-
intornada la negación y borrado el

siempre se podría-b) Dado que r es un

saber en un

(Ex)B^, para la cual, una vez
cuantificador, bastaría proceder c sigue;n..)

luego, ver si impli-
e la fórmula dc-1 caso os válida; y si esto suco

Sustituir a todos los x s por y,

ca Ca^; tanto,
diera, aqui se c

1-

que _

daría por terminado la operación, en caso contra-
continua con el siguiente paso.no, se

Sustituir a todos los x's por en B^, y proceder del
mis-

el paso anterior- en todo demas.'
terminada la operación, de otro modo,

2*

Si aqui, -mo modo que'en

in^lica CUg se da por
sigue adelante.

se-

y si aquí Ca^
válida, de no ser asi, se

simplemente de una fór

es implica^'Sustituir a todos los x s por

la fórmula en cuestión será

r

da por B^,
llegará a la conclusión de que se trat;
muía no-válida.

También aui hay dos posibilidades, pero c dife?*-
caso ambas son efectivas:

a determinarse a que fórmula Ca implica una formula
•J

constatando sucesivamente a las siguientes posibilida

Caso (ii)*-

rencia de las dos anteriores, on este

Podríaa)

Ca^,
des:

Ca^ implica Ca^,

implica Ca^^, o

oimplica Ca-g, o,1* Ca , o írv
1

. •, o Ca2* rvCa
23"2

r - 1 Cfe^^-1 implica Ca^
dan^.D por concluid^- la operación en cualquier paso r-i(i ^l)—

(l) Quine, üp. Cit. P. 26o
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la fora'ola resultante uc (l)^ y luego
todas las letras prédica-

utilizando un subíndice

individuales en

a) Adscribir un mismo subíndice a

dos de cada E-esquema pero,

distinto en cada E-esquema.

los mismos subíndices anteriores, adscribir -b) Empleanc;

subíndice distinto a cada letra predicado que provenun

constante individual distinta.va de borrar unao

En la práctica estas dos reglas se funden en una sola:
bo-

's, y sustituir -el E-cuantificador y a todos los :í s y a^
de r miembros, esto es, por-

rrar

al E-esquema por una disyunción

“d
guen los encisos a) y b) de (2) tal

idéntico a y, luego, si,.vB^ , donde cada^r i
seaV.

se han establecido.como

£ se fundan en el siguiente análisis de la valí.
vGa )..

r 1

fórmula cualquiera de la forma (Ex)B^vCa^

Estas reglas _

dez de la fórmula ((Ex)3^vCa^v
Por un lado, dada una

• • • '•

vCa^, puede ocurrir

(i) Que rj (Ex)E^ implique a una Ca^. o
(ii) Que una Ca^ implique a una Ga^,

V • « •

4.

fórmula (Ex)B^vCa^''
sta fórmula es 1-válida,

a alguna fórmula Ga.

En el primer caso, considerando a la

, y suponiendo que e

• • •

vGa^, tal y como es
sabe que^v (Ex)B^ puede implicar

i ce se sabría efectivamente a cuál de las r

pero

fór-

i'
se

si 1-:

muías podría implicar (Ex)B^.
Algo similar sucede con el segundo caso, donde, dando por supue_s

to la validez de la fórmula en cuestión. sabe que una fórmulase

., pero si aquí igual—
sabría efectivamente que formula espcci

!. alguna fórmula Ca.Ca^ puede iraplicar
mente 1 5c i

fica Ca^ podría implicar a qué otra fórmula Ca^.

a

no se

problema habrían las siguientes posibles soluFrente a este

Primero, sobre el caso (i) ''.ay una alternativa:
Podría determinarse a que formula Ga^ implica la formula

un sistema de derivación.

clones.

a)

^Ex)D^, llevando el problema dentro de
Pero aquí hay dos obstáculos insalvables:

Si la fórmula en cuestión es el éxito de determinal -■'áli'’1.
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ahí donde uno se encuentre con una implicación, en caso contra

implica Ga^, la fór-
se ba

rio seguir hasta el final, donde si

muía en cuestión sera lógicamente valida, de otro nr>do.

Ca
r-1

bría tratado simplemente de una fórmula no valida.

Dado que las fórmulas Ca^
se comportan

clónales y el propósito principal aqui

cuanto se refiere a la validesb) en

un modo exactamente igual que las letras prop: 1de

es determinar la validas,

materia del,presente análisis, entonces será suficiente con some

a cualquier procedimiento proposicional efect_iter a Ca^v
vo.

...vCa

De este modo, dada una fórmula cualquiera, cuya forma sea -

la del presente análisis, podría

siempre y de un modo mecánico, simplemente apelando a la segunda

determinarse su validezcomo

posibilidad de solución del caso (i) ya cualquiera de las dos -

posibilidades de solución del caso (ii).
también otros casos más: (iü) que

vCa^ (donde, j r, k-o r),

Evidentemente, habrían

((Ex)vCa, V... vCa..) impli
i. i. J

etc., pero todos ellos -

anteriores en virtud de la

ca Ca^v
se reducen solamente a los dos casos

• • •

Ahora bien, un procedimiento como se aca

ba de presentar en este análisis, resultaría enormemente laborío

so y tedioso, y no podría servir para fines de un uso práctico.

conmutatividad de v .

Pero aún asi, aqui lo importante, es que, lo que se acaba de pre

decisorio; lo ideal seríasentar es d' hecho un procedimiento

sintetizarla en una forma más simple y práctica, donde esteii to

das las posibilidades de implicación '’el enciso b) del análisis

del caso (i) y del enciso a) del análisis del segundo caso,

precisamente, las reglas decisorias presentadas al principio del

caso 51.Ir constituyen esta síntesis ideal, y por tanto,
cuencia de este análisis.

Y,

conse-

Por otra parte, en la determinación de la validez de la for

muía s'no se puede borrar simplemente a las constantes individua

les, sino, tiene que sustituírselas inmediatamente por subíndic

distintos acGGc.aconstancia distinta,porquc podría darse el caso-

alg'ona fórmula no válida se diera una disyunción de la

válida, puesto que

OS

en que en

forma Ca. v»'.yCa^,es decir,una ¡"ioyunción no
i yfc-ó, de donde, si simplemente se 'borraran las constantes indj.

viduales resultaría falazmente tautológico el esquema Cv /v C.
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distintos subíndices y cercarDe aquí, que sea preciso adscribir
este resultado no deseable.paso a

la forma V de S'’que -Por tanto> las reglas decisorias para
se derivan de este teorema es como

E5. Para determinar

(Ex)B^

sigue.

la validez,de cualquier fórmula S'de la for
basta con proceder como s_i(Ex)B^,Ca^,. Ga• • • í

ma y* * * * y T*

gae:

'^el número de tipos de letras constantes indivi-
bórrese a todos -

constantes individunles.y,luego d_e

a) Si en D
n

1; y en (Ex)B^ 1 ^ i
los cuantificadores,variables y

termínese veritativo-funcionalmente la validez del esquema

resultante.

n:1duales es

'el número de tipos de letras constantes indivi-
como en a) ,

ejecútase los pa-

B) Si en S

duales es .1 2 y el número de las E-formulas es
siempre que se considere adecuado o necesario,

en orden consecutivo:sos siguientes

(l) Pvedúzcase el número, de E-cuantificadores empleanuo
v(Ex)B^. .(Ex)(B^v....vBj,

Hállese la FWC, es decir, una fórmula equivalente-

la equivalencia (Ex)B^V • • •

(2)

S%
c

(3) Reitérese el paso (l) nuevamente,
(4) Determínese la validez do

pos de miembros de S como sigue:Cr

a) Si es de la forma (Ex)B^vCa^v.

cada uno de los tres ti-

..vCa ;
r

x'sy r/sy1* Borrar el E-cuantificador y a todos los

disyunción de r miembros,
sea idéntico a

os -sustituir al E-esquema por

decir, por B

una

, donde cada B^ í yvB^
r

V

'^1
• • *

1'' adscribir un mismo subíndice a todascutar simultáneamente:

las letras predicados de cada E-esqueaa pero utilizando
subíndice distinto en cada caso; 1* "Empleando los mismos subín

dices, adscribir un subíndice distinto a cada letra predicado

un

de borrar cada constante distinta,

d* Determínese veritativo-funcionalmente la vali-

que provenga

dez del esquema resultante,

b) Si el miembro ele s'
(Ex)B , apliqúese simplemente la regla R2.

de la forma (Ex)B^es

n
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c) Si el miembro de es cTe la forma Ca^v. ..vCa , -C J. X*

determínese su validez mediante cualquier procedimiento propos¿

cional efectivo.

(S^ etc.) será 1-válida únicamente si cada miembro(5) s

de resulta 1-válida.
c

En la re.jla B), asi como en las demás reglas ya estableci

das, es necesario observar que, por un lado, los pasos (l) y

(3) son simplemente auxiliares, pudiendo prescindirse, por tan

to, si asi se desea, aplicando la re:^la (4)-a) a cada E-esquema

por otro lado, la presencia de los casos b) y c) en es muy -

poco frecuente.

TEOREMA VI.

Sea S'de la forma (x)A

>Ca donde, en cada tipo do fórmulas un subíndice i cual-mr

quiera,es it^l, y m, n y r son enteros positivos finitos cual0_s

qniera.

;(x)A^, (Ex)B^ (Ex)B^,Cq^,é « . .

1^

• . . •

Procediendo de un modo similar a los teoremas anterio

res, obtenemos su forma ncrmal conjuntiva, esto es^ una fórmula

equivalente S^:

v(x)A^vCa^v»4ivCa^). i ((x)A^ V...v(x)A^vCa^v((>Í)A;Lv. * * / • • •• • • •

1

((Ex)B^vGa^v
(x)A V^ ' m

(Ex)D^vCa^v

donde a su vez, se han reducido el número de los E-cuantificacb

sólo para los fines de la sencillez de esta demostración,

ro está, que en esta PTs’'C también deberían aparecer tres tipos r!

de miembros mar; disyunciones formadas únicamente por IT-fórmu— ■■

• las, disyunciones forr.Tadas únicamente por E-fóraaias y disyunrr¿

clones formadas únicamente por fórmulas que están constituídas-

sólo por letras predicados y constantes individuales,

bargo, no se han tomado en cuenta a estas dis5ainciones en esta-

fórmula, por una parte, porque en los teoremas anteriores ya se

han demostrado que estas disyunciones son decidibles, y por otra

otra parte, para evitar que esta PITO apareciera más compleja.

vCa
r^l ((Ex)B^vGa^^v vGar)^ • ((x)A^v...v• • • • • •

vGa
r 1 ((^)A^v... v(x)A v(Ex)B vGa,v

^ ^ m ^ ' n 1
vGa )

r^n
• • •• • • • • • •

Gla-

Sin em—



1 scaTci.inscpscxap

^g'au,o-nbsascjaiuxjcdscpsc:-(;o,.;ucxo cqnxí^axpaoxpuxqnsun

L-mÁsxi,/SIapscpuoxpoudsuj:q.ai

pn

supsupcpBaox¡.ux:!nscirspiu

B.XBuacg;(s)

■t
•sVÁsX^«nxc;jBOxj.xpuBnascpscpcq. unuxqxjospBÁ

^\(xa)a(xa)ucd^axo
jcd'‘■a(xa)cj;xnqT4sns

apucppnsaj;epuMcjepuacbonljÍ
‘scuqiuaxiuscpapucxotmASxpBun

A

(T)
apso

“•TTI*£9

a'^bd'—

cpxpBABas^gandBjup
ucoaquaxoxjnsso

...í-t
’’-a(xa)

^v(x)"v•A*'-a(xa)

.J

üo■ BO
.r-f

(33)•BO''-

a'^bD— -cí.

:a;'^bo

\{x)A-

P(x)A
•••

:A

v''-g(xa)
I .1

’^v(x)
•A*^v(^0

v(>0'
•A BD'

P'(x)

•A•••A

•p?

;s
./

•*•
V

\

X;0
«••

A'-BOA\(xa)) •A*(Bg/ \(xa) •A*('^COA*••a’-üD)

A’’^Bo'^a(xa)A^v(x))

••yJc0A'''p
•.uzX

I
\*** co

^r(x)
•A*

(la)

> (boa
"'••• •••

(xa)A'''v(x)A“vJv(x)
tV^)

Jl

A BOA*

X

upo;*£9y
noT.g •'BOBOÁu;zX

*•é«

"Bo^—\(xa)' (33)"7

-1,
'A*'-ci(xa) —\{xy

\(xa)

;s
p/

;a:bo''-

I
•'’-V(x)^ a(xa)*<

.£
A ''-i30^‘•A

(la)

’^BOA^a(xa)A’^v(x)
'^v(x)Biacq.uBqtg

(sa)^(la)SBpxpuAoquaxupBSJaAXxmscxouopBAxnbasBp
cp

\{x))cuquíomuaxnbpBuo
SBOscpcpuBaquBpd‘cpcu;aq.saoc[

A

III*£9
T.

üOXtoCUJCO ;i=T

:scu;auoo,‘

ÜBopdiuo■(BOA

-opsoppiBAapsoiBjauo

''■B0ATí(xa)A^V(5í)A
•«•

A
•••

A

Ase

cccqiua'nuscqsaap

s'Biuoucaqscp

scdxqscuaiu

scuqiuaxu:susap

«sopqxpxoopuoxqKBqucss

.-dxqcTi;xqpnpaanbUBJcqscTuopuco^Bqsuq^saucxaaqun
-uocpnuqsouiapUBpsa.vÁBpnu;xcj.

i.

uqsaapscuquioxiuop

•.jopcippxoap)uaxqiuuqucs

cquaxoxjnsbjss^('opa^8

scpanbbjÍ‘cuap xudscp

~UvxaxnbsapBUOanbJiBupsciuop

ÜBpCA'.dapqpPTBSp

uco:

ojjzopxpBABpanbUBUpseiuopbjcbp
o
O■ Sr4»7

“99-

i



- 59 -

X
tinto al los dos úitiiaos

(3) Determnar veritativo-füncioncl:nente la validez del esque

ma S'’ resultante de (l) y (2)
P

s realas para determinar la validez de S se derivan

del siguiente análisis de la formula Sg .
de tres condieionales, donde, por una parte, para determinar la

validez del.primer y.el tercer condicional, de acuerdo a los -

Esta

Sg es una disyunción

subcasos 32.11, y 53.11 bosta con borrar a los cuantificadores,
x's y o‘'s en s' y luego determinar veritativo-funcionalmente la

Por otra parte, para determi--validez del esquema resultante,

la validez del segundo condicional de acuerdo al subcasonar

43.11 no basta sirrplemente con borrar al cuantificador x y a, -

sino, es necesario adscribir subíndices distintos a las letras-

• Pero, entonces hapredicados del esquema y del esquema. C^,
bría que adscribir subíndices en s'a las letras predicados del-

Dc esta manera, dado que hay -

misma letra predicado resultaría con -

primer y el tercer condicional,

una sola E-formula, una

dos subíndices distintos, y esto no tiene sentido en el presen-

De aqui se sigue, que para determinar la validez-te contexto,

de es necesario sustituir a las E-formulas por una disyun

ción de dos miembros.

A

En este caso general, s' es una disyunción de tipos -63.mlr.-

de condicionales elementales tratados en los subcasos 31.^ y -

51.Ir. Para determinar la validez de S^en tales subcasos fue--

una disyunción de m miembros -necesario sustituir a (Ex)B^ por
en el primero, y por una disyunción de r membros en el segundo

Por tanto, corao la fórmula s' no es nada mas que
para determinar la validez-

unasubcaso,

disyunción de tales condicionales,
de S^en este caso será necesario sustituir a la B-fórmula por -

una disyunción de m-fr miembros, y luego, aplicar otras reglas -

similares a las prescritas para el caso 61.III, que en seguida-

se.establecen ya en forma general.

r6. Para determinar la validez;.de cualquier.fórmula s'de la -

forma (x)A^,...,(x)A^, (Ex)B^
te con:

1

(Ex)3^,Ca^,...,Ca^ es suficien,...,

(1) Sieimpre que se considere necesario y sea posible, r_e

dázcase el número de los cuantificadores, empleándo

las equivalencias de dichas constantes.

■C
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i.

formula equivalenteHallar la FtíC, es decir,

Reiterase el paso (l),
DeterriLinese la validez de cada uno de los tipos de

(2) una

(3)

^li e mbro s de S ^
el miembro de s' es de forma ((x)A-

C ^ -L
vCa^), donde el numero de los IT-cuan

como sique:

v(x)A Vn) Si V á 4 i
m

(Kx)l3^vCa^
tificadores y fórmalas que exhiben constantes indí-

v • • •

lj£_i'~r, re_sviduales puede ser 1 ^ i m y

pectivamente:

1’ rcrrese a todos los cuantificalores, x s y a^ s y -

sustituyase al E-operando B por una disyunción
, donde

de

v3.m-r miembros, es decir, por V..
1
n-'-r

cada miembro sea idéntico a B^, y luego ejecútese -
simultáneamente : I* "adscríbase subíndices a las-
letras predicados de los U-esquemas empleando m -
subíndices distintos, dé acuerdo a la regla ra; l’
"adscríbase subíndices a las letras predicados de -

si se trataran de U-esquemas -

adscríbase

los E-esquemas como

empleando mrr subíndices distintos; 1'
subíndices a las letras predicados

índice distinto para cada.letra que provenga de bo-

/ ✓ ✓

usando un sub

constantes distint

2* Determínese veritativo-funcionalmente la validez
del esquema

b) Si el miembro de s" es
a determínese su validez aplicando la regla r4.
r

(5) S"será 1-válido únicamente si cáda uno de sus miembros-
resiü.tan válidos.

o r»
rrar

resultante.

de la forma (Ex)B^vCa^v vC• t •

Finalmente, antes de concluir con esta segunda parte de la-

preciso justificar que, la presencia de lepresente tesis, es

preposicionales dentro de cualesquiera de las seis formas -

segunda parte, no afecta -

tras

de S"presentadas al principio de esta
la decidibilidad de esta fórmula de acuerdo con las reglas deci-

Esto es asi,-sorias del método propuesto en la presente tesis,

por una sencilla razón.
S"de acuerdo a los teoremas correspondientes, una formula S cual

<

En cualesquiera de las seis formas de -



a -

Á.

quiera es 1-válida úniearaente en dos casos fundaaientales:
1* - cuando una formula es 1-válida en virtud de su pr_o

pia estructura veritativo-funcional interna; o
2’ - Cuando una formula

muía i/, cualquiera.
3

cualquiera implica a otra for-

Evidentemente; aqui, en el primer casO; o es una (x)A^;0
^ con cualquiera de -(Ex)!3^; o una Ca

los subíndices; o es

combinación finita de las mismas.

^5 en el segundo caso;
cualesquiera de las formas anteriores;

Pero; en definitiva; una

una

o al

guna

formula o una

jar el esquema

da si es posible llegar a cualesquiera de los siguientes resulta

formula ^ «sn estos casos, tras despe
de acuerdo a las reglas pertinentes, es l-val¿

P

o); O lo que es_-(donde i -o V -- C,F. V
2^

lo,mismo (con respecto a la validez)

dos:

> F. o C. -A G. .1 1 ' 1^i ••a:

De aqui se sigue, que si alguna forraula compuesta por letras pr2

1-válida dentro de una formula S, lo será ánica-posicionales es

mente en forima independiente de las formulas predicativas, ya

que por identidad una letra cualesquiera (predicativa o proposi-

cional) implica solamente a otra idéntica a si laisma.

I
\
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CÜNCU^SIOIÍ

Esencialmente, la conclusiín más importante que se despren

de de la exposición del procedimiento decisorio propuesto en la

presente tesis en las páginas anteriores es la siguiente:
La validez o la no-validez lógica

pende únicamente, de su estructura veritativo-funcional,

de su estructura veritativo-funcional inmedia

do toda fórmula predicativa de

Pero -

no evidentemente.

normalmente toda fórmula.con la cual apareta y explícita,

rescatado de despejar la estructura lógica de una expresióncomo

del lenguaje corriente, (po/que, si tal fuera el caso, no ten

dría objeto la construcción de ningún procedimiento decisorio pa

ra tales fórmulas, ya que,

puramente proposicionales), sino,

plícita en la primera,

las propiedades de

dicativas. Esto es puede ver con mayor claridad examinando bre-

iguiente descripción general de la estructura de ,1a
cualquier fórmula predica-

sección precedente

i

bastaría solamente los proaediáiiento.s

de una segunda estructura, im

determinada a partir de aquella en base a

implicación existente entre las fórmulas pre-

vemente la

fundamentación do la decidibilidad de

tiva monódica de acuerdo a los teoremas de la

Sea S una fórmula predicativa de cualesquiera de las seis formas

determnadas en la página 33 de la segunda parte de la presente-

Para determinar su validez, siempre que sea necesario,
-

es suficiente con efectuar sucesivamente las siguientes re;glas:

tesis.

, etc., susti.(l) Eliminar a todas las conectivas

tuyéndolas por sus equivalentes correspondientes, hasta reducir-

S a otra fórmula equivalente s', tal que ésta última exhil^a úni-

, internada ésta últimay/ocamente las conectivas "v",

(2) Hallar la forma normal conjuntiva do s', tomando a cada fór

muía predicativa en bloque, como si tratara de simples letras -

proposicionales. Sea esta PHC.

(3) Decidir la validez do cada uno de los miembros de de

acuerdo a sus reglas pertinentes.

(4) S será 1-válida únicamente si el esquema
S'^ es veritativo-funcionalmente valido.

■v

<

resultante de

G
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Ahora Lien, la estructura veritati/o-funeional de S en Ios-

pasos (1) y (2) todavía no ha sufrido ninyuna transformación i -

puesto que la estructura do las fórmulas S'^y

res'ultan respectivamente de estos pasos, no son mas que transfor

maciones directas de la estructura eicplícita de la fórmula orif-i

La transforiTiación esencial, suficiente y necesaria que

aueesencial,

nal.

sufre la estructura voritativo-fimcional de S a través de su

En este paso, es una fórmuequivalente

la de cualesquiera de las formas si;:uientes, o es una conjunción

el paso (3).es en

, /

finita de alyunas de ellas o de todas:

(x)A^v.. .v(x)A^^^

(Ex)B^v. .. ■,

^x)A^ V.••

(x)A^

(i)

(ii) v(Ex)B^

V (x)A^^v(Ex)B^v
V...v(x)A vCa^ V...vCa

(Ex)B^ V...v(Ex)B^vGa^v...vCa^

(x)A^ . . v(x)A^v(Ex)B^v. . .v(Ex)B^vGa
V,..vGa

v(Ex)B,(iii) • • •

n

(iv)

(v)

(Vi) 1

f r

Este paso consiste, por un lado, en la transformación de cada -

uno de los miembros de en otras fórmulas equivalentes en vir--

tud de las propiedades de implicación de las fórmulas predicati-

vas(o, equivalentemente, en virtud de las propiedades de validez

de la disyunción de las fórmulas predicativas) y las equivalen—

cias proposicionales 'oniversalmente validas (El) y (E2); y, -por

otro lado, en .la adscripción de subíndices a las letras predica

dos (sie:npre que ello sea necesario) después de borrar en o' así
c

modificado, a todos los símbolos que no sean letras.predicados,-

conectivas proposicionales y/o signos de agrupación.

Lo esencial del algoritmo propuesto, radica en la primera parte-

de este paso, ya que, la segunda parte, como ya se dijo a propó

sito de la forma III de S'’(Pág. 47), es nada mas que un ej^pedien

te que permite simplificar la ejecución dcl procedimiento,

lo der;iás, pues, es cuestión de detalle; aunque, es preciso acla

rar algo respecto al teoremal, que aparentemente queda fuera del

esquema que se acaba de examinar, debido a que allí se emplea la

En dicho teorema, la FilD no tiene finalidad deci

soria, sino, simplemente la de permitir siiaplificar la formula -

I

i

lodo

i

WD y la ENG.
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si .-tpllficar a dicha forrau
la formula (i);

indiferente -

trasPero lo interesante, es que.s'.

fórmula de la misma forma quela, se obtiene 'ona

es decir, en cuanto re spccta a la forma I de S'es
fundamentar su decidibilidad, puesto

tenido una conjunción finita de -
decidibilidad.

se use FliC Fl© paraaue

empleando jjIIC se hubiera oique

fórm.ulas de la forma (i), y para ; bu[Q ’TiO G i’ar su

suficiente con demostrar la decidibilidad de cuales—
biera sido

quiera de sus miembros,

precisamente, lo que
decidibilidad de una

de la misma forma; yya que todos son

lase hizo en el teorema I, fue demostrar
de la forma (i).fórmula cualesquiera

como una secunda conclusión, es menester decii-
otra parte en forma detallada -

(Páq. 50), consideración que es válida para todo el
resto de las

1 procediadento docisori-' aqui presentado, dea.i,e-
instrumento de fácil

Finalmente,

-además, como ya se ha dicho en

reqlas- que, ei

el punto de vis

manejo,

otros mltodos ya existentes para
fórmulas cuaiitificacionales monádicas de la lógica de Primer Or-

ista de su uso práctico, unes

claro.está, con ciertas ventajas y desventajas frente
a

a la decisión de la validez de ■ -

den.
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