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RESUMEN

En este trabajo se presenta por primera vez el sistema de reglas
de inferencia graficas, drboles de forzamiento semantico, el cual
proporciona de manera natural un método efectivo de decisidn
para el calculo proposicional clasico y para el calculo clasico de
predicados monddicos de primer orden.

1. CALCULO PROPOSICIONAL CLASICO
1.1 Construccion de Enunciados
Enunciados atémicos: A, B, C, ...

Enunciados compuestos: generados a partir de los atmicas
utilizando los conectivos binarios A, v, —, < y el conectivo
unario —.

1.2 Arboles de Construccién de Enunciados

El arbol de construccién del enunciado o lo repre-
sentamos o y o construimos utilizando las siguientes reglas:

Sean A enunciado atémico, c« y B enunciados

A* = A (ma)* = |
a*
v
aoP* = /N

A -
B = N B = N
o B of B
o
(@ep)* = /N
a* B*

Definimos el arbol de construccion de un argumento
ol, ..., an F B como: ({(ala ... aan)—p)*, el arbol del
condicional asociado al argumento.

El nodo superior de un arbol lo llamamos 1a raiz del érbol y
corresponde al conectivo principal del enunciado, los nodos
inferiores, es decir aquellos de los cuales no salen ramas, 10s
llamamos hejas y corresponden a los enunciados atémicos.

EJEMPLO
Argumento: (AAB)—(CvD), CE, ~EA-DFA—-B

Condicional asociado:

([{(AAB)=(CvD)] A [CE] A [<EA—D] )= [A—>—B]
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1.3 Arboles de Forzamiento
Los drboles de forzamiento semdéntico se construyen a partir de los arboles de construccion de enunciados utilizando las

siguientes reglas de inferencia para el forzamiento semantico: Intuitivamente un nodo marcado con un circuto afirma el
~ enunciado asociado al nodo, un nodo marcado con un cuadro niega el enunciado asociado al nodo.

1.3.1 Regla Basica

FR (Falsedad de la Raiz): El nodo raiz siempre estd marcado con cuadro, es decir, siempre estd negado. Con esta regla se estd
suponiendo que el enunciado (o argumento) asociadoe al &rbol no es vdlido.

B i1




1.3.2 Reglas para —

AlA— (Afirmacion a la lzquierda, Afirmacion del Condi-
cional). Cuando se tiene marcado con circulo a la izquierda de
un condicional marcado con circulo, se infiere marcado con
circulo a la derecha. Cuando se tiene un condicional verdadero
y el antecedente es verdadero, se infiere que el consecuente es
verdadero.

FDA— (Falsedad a la Derecha, Afirmacién de Condi-
cional). Cuando se tiene marcado con cuadro a la derecha
de un condicional marcado con circulo, se infiere marcado con
cuadro a la izquierda. Cuando se tiene un condicional verdadero
y el consecuente es falso, se infiere que el antecedente
es falso.
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F— (Falsedad del Condicional): De
un condicional marcado con cuadro se
infiere marcado con circulo a la izquierda
y marcado con cuadro a la derecha.
De un condicional es falso, se infiere
que el antecedente es verdadero y el
consecuente falso.

Fl— (Falsedad a la lzquierda en un
Condicional): De la marca cuadro a la
fzquierda de un condicional se infiere la
marca circulo del condicional. Un condi-
cional es verdadero cuando su antece-
dente es falso.

AD-> (Afirmacion a la Derecha en un
Condicional): De la marca circulo a la
derecha de un condicional se infiere la
marca circulo del condicional. Un
condicional es verdadero cuando su
consecuente es verdadero.

FDAI— (Falsedad a la Derecha,
Afirmacién a la lzquierda en un
Condicional): De las marcas circuloa la
izquierda y cuadro a la derecha de un
condicional se infiere el condicional
marcado con cuadro. Un condicional es
falso cuando el antecedente es verdadero
y el consecuente es falso.

Basta tomar como primitivas las reglas
Fl—, AD- y FDAI-, ya que las otras 3
reglas son derivadas de estas:

En AIA— no puede inferirse marca cuadro
a la derecha, ya que por FDAI— se tendria
el condicional marcado con cuadro y este
no es el caso.

En FDA— no puede inferirse marca circulo
izquierda, ya que por FDAI— se tendria el
condicional marcado con cuadro y este
no es el ¢aso.

En F— no puede inferirse cuadro a la
izquierda, ya que por Fl— se tendria el
condicional marcado con circulo y este
no es el caso, tampoco puede inferirse

circulo a la derecha, ya que por AD— se tendria el condicional marcado con circulo y

gste no es el ¢aso.

1.3.3 Reglas para A

e e s S —

N
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A~ (Afirmacion de la Conjuncidn):
De la conjuncién marcada con circulo se
infieren marcas de circulo a la izquierda
y & la derecha. Ambos componentes de
und conjuncion son verdaderos cuando la
conjuncion lo es.

AIADA (Afirmacion a la lzquierda,
Afirmacion a la Derecha en la Con-
juncion): De las marcas circulo a la
izquierda y a 1a derecha de una conjun-
cién se infiere la marca circulo en la

conjuncion. Si ambos componentes de
und conjuncidn son verdaderos, se infiere
que la conjuncidn es verdadera.

AIFA (Afirmacion Izquierda, False-
dad de la Conjuncidn): De la marca
girculo a 1a izquierda de una conjuncion
marcada con cuadro se infiere marca
guadro a la derecha. De una conjuncion
falsa con uno de sus componentes
verdadero, se infiere que el otro compo-
nente es falso.




ADFA (Afirmacion Derecha, Falsedad de la Conjuncin):
De la marca circulo a la derecha de una conjuncion marcada con
cuadro se infiere marca cuadro a la izquierda. De una conjuncién
falsa con uno de sus componentes verdadero, se infiere que el
otro componente es falso.

FlA (Falsedad a la lzquierda en la Conjuncién): De la
marca cuadro a la izquierda de una conjuncién se infiere la
marca cuadro en la conjuncidn. Una conjuncion es falsa cuando
uno de sus componentes lo es.

FDA (Falsedad a la Derecha en la Cenjuncién): De la
marca cuadro a la derecha de una conjuncion se infiere la marca
cuadro en la conjuncidn. Una conjuncion es falsa cuando uno de
sus componentes lo es.

1.3.4 Reglas para v

Basta tomar como primitivas las reglas Aa y AIADA, ya
que las otras 4 reglas son derivadas de éstas:

En AIFA no puede inferirse marca circulo a la derecha, ya que
por AIADA se tendria la conjuncion marcada con circulo y éste
no es el ¢aso.

En ADFA no puede inferirse marca circulo a 1a izquierda, ya que
por AIADA se tendria la conjuncion marcada con circulo y éste
no es el caso.

En FlA no puede inferirse circulo en la conjunci6n, ya que por
A se tendria marcado con circulo a la izquierda y éste no es
el caso.

En FDA no puede inferirse circulo en la conjuncion, ya que por
A se tendria marcado con circulo a la derecha y éste no es el
€aso.

Aly

N o

ADv
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Fv (Falsedad de la Disyuncion): De
la marca cuadro en una disyuncion se
infieren las marcas cuadro a la izquierda
y a la derecha de 1a disyuncién. Se infiere
que ambhos componentes de una
disyuncién son falsos cuando Ia
disyuncién es falsa.

FDFlv (Falsedad a la Derecha,
Falsedad a la lzquierda de una
Disyuncion): De las marcas cuadro a la
derecha y a la izquierda de una dis-
yuncion se infiere [a marca cuadro en la
disyuncién. Una disyuncién es falsa
cuando sus componentes son falsos.

ADv (Afirmacion a la Derecha de
una Disyuncién): De la marca circulo a
la derecha de una disyuncion se infiere la
marca circulo en la disyuncion. Una
disyuncién es verdadera cuando uno de
sus componentes 1o es.

Alv (Afirmacion a la lzquierda de
una Disyuncidén): De la marca circulo a
1a izquierda de una disyuncion se infiere
la marca circulo en fa disyuncion. Una
disyuncion es verdadera cuando uno de
sus componentes lo es.

FIAv (Falsedad a la izquierda,
Afirmacion de la Disyuncion): De la
marca cuadro a Ia izquierda de una
disyuncién marcada con circulo se infiere
la marca circulo a fa derecha. Cuando una
disyuncion es verdadera y uno de sus
componentes es falso, se infiere que el
otro componente es verdadero.

FDAv (Falsedad a la Derecha,
Afirmacién de la Disyuncion): De la
marca cuadro a la derecha de una
disyuncién marcada con circulo se infiere
la marca circulo a la izquierda. Cuando
una disyuncion es verdadera y uno de sus
componentes es falso, se infiere que el
ofro componente es verdadero.

Basta tomar como primitivas las reglas Fv y FDFlv, ya que las otras 4 reglas son
derivadas de estas:

En ADv no puede inferirse marca cuadro en a disyuncion, ya que por Fv se tendria la
marca cuadro a la derecha y este no es el ¢aso.

En Alv no puede inferirse marca cuadro en la disyuncidn, ya que por Fv se tendria la
marca cuadro a ia izquierda y este no es el ¢aso.

En FIAv no puede inferirse marca cuadro a la derecha, ya que por FDFlv se tendria la
disyuncion marcada con cuadro y este no es el caso.

En FDAv no puede inferirse marca cuadro a 1a izquierda, ya que por FDFlv se tendria
la disyuncién marcada con cuadro y este no es el caso.

1.3.5 Reglas para <«

\
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ADAl< (Afirmacion a la Derecha, Afirmacion a la lzquierda en un
Bicondicional): De las marcas circulo a la derecha y a la izquierda de un bicondicional
se infiere la marca circulo en el bicondicional. Un bicondicional es verdadero cuando
sus dos componentes son verdaderos.

FDFl—(Falsedad a Ia Derecha, Falsedad a la Izquierda en un Bicondicional):
De las marcas cuadro a la derecha y a la izquierda de un bicondicional se infiere la
marca circulo en el bicondicional. Un bicondicional es verdadero cuando sus dos
componentes son falsos.

AlFD o (Afirmacion a |a Izquierda, Falsedad a la Derecha en un Bicondicional):
De las marcas cuadro a la derecha y circulo a la izquierda de un bicondicional se infiere
la marca cuadro en el bicondicional. Un bicondicional es falso cuando uno de sus
componentes es falso y el ofro es verdadero.

FIAD(Falsedad a la lzquierda, Afirmacién a la Derecha en un Bicondicional):
De ias marcas cuadro a fa izquierda y circulo a fa derecha de un bicondicional se infiere
la marca cuadro en el bicondicional. Un bicondicional es falso cuando uno de sus
componentes es falso y el otro es verdadero.

AlAo(Afirmacién a la lzquierda,
Afirmacion del Bicondicional): De las
marcas circulo a la izquierda y en el
bicondicional se infiere lamarca circulo a
la derecha. Un componente de un
bicondicional es verdadero cuando el
bicondicional y el otro componente son
verdaderos.

FIF—(Falsedad a la Izquierda, False-
dad del Bicondicional): De las marcas
cuadro a la izquierda y en el bicondicional
se infiere la marca circulo a la derecha.
Un componente de un bicondicional es
verdadero cuando el bicondicional y el otro
componente son falsos.

FIA->(Falsedad a la lzquierda, Afir-
macion del Bicondicional): De las
marcas cuadro a 1a izquierda y circulo en
el bicondicional se infiere la marca cuadro
a la derecha. Un componente de un
bicondicional es falso cuando el bicondi-
cional es verdadero y el otro componente
gs falso.

AlF—(Afirmacién a la lzquierda,
Falsedad del Bicondicional): De las
marcas circulo a la izquierda y cuadro en
el bicondicional se infiere la marca cuadro
a la derecha. Un componente de un
bicondicional es falso cuando el
bicondicional es falsoy el otro componente
@s verdadero.

ADA«>(Afirmacion a la Derecha,
Afirmacion del Bicondicional): De las
marcas circulo a |1a derecha y en el
bicondicional se infiere la marca circulo a
la izquierda. Un componente de un
bicondicional es verdadero cuando el
bicondicional y el otro componente son
verdaderos.

FDF<(Falsedad a la Berecha, False-
dad del Bicondicional): De fas marcas
cuadro a Ia derecha y en el bicondicional
se infiere la marca circulo a la izquierda.
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Un componente de un bicondicional es
verdadero cuando el bicondicional y el
otro componente son falsos.

FDA«>(Falsedad a la Derecha, Afir-
macion del Bicondicional): De las
marcas cuadro a la derecha y circulo en
el bicondicional se infiere la marca
cuadro a 1a izquierda. Un componente de
un bicondicional es falso cuando el
bicondicional es verdadero y el otro
componente es falso.

ADF<>(Afirmacién a la Derecha,
Falsedad del Bicondicional): De las
marcas circulo a la derecha y cuadro en
el bicondicional se infiere la marca
cuadro a la izquierda. Un componente
de un bicondicional es falso cuando el
bicondicional es falso y el otro compo-
nente es verdadero.

Basta tomar como primitivas las reglas
ADAl-, FDFlo, AIFD- y FIADo,
ya que 1as otras 8 reglas son derivadas
de éstas:

En AlA«<> no puede inferirse marca
cuadro a la derecha, ya que por AIFD&
se tendria la marca cuadro en el bicon-
dicional y este no es el caso.

En FIF— no puede inferirse marca cuadro
en la derecha, ya que por FDFl«> se
tendria 1a marca circulo en la equivalencia
y este no es el caso.

En FlA«> no puede inferirse marca
circulo a la derecha, ya que por AIFD&
se tendria la equivalencia marcada con
cuadro y este no es el caso.

En AlF& no puede inferirse marca
girculo a fa derecha, ya que por ADAl~
se tendria Ia equivalencia marcada con
circulo y este no es el caso.

En ADA< no puede inferirse marca
cuadro a la izquierda, ya que por FIAD«
se tendria la equivalencia marcada con
cuadro y este no es el caso.

En FDF— no puede inferirse marca cuadro a la izquierda, ya que por FDFl—
se tendria 1a equivalencia marcada con circulo y este no es el ¢aso.

En FDA< no puede inferirse marca circulo a la izquierda, ya que por AIFD&
se tendria la equivalencia marcada con cuadro y este no es el caso.

En ADF— no puede inferirse marca circulo a 1a izquierda, ya que por ADAl—
se tendria la equivalencia marcada con circulo y este no es el caso.

1.3.6 Reglas para —

FA-

O

A— (Afirmacién de la Negacidn): De la negacion marcada con circulo, se infiere la
marca cuadro en su alcance. El alcance de una negacion es falso cuando la negacién es
verdadera.

FA— (Faisedad del Alcance de la Negacidn): De la marca cuadro en el alcance
de una negacion se infiere la marca circulo en la negacion. Una negacion es verdadera
cuando su alcance es falso.

F— (Falsedad de la Negaci6n): De la marca cuadro en una negacion se infiere la
marca circulo en el alcance de [a negacion. El alcance de una negacion es verdadero
cuando la negacidn es falsa.

AA— (Afirmacién del Alcance de la Negacién): De la marca circulo en el alcan-
ce de una negacion se infiere la marca cuadro en la negacién. Una negacién es falsa
cuando su alcance es verdadero.

Basta tomar como primitivas las regias A~ y FA—, ya que las otras 2 reglas son
derivadas de estas:

En F— no puede inferirse marca cuadro en el alcance de la negacion, ya que por
FA— se tendria la marca circulo en la negacién y este no es el caso.

En AA— no puede inferirse marca circulo en la negacién, ya que por A— se tendria
la marca cuadro en el alcance de la negacion y este no es el caso.




1.3.7 Reglas para las Marcas

IA (lteracién de la Afirmacion): De un nodo marcado con
circulo se infiere la marca circulo en los nodos asociados al
mismo enunciado. Cuando un enunciado es verdadero, lo
seguird siendo siempre.

IF (Iteracion de la Falsedad): De un nodo marcado con
cuadro se infiere 1a marca cuadro en los nedos asociados al
mismo enunciado. Cuande un enunciade es falso, lo seguird
signdo siempre.

1.5 Teorema de Opciones en el Forzamiento

1.4 Tipos de Arboles
1.4.1 Arboles bien marcados

Un drbol de forzamiento semdntico esta bien marcado
(ABM) si todos sus nodos estin marcados y no existe doble
marca (no existen nodos asociados a un mismo enunciado y con
distinta marca).

1.4.2 Arboles mal ubicados

Un arbol de forzamiento seméntico estd mal marcado
(AMM) si no esta bien marcado, es decir, si existe un nodo con
doble marca {(existen nodos asociados a un mismo enun-
ciado y con distinta marca).

1.4.3 Doble marca

DM (Doble Marca): Si dos nodos asociados a un mismo
enunciado tienen marcas distintas entonces el arbol estd mat
marcado.

Sea A un hoja sin marcar;

61
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1.5.1 OADM (Opcién afirmativa
con doble marca).Si se toma la opcion
de marcar un nodo con circulo y se
obtiene un drbol mal marcado entonces
dicho nodo est4 marcado con cuadro. Si
se supone que un enunciado es
verdadero y se obtiene una contradiccion
entonces dicho enunciado es falso.

1.5.2 OFDM (Opcién falsa con
doble marca). Si se toma la opcion de
marcar un nodo con cuadro y se obtiene
un arbol mal marcado entonces dicho
nodo estd marcado con circulo. Si se
supone que un enunciado es falso y se
obtiene una contradiccidn entonces dicho
enunciado es verdadero.

1.5.3 OAOFDM (Opcion afirmativa y
Opcion falsa con doble marca). Si se
toma 1a opcién de marcar un nodo con
cuadro y se obtiene un drbol mal
marcado, y ademds, si se toma la opcion
de marcar un nodo con circulo y se
obtiene un arbol mal marcado entonces el
arbol esta mal marcado. Si suponemos
que un enunciado es falso y se obtiene
una contradiccion, y ademds, si se supo-
ne qus el enunciado es verdadero y se
obtiene una contradiccién entonces la
contradiccion no depende de dicho
gnunciado.

1.5.4 Si marcando A con circulo no se
obtiene arbol mal marcado entonces A
esta marcado con circulo.

1.5.5 Si marcando A con cuadro no se
obtiene drbol mal marcado entonces A
estd marcado con cuadro.

Este teorema nos permite tomar opciones
cuando es imposible aplicar las reglas de
inferencia para el forzamiento semantico
y el arbol estd incompleto (opcion 1: A
marcado con circulo, opcion 2: A marcado
¢on cuadro).

Este procedimiento se generaliza de
manera natural si es necesario tomar
opciones sobre hojas asociadas a enun-
ciados diferentes.

1.6 Teorema de Completitud

Si interpretamos un enunciado mar-
cado con circulo como verdadero y un
gnunciado marcado con cuadro como
falso, podemos verificar que fas reglas de
forzamiento solo generan enunciados que
se siguen loégicamente de las premisas,
también podemos verificar que dado un
sisterna de deduccion natural los drboles
de forzamiento de todas sus reglas de
inferencia estan mal marcados, podemos
asi concluir que:

Un enunciado (o argumento) es
valido (no existe una asignacion de
valores de verdad que lo refute) si
y solamente si el arbol de forza-
miento semantico asociado al enun-
ciado (o al argumento) esta mal
marcado.

Es decir,

Un enunciado (o argumento) es
invalido (existe una asignacién de
valores de verdad que lo refuta) si
y solamente si el arbol de forza-
miento semantico asociado al enun-
ciado (o al argumento) esta bien
marcado.

Si un 4rbol de forzamiento seméntico
asociado a un enunciado (0 argumento)
esta bien marcado, la interpretacion de las
marcas de sus hojas nos proporciona
una asignacion de valores de verdad
que refuta el enunciado (o argumento).

Pademos concluir que

Los arboles de forzamiento seman-
tico nos proporcionan un método de
decisién para el calculo proposicional
clasico.



1.7 llustraciones
1.7.1 Un argumento valido: (AAB)—(CvD), C<>E, —EA-D + A——B

Condicional asociado:  ( [(AAB)—(CvD)] A [CE] A [Z-EA-D] ) — [A—-—B]

1>

@ 3 -
OO G

5—
6B

19 A 18v | | 15C 14E 10 <I>
v

@ 21B 16C 17D 12E 13D
'

JUSTIFICACIONES
1. FR 2,3  Foent 45 F-en3
6. F—en5 7,8 9. Anen2 10, 11. Aaen9
12.  A—en10 13. A—en 11 14, IFeni12
15, FDA<>enBy14 16. IFen15. 17. IFen13
18. FHFDveni16y17 19. FDA—en7y18 20. IAen4

21, AFaen19y20 22.  DMen6y21
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1.7.2 Un argumento invalido: A—(BvC), (CAD)—E, AA—E | BvD

Condicional asociado: ( [A—>(BVvC)] A [(CAD)—E] A [AA—E] ) — [BVD]

1-

5D
20 INVALIDO: A=1, B=0, C=1, D=0, E=0 REFUTA
JUSTIFICACIONES
1. FR 2,3, F->ent 4,5, Fvenl
6,7,8.A~en2. 9,10. Anen8. 1. A-eni0.
12. IFen1t, 13. FDA—en7y12 14, lAen9.
15, AlA—enbyl14 16.  IFen4. 17.  FAven15y16.
18.  IAent7. 19.  AlFAen13y18.

20.  Arbol bien marcado de 4, 5, 9, 11, 17.

KT SR T Ay B




1.7.2 Un argumento con opciones: A—B, B—A | A—B

Condicional asociado: [(A—>B) A (B—A)] > [A—B ]

1

@/\‘—’

(2 OO
O OC

JUSTIFICACIONES
1. FR 2,3. Foent 4, Opcion A=1
5 AFoendy4 6. Aen 4. 7. Anen2.

8. AA-enby7. 9. OADM en4,5y8.
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Jeo

10A

A4

15 VALIDO

JUSTIFICACIONES

10. IFenS.
12. lAent1.
14. AlA—>en12y13.

11. FIFeen3y10.

13. Aaen2.

15. OAOFDM en 5, 8 y 10, 14.




2. CALCULO CLASICO DE PREDICADOS
2.1 Construccién de Enunciados

Alfabeto:

Constantes, variables, simbolos de predicados monadicos y
simbolos de relaciones n-adicas conn > 2,

Enunciados atémicos:

Pc, Px donde P es un simbolo de predicado monadico, x variable
y ¢ constante. Rx1...xn donde R es un simbolo de predicado n-
adico, xi variable o constante.

Enunciados compuestos:

Generados a partir de los atémicos utilizando los conectivos
binarios A, v, —, ¢, el conectivo unaric — y los cuanti-

ficadores V y 3.

2.3.1 Reglas para V

2.2 Arboles de Construccién de Enunciados

El 4rbol de construccion del enunciado a lo representamos
o y lo construimos utilizando las mismas reglas del caiculo
proposicional para los conectivos v, A, —, — ¥ las siguientes
reglas para los cuantificadores:
Sea o (x) un enunciado

3
|

(r

%
I

Gxa(x)* = 'y

(7xa(0)* =

2.3 Arboles de Forzamiento

Los drboles de forzamiento semdntico se construyen a
partir de los arboles de construccion de enunciados utilizando
ademas de las reglas dadas en la seccion anterior, las
siguientes reglas de inferencia para los cuantificadores:

‘ V
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Para todo a

a(a)

Para algtn a

AAY
v \4
IO
TG
Para algun a Para todo a
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AV (afirmacion Del Universal): De la marca circulo de un
universal se infiere la marca circulo de su alcance para todo
individuo. Cuando un enunciado universal es verdadero, su
alcance es verdadero para todos los individuos en el contexto
especifico que se este considerando.

FV (Falsedad del Universal): De la marca cuadro de un
universal se infiere la marca cuadro de su alcance para algtn
individuo. Si un enunciado universal es falso entonces existe por
lo menos un individuo que haga falso su alcance.

FAV (Falsedad del Alcance del Universal): De la marca
cuadro del alcance de un universal para algn individuo se infiere
la marca cuadro del universal. Si el alcance de un universal s
falso para algun individuo entonces el universal es falso.

2.3.2 Reglas para 3

AAV (Afirmacion del Alcance del Universal): De la marca
circulo del alcance de un universal para todo individuo se infiere
la marca circulo del universal.

Basta tomar como primitivas ias reglas AV y AAV, ya que
las otras 2 reglas son derivadas de estas:

En FV no puede inferirse marca circulo en el alcance del
universal para todo individuo, ya que por AAV se tendria la
marca circulo en el universal y este no es el caso.

En FAV no puede inferirse marca circulo en el universal, ya que
por AV se tendria la marca circulo en el alcance del universal
para todo individuo y este no es el caso.

Ol

o)

o)

9‘9 3
©

Para todo a

o(a)

Para algin a

3 3
| }
2NO
Para algiin a Para todo a

A3 (Afirmacion del Existencial): De la marca circulo de un existencial se infiere la marca circulo de su alcance para algun
individuo. Si un enunciado existencial es verdadero entonces su alcance es verdadero para algun individuo.
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F3 (Falsedad del Existencial): De la marca cuadro de un
existencial se infiere la marca cuadro de su alcance para todos
lo individuos. Si un enunciado existencial es falso entonces su
alcance es falso para todos individuos del contexto especifico
que se este considerando.

FA3 (Falsedad del Alcance del Existencial): De la marca
cuadro del alcance de un existencial para todo individuo se infiere
la marca cuadro del existencial. Si el alcance de un enunciado
existencial es falso para todos los individuos del contexto
especifico que se este considerando entonces el enunciado
existencial es falso.

AA3 (Afirmacion del Alcance del Existencial): De la marca
circulo del alcance de un existencial para algin individuo se
infiere 1a marca circulo del existencial. Si el alcance de un
enunciado existencial es verdadero para algun individuo entonces
el enunciado existencial es verdadero.

Basta tomar como primitivas las reglas A3 y AA3, ya que las
otras 2 reglas son derivadas de estas:

En F3 no puede inferirse marca circulo en el alcance del
universal para algin individuo, ya que por AA3 se tendria la
marca circulo en el existencial y este no es el caso.

En FA3 no puede inferirse marca cuadro en el existencial, ya que
por A3 se tendria la marca circulo en el alcance del existencial
para algin individuo y este no es el caso.

2.2 Teorema de Completitud
No disponemos de un teorema de completitud para los

arboles de forzamiento seméntico en el caso general puesto que
el calcuto de predicados no es decidible, ademas, algunos

enunciados invalidos sélo pueden ser refutados por modelos
infinitos y esto implicaria arboles con un ndmero infinito de
hojas.

Sabemos que ef célculo de predicados monadicos es decidible:
si un enunciado {en el cual solo figuran simbolos de predicados
monddicos) no puede ser refutado por un modelo con 2"
individuos, (donde n es el nimero de predicados monddicos
diferentes que figuran en el enunciado) entonces no puede ser
refutado por ningln modelo, gracias a este hecho, tenemos un
teorema de completitud para los arboles de forzamiento
semantico en el ¢caso predicados monadicos:

Sea o un enunciado de la logica de predicados de primer
orden en el cual solo figuran simbolos de predicados
monadicos, a es valido (no existe un modelo que lo
refute) si y solamente si el arbol de forzamiento
semantico asociado a a estd mal marcado,

es decir,

o es invalido (existe un modelo que lo refuta) si y
solamente si el arbol de forzamiento semantico asociado
a a esta bien marcado.

Cuando tenemos el arbol de forzamiento bien marcado, podemos
encontrar un madelo que refuta el enunciado de la siguiente
manera: los individuos del modelo son los individuos generados
por el arbol, 1a interpretacidn de un simbolo de predicado
mondadico P que es un conjunto, consta de los individuos
c tales que Pc estd marcado con circulo en el drbol, la
interpretacion de un simbolo de predicado binario R, que es un
conjunto de parejas ordenadas, consta de las pargjas de
individuos (a, b} tales que Rab esta marcado con circulo
en el arbol y asi sucesivamente.
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2.5 llustraciones
2.5.1 Argumento invalido:

Condicional asociado:

Vx(Hx—Ax), Ix(Jxa—AxX) F Vx(Hx—->Jx)

{Vx(Hx—Ax) A Ix(Jxr—Ax)} — Vx(Hx—Jx)

6

D @ B Wl
@ @ 18Hb 17Ab
12Ab
JUSTIFICACIONES
1. FR 2,3 F>ent 4,5, A~en2
6. FVY en3. 7,8 F—>enb. 9. Aden5.
10, 11. A~en9. 12. A—enil. 13, 14. AV en4.
15. Aen7. 16. AA—>en13y15. 17. IFen12.
18. FDA— en 14y 17. 19.  Arbol bien marcado de 7, 8, 10, 12, 16y 18




2.5.2 Argumento vélido: Vx(Hx—Ax), Ix(Jxr-Ax) + VX(Hx—Jx)

Condicional asociado:

{Vx(Hx—Ax) A Ix(IJxr—-AX)} — VX(Hx—Jx)

4v 11 A
14—
10— ° 13—
15Hb
9 Ab
<
18 VALIDO )~
JUSTIFICACIONES
1. FR 2,3, F-ent 45  A~en2
6. Adenb5. 7,8. Anené. 9. A—en 8.
10. Aven 4. 11.  F3en3. 12. IFen9.
13. FA—en12. 14, AlFaen11y13. 15. F—en14.
16. IFen9. 17.  FDA—en10y 16. 18. DMen15y17.

n
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