


























po de replas seménticns de eliminacion nara los operadorve moda-
les. Probada la efectividad del aparato resultante en la légica
sentencinl modnl, intinto extenderlo a la lépica de predicados

con identidad. Para esto (ltimo, vuelvo a formular nuevas reglas
de eliminacibén ad hoc para operadores modales, tanto en ldgica

Ao predicndon eomo en beorfn de 1n identidond,. Tor GlLimo, deficn-
do una cierta concepeibn sembnlicn de identidad que impide, apo-
yada en mi apsrsto decisional, la aparicién de modalidades de re.

Pinalmente, espero que los métodos gque suministraré
(as{ como 1as discusiones técnicens 8 nue den origen) sirvan para
simplificar lo suficiente la semfintica de Kripke, de manera que
las poderosas intuiciones que la respaldan puedan ser comprendi-
des lbépicamente con una moderada facilidad, y, asi, escrutadas
desde una perspectiva aun mas significativa: la perspectiva filo=-
sbfica.
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ha de permitir el ingreso de la lbgica de predicados standar con
identidad. Asi, ed, devera aceptar férmulas atémicas (o conjun-
tos de férmulas atémicas) como: Fa,yse., Fa, (donde, por €l momen-
to, a, b, ¢... son meras constantes)gao férmulas (o conjuntos de
férmulas) moleculares como: (xq) FXpgeney (xn) Fx,y 2 (Exi) FX;
—— (Exn) Fxn, o fébrmulas moleculares més complejas (que constan
de predicados n-édicos, donde n 2 1, y/o de conectives extensio-
nales).

Ahora bien, la relacidn referencial de interpretacién
claramente se convierte agui, en lo que antes se ha denominado
una 'asignacidén de valor' para las letras predicativas, las cons-
tantes y las variables individuales. Esto se cumple del siguien-
te modo:

1) 81 P es una letra predicativa n-&dica (n » 1) de X o
", se le asignaré como valor la relacibn n-4dica P¥
qu2 se dé entre los miembros de U.

2) Si'a.' es una mera constante individual en &L o T’, en-
& ¥

i

(lo que es obvio)si 'xi' es una variable individual en-

tonces se le asignaré como valor el objeto u: de U; ¥y
tonces su asignacién dependeréd de si P¥ le asigna como
valor o la refiere explicitamente (mediante un cuanti-
ficador) a cualquier objeto, o, cuando menos, a un ob-
: . u

jeto de la serie ul,.m.,ugf> de U,
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Ahora bien, en teoria de modelos, nuestra asignacién
de valor =e denomina condicién de satisfaccidébn (de acui en ade-

lante la designo con el predicalo relacional 'satisface a' o,
ahreviadamente, Sat ) de una interpretacién, y se formula, en pe-
neral, asi: dadan una férmula & (o un conjunto I" ), ¥ un univer-
so U, se dice que una interpretacidn satisfece a o (In Sat & )
o & § (In Sat I" ), si mediante In,et (o todo [T ) se convierte
en una sentencia verdadera (o un conjunto de sentencias verdade-
ras).

Con la anterior definicibn y las estipulaciones dadas
junto con ella, se puede formular fécilmente una definicién re-
cursiva meneral de satisfaccidn, que es la siguiente:

para toda fbérmula of , y para cualesquiera de sus In:

51. Si oL es uns férmula atébmica Pajye.., & (n>» 1), entonces
In Sat Payy..., 8., 81 la relacién n-&dica P* refiere a
la secuencia ordenada de objetos { ujy..., u » de U.
(Como se podré observar, las condiciones S2, S3 y S4 que
vienen a continuacidn corresponden a nuestras asignacio-

nes de valor 1, 2 y 3 de la secciédn anterior).

S2., Siel es sblo una variasble sentencial Pijseses Py (de un
conjunto especificado I” ), entonces, o bien In Sat (Pi)'
o bien ln=Sat (pi), pero no ambas.
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54,

31 e es cualquier fbf, In Sat -, 81 In -Bats , de

lo contrario In -labt epl.

S1 B ¥ p son fbfs cualesquiera, entonces ln Sat
(c-lvP )y si o In Sat o, o In Sat B, de lo contrario,
Ay il CeeMpts

(Las condicionrs B85 y !\ son nuevas, pues corresponden a los cuan-—

tificadores).

55,

56,

Si (a)ot -es una fbf (a,representa, de aqui en adelante,
no a una constante si no a cualguier variable individual,
Yy, en consecuencia, pasaré a denominarla metavariable o,
més precisamente, Earémetro)gq%%tonces In Sat (g)et ,
si, para cualquier relacién n-&dica P¥, que'le asigna
cualguier valor u¥ al psrémetro a, In' Sat (&), y don-
de In' da los mismos valores a todas las demés varia-

bles libres de X .

5i (Ea)®4 es una fbf, entonces In Sat (Ea)e , si, pa-
ra cualquier relacién n-Adica P¥, que le asigna, cuando
menos, un valor u¥ (el cual no ha sido asignado antes

a otra varieble libre) al parémetro a, In' Sat (&), ¥
donde In' da los mismos valores a todas las demés varia-
bles libres de#d.
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wmsta Gltima cita sirve para poner en correspondencia
las asignaciones de Kripke con las asignaciones Qf'y'algunas de
las condiciones Sat. (las sentenciales). Sin embargo, Kripke
ofrece aqui alpo nuevo: por primera vez se introduce una asigna-
cibébn de valor para una fébrmula modal, la asignacidén para Lx .
Fn base a dichn anifrnneibn ne puede definir tombién una asipgna-
ciébn ¢ pars M, del sipuiente modo: g (Mel, m)=V ssi § (e, m')
=V para algin m'&@ K tal que mEm', de lo contrario f’ (Mo&, m)=F,
Todo esto permite completar la ansiada definicién de validez mo-
dal, pues se puede ahora evaluar cualgquier fébrmula (afectada o
no por un operador modal) dentro de un mundo m& K, en base sbélo
a modelos, Se dird que oL es verdadera en un modelo (o interpre-
tacibn) {a , asociado con una & - M (G, K, Ry, si § (,B)=v, y
falsa en ese modclo =i fp (et ,B)=F. Luego, e serh vélida si
es verdadera en Lodos sus modelos ? , para cada E - M,

Lo que queda por ver, entonces, es la validez parti-
cular en cada E - M, Es lo que examinaré en la seccibn siguiente,
Deseo anticipar, ademés, que, de agqui en adelante, utilizaré co-
mo signo uniforme de asignacién, el simbolo ¥ , olvidindome de
las alternativas Sat ¥y k.
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(a) Validez en la estructura modelo-T [validez—il'

Una fbf, o , es validae-T si para todos los modelos-T,
esto es, pars todo triple ordenado ( K,G,R') (donde R es reflexiva)
y para todo m;&K, U (o, m;)=V

(b) Validez en la estructura modelo-S4 [validez—sll-]

Una fbf, o4 , es vAlida-S4 si para todos los modelos-
S4, esto es, para todo triple ordenado { K,G,R > (donde R es re-
flexiva y transitiva) y pare todo m; € K, U'(a(,mi):V.

(e¢) Validez en la estructura modelo-S5 validez-Sg}

Una fbf, o , es vAlida-85 si para todos los modelos-
S5, esto es, para todo triple ordenado{ X,G,R > (donde R es re-
flexiva, transitiva y simétrica) y para todo m; € K, f(u:.,mi).—.v.
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obtener simplificaciones interesantes de las férmulas originales,
basadas en sus esouemas componentes, Ello es obvio en el caso de
[P] , pues [?1]1 no represenla una simplificaecibn significativa
de ella, pese a estar descompuesta en sus esquemas comporientes.
Lo anterior vuelve a observarse en el sipuiente ejemplo=x~

(3] = (»pv M) > (Ipv Mg)

Sus diapramas seriados, a su vez, son los siguientes:

» * X
[31-] my| L (p v Mg) D (Lp v Mg)
v F P PT
X
w . X *
33 m, | T (p v Ma) 5 (Ip v Ma)
vV VYV FF T+ BV F EF
¥

Por el hecho de que 'Lp' es falsa en m,, Pero 'p' es
verdadera en dicho mundo, es necesario hacer accesible a m,, otro

mundo m, donde 'p' sea falsa. Esto obliga a tener los siguientes
diagramas:
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la seméntica de los mundos posibles. ILa confusidn respecto al
origen de las asignaciones que indiqué antes sugiere fuertemente
este peligro, Por lo demés, es de desear que, desde un punto de
vista intuitivo, nuestras técnices decisionales se organicen,
gréficamente, como todos coherentes y encadenados, y que, en lo
posible, tiendan también prAficamente a la simplicidad, Esto se
observa en légica sentencial extensional,por ejemplo, al comparar
el método de las Tablas de Verdad, con el manifiestamente supe-
rior método de Quine de anélisis dicotémico. Contar con un méto-
do, con caracteristicas intuitivas analogas al de Quine, para

la seméntica de mundos posibles de Kripke, se vuelve, asi, algo
urgente e inaplazable en l1l6gica modal.

La solucién, a mi juicio, para este importante reque-
rimiento técnico se encuentra, en parte, en las propias fuentes
Kripkeanas. Asi como la seméntica de los mundos posibles estaba
basada en la teoria de modelos, el método de diagramas seménticos
estaba basado en un método desarrollado a partir de la segunda
mitad de los anos cincuenta, principalmente por E, Beth y J, Hin-
tikka, denominado Tableaux semantic, El método era muy adecuado
para los propbsitos generales de la seméntica de Kripke, pues te-
nia como objetivo bésico la construccidn de modelos falsifica-
dores para determinar la validez de las férmulas, Kripke utili-
z6 sblo esta idea bésica para, a partir de ella, desarrollar su
técnica propia,. De hecho, Kripke no
hizo uso de la herramienta caracteristica de las Tableaux, sus
reglas seménticas de eliminacibn de los conectivos extensionales,
A su vez, en 1968, Richard Jeffrey, en su libro Formal Logic: Its
Scope and Limits, reformuldé esta Gltima técnica, introduciendo,

por primera vez, desarrollos arbbéreos o en forma de &rboles de
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CAPITULO TRES

Un procedimiento alternativo: lbégica de predicados modal

En este capitulo ofreceré nuevas técnicas de decisién
para los sistemas modales cuantificados T, S4 y S5. Para ello for-
mularé, en primer lugar, una seméntica para los sistemas modales
cuantificados T, S4 y S5, més sencilla y liberal que la de Kripke,
aungue basada en su concepcibébn original. A esta seméntica la deno-
minaré 'seméantica indulgente' o Sem I, 'La de Kripke, a la que,
como veremos, sSe puede llegar agregando algunas restricciones es-
tratégicas, la denominaré Sem K.

1. Una seméntica indulgente

Una Sem I, mediante la cual definimos la validez de
las fbébrmulas modales cuantificadas, es una estructura modelo cons-
tituida por un cuédruple ordenadod X, R, D,V >, siendo X el conjun-
to no vacio de mundos posibles m:...m ;R es la relacidén diadica
que se establece entre los miembros de X y que hemos llamado 'ac-
cesibilidad'. D es un conjunto o dominio de individuos, y, final-
mente,}r'representa la operacibén (o funcidén) de asignar un valor,
ya sea de individuos de D a cualquier variable libre en la forma
V7 (x)=u (donde ueg D), o ya sea del conjunto {V, F} a cualquier
fbf of constituida por una variable predicativa ? n-4dica, se-
guida de un (n + 1) mGltiplo ordenado, del tipo (u,l...un, mi)y
donde mié. K. A su vez, 'V—(P) es igual al conjunto de todos a-
guellos mhltiplos ordenados.
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