CAPITULO SEIS:
ARBOLES SEMANTICOS PARA LOGICA MODAL CUANTIFICACIONAL.

§16. Arboles seménticos para légica modal con cuantifi-

cadores.

Una vez desarrollado el método de 1las funciones de
individuacién y resueltos 1los problemas que plantea la
cuantificacién en contextos modales ya es posible ampliar
las reglas de construccién del &Arbol expuestas en el
capitulo anterior de forma que el método entonces descrito
pueda ser empleado en un lenguaje con cuantificadores e
identidad. El método no podrd ser un procedimiento efectivo
de decisién, pero aporta un semialgoritmo que permite
obtener modelos y conclusiones de validez para la mayoria de

las férmulas de la 16gica modal con cuantificadores.

Para un lenguaje de este tipo que mantenga los
presupuestos existenciales de la cuantificacién, las reglas
de construccién del drbol correspondientes a las condiciones

(C.V) y (C.A) son las siguientes:
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(R.V): Si la primera expresién no convenientemente
marcada de la secuencia JScdsx es de la forma
VxB(x)/i entonces se affade a F la expresioén
B(ax)/i, donde ax es un parédmetro nuevo atn no
aparecido en la secuencia, y se marca con el signo
<ag>.

(R.A): Si la primera expresién no convenientemente
marcada de la secuencia Ycdsx es de la forma
AxB(x)/i entonces se afladen a la secuencia J las
expresiones PB(a1)/i, PB(az2)/i,... PB(an)/i, estando
a1,a82,...an por todos los pardmetros aparecidos en
la secuencia, o la expresién P(a1)/i si no hubiera
aparecido ninguno, y se marca con el signo

<ai,az,...an>.

En (R.V) el requisito de que el pardmetro ax sea nuevo
garantiza el cumplimiento de la cldusula de la indicacién
rigida en el sentido de que no permite que en Ui haya
ninguna variable individual que no tenga referente en D(u;i).
(R.A), sin embargo, no cumple con esta cldusula ya que
podria darse el caso de que uno de los términos am, con msn,
no tuviese referente ni en ®(yi) ni en ningdn otro dominio

P(uj), siendo MiRuj. Se trata de una regla poco general, tan

150



CAPITULO SEIS

s6lo vdlida en el caso de que haya un udnico dominio D(uj) o
de que para cualesquiera M y Mj, D(Ui)=D(uy). Sin embargo,
es posible modificarla a fin de que sirva también para los

casos en que no se dé esta homogeneidad de dominios:

(R.A*): Si la primera expresién no convenientemente
marcada de la secuencia Scdsx es de la forma
AxB(x)/i entonces se affaden a la secuencia ¥ las
expresiones f(ax)/i,... PB(an)/i, donde ak,...an
son todos los pardmetros aparecidos en la
secuencia a partir de cualquier expresién Vyd(y)/j
tal que jgi (o la expresién B(am)/i, donde am es
un pardmetro nuevo en ¥, si no hubiera aparecido

ninguno tal), y se marca con el signo <ak,...an>.

A estas reglas hay que afiadir algunas otras,
andlogamente a lo hecho para la l6gica modal de
proposiciones. Estas serdn las correspondientes a las

condiciones (C.=), (C.mA) y (C.=V):

(R.=): Si la primera expresién no convenientemente
marcada de la secuencia JYcdsx es de la forma
(an=ax)/i entonces se sustituyen en ¥ todas las

apariciones del pardmetro de mayor subindice de la
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igualdad en férmulas asociadas a cualquier indice

J tal que igj por el pardmetro de menor subindice

Yy se marca con el signo ¢<=>,97

(R.DA): Si la primera expresién no convenientemente
marcada de la secuencia Jcdsx es de la forma
“AxB(x)/i entonces se afilade a ¥ 1la expresién
Vx-B(x)/i y se marca con el signo <>,

(R.AV): Si la primera expresién no convenientemente
marcada de la secuencia fcdsx es de la forma

“VxB(x)/i entonces se aflade a ¥ la expresién

Ax~B(x)/i y se marca con el signo <>,

Junto con estas reglas habria que modificar la

definicién 8.6 de cierre de una secuencia:

efinicién 16.1: Se dice que una secuencia Jn es
cerrada sii aparecen en ella o bien dos expresiones de la
forma B/i y -~B/i, donde la férmula B es atémica, o bien una

expresién del tipo ~=(a=a), donde a es un parédmetiro

97 Normalmente no se utilizarén pardmetros con subindices en
la construccién del drbol, sino las letras mintdsculas a, b,
c, etcétera, por lo que el criterio de sustitucién puede ser
alfabético, por ejemplo.
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cualquiera de la secuencia.

Con esto queda descrito en lineas generales el método
de los &rboles para su aplicacidén a los sistemas normales de

l16gica modal de predicados de primer orden.

§17. E1 teorema fundamental de los &4drboles semdnticos para

l16gica modal de predicados.

A los sistemas de lé6gica modal de predicados de primer
orden correspondientes a los sistemas K, T, B, S4 y S5 los
llamaré, respectivamente, K*, T*, B*, sa* y S5%. Un sistema
S y su correspondiente sistema s* se diferencian
exclusivamente por lo que se refiere a la base axiomdtica en

que se fundamentan, de forma que s* affade a los axiomas de S

los propios de la 16gica de predicados de primer orden.

Definicién 17.1: Un S-modelo es de dominio fijo sii

para todo MU,A€Q, si MRA entonces D(u)=D(A). Un S-modelo es

de dominio variable sii no es de dominio fijo.

Segin la definicién anterior, en los sistemas modelos

de dominio fijo se da la igualdad entre las poblaciones de
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los diferentes mundos posibles alternativos a otro
cualquiera y 1la de este dltimo, lo que garantiza el
reconocimiento de cada individuo en cada mundo posible. Se
ha visto, en cambio, que el fallo del principio (GE) en los
lengua jes intensionales estd emparentado con la dificultad
de establecer criterios de homogeneidad entre las
poblaciones de 1los diferentes mundos posibles, lo que
significa que no siempre es factible trabajar con sistemas

modelos de dominio fijo.

Una diferencia interesante entre S-modelos de dominio
variable y S-modelos de dominio fijo 1la establece 1la

S-validez de la Fdrmula Barcan:

[FB] AxOa(x)>0Axa(x).

[FB] es un teorema solamente en las 1lamadas Idgicas
simétricas, esto es: en B* y en S5*. En los demds sistemas
mencionados antes, [FB] no es un teorema, a menos que se la
afifada como axioma. Al respecto, puede demostrarse el

siguiente teorema:

Teorema 17.1: :[FB] para todo S-modelo de dominio fijo.
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Demostracién: Supdéngase un S-modelo cualquiera de
dominio fijo y supéngase que para todo conjunto modelo ueEQ,
no AxDa(x)s0Axa(x); entonces [AxDOx(x)+0Axa(x)] y de
aqui que -Axla(x) y p-DOAxa(x); por lo tanto (pOa(a) para
todo a€d(u) y también OVxal(x); entonces Mua(a) y
MWVxaax(x), de donde Ma(a) para algin a€dP(r); esto es,
x(a)eEr y ~a(a)er, contra (C.m). Luego, para todo ueQ,

I-AxOa(x)20Axx(x) y por tanto AxOa(x)>DAxx(x)eu.

Afladida & aquellos sistemas en 1los que no es un
teorema, [FB] provoca la conversién de sus respectivos
S-modelos en S—-modelos de dominio fijo. Se pueden
considerar, por tanto, los S-modelos de dominio fijo como un
caso especial de los S-modelos de dominio variable. Estos

iltimos pueden ser de dos tipos diferentes.

En primer lugar estdn los S—-modelos de dominio variable
en los que se cumple el siguiente requisito de inclusidén o

requisito de dominios anidados:

Yu,aeQ, uRA » D(UHSD(N).

Con este requisito se obtienen S-modelos de dominios

variables anidados del tipo de 1los que usan HUGHES &
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CressweLL.®® Son S-modelos en los que la férmula

[FB*] OA x( x)A xDa( x)

es S-vdlida, pero no lo es [FB], excepto en el caso limite
en el que Dd(W=D(A), caso que se produce, por ejemplo,

cuando la relacién de alternatividad cumple la cldusula de

simetria.

Teorema 17.2: No para todo S-modelo de dominios

variables anidados es el caso que :[FB].

Demostracion: El siguiente S-modelo de dominios

variables anidados es un contraejemplo de [FBI]:

Q={p,n | wR} d(wy={a} D(M)={a,b}

a(a) a(b) Axa(x) Ox(a) AxOa(x) OAxa(x)

u 1 - - 1 1 0
A 1 0 0 - - -
98 HueHEs, G.E & CRESswELL, M.J.: Introduccién a la Idgica

modal, pp.: 147Tss.
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En segundo lugar se tienen aquellos S-modelos en los
que no se da el requisito de inclusién, de modo que puede
ser que, para cualesquiera dos mundos ©posibles con
diferentes poblaciones 4 y A tales que URA, se dé el caso de
que a€d(u) y a¥#d(A). En un caso tal no se trata de que las
extensiones predicativas cambien de un mundo a otro respecto
del individuo a, sino de que en A la extensién predicativa
de un predicado cualquiera P con respecto a la constante
individual a es el conjunto vacfio, por lo que no puede darse
que AM-Pa. El problema aquf es decidir si el enunciado Pa
tiene algin valor de verdad a pesar de que no existe el
individuo a en el mundo posible actual. KrRIPKE®® ha propuesto
una semadntica con estas caracteristicas en 1la que el
enunciado Pa si tendria wun valor de verdad en A
independientemente de que a€P(A) o a¥P(A). La semdntica de
KRIPKE da lugar a sistemas de 16gica modal Ilibre, donde tan
sélo son teoremas aquellos enunciados que estdn cerrados con
respecto a la cuantificacién universal.°® En la semadntica de

KrIPKE [FB] no es ni siquiera SS*-valida, por lo que no se

99 KriPKE, S.: "Semantical Considerations on Modal Logic",
Acta Philosophica Fennica, 16 (1963), pp.: 83-94.

100 cpepr, al respecto HUGHES & CRESSWELL: Introduccidén a la
logica modal, pp.: 153-156.
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la puede considerar aqui como modelo para el sistema SS*,

donde se ha dicho que si es un teorema [FB].1!°!

Basta considerar, por tanto, S-modelos de dominios
variables anidados para los sistemas normales de 16gica
modal de predicados de primer orden. En este sentido, y con
objeto de incluir el requisito de dominios variables
anidados en la semdntica, es conveniente redefinir la nocién

de S-modelo que se dio en §6:

Definicidén 17.2: Un S*—modelo es una quintupla ordenada

<«Q,R,D,>,f>, donde 2, R, D y > son como en la definicién 6.4
y f€? es una funcién tal que para cualesquiera dos conjuntos
modelos Mi,Mj€Q, si uiRU; entonces F(x,D(ui))€DP(uj), para

una variable cualquiera x.

Definicién 17.3: Una férmula o es S*—satisfactible sii

hay un S*-modelo y un peQ tal que a€u, Una férmula o es

s*-vdlida sii para todo s*-modelo y todo ueQ, o€y,

A partir de estas nuevas definiciones de los

101 1pidem.
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principales conceptos de la semdntica se hace necesaria la
reformulacién de 1los teoremas del capitulo cuatro y la

ampliacién de sus demostraciones del siguiente modo.

Teorema 17.3: Si o es S*—satisfaotible entonces hay al
menos una secuencia $ncdsx tal que si, para un fndice
cualquiera i y una fdérmula cualquiera B, PB/i€¥n depende de

«/1 entonces P es también S*-satisfactible.

Demostracién: Como la demostracién del teorema 9.1,

pero revisando los siguientes casos adicionales:
o (R.A*) sobre una expresién de la forma Ax8(x)/i.
Luego se obtiene la secuencia <0(ax)/i,... &(an)/i>,
donde <ak,... an> son todos los pardmetros aparecidos
en la secuencia ¥ en cualesquiera férmulas asociadas a
cualquier 1{indice j tal que j;*i. Por tanto, hay al

menos unos Hi,Hj€EQ tales que U Ru; Yy para todo

pardmetro am si an€d(Uj) entonces an€d(i) y
6(ax)€ni,... O(an)Eu; y por las definiciones 6.2 y
17.3, 6Cax),... 8(Can) son S*-satisfactibles.

¢ (R.V) sobre una expresién de la forma Vx6(x)/i. Luego
se obtiene 1la expresién 6(an)/i, donde an €8 un
parametro nuevo. Por hipdtesis de la induccién hay un

Mi tal que Vxd(x)€u; y S(and)€M; y por las definiciones
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6.2 vy 17.3, 8(an) es S*-satisfactible.

ema 17.1: Para toda fdérmula « y toda secuencia ¥n no

cerrada de dsx, hay un S*—modelo que S*—satisface simul -

tdneamente a todas las foérmulas de ¥n.

emostracién: Como el lema 9.1, pero afiadiendo 1los

siguientes casos:

1.

g) Sea B: Axd(x). Por hipétesis, -Ax6(x)/i€Fpn,1. Por
la definicién 9.8(1g), Vx6(x)/i€¥,. Por hipétesis
de la induccién Vx-d8(x) es S*—satisfactible, por lo
que hay un pi€Q tal que Vx8(x)€y; y, para algin
an€d(pi), -8(an)€p;s. Si B no fuera S -satisfactible
entonces, por la definciones 6.2 y 17.3, para
cualquier conjunto modelo HMi€Q no U™ AxS(x), de
donde WMi>Ax8(x); entonces ui>Axd6(x) y de aqui que
Hi>dCan) para todo an€d(u;); y por tanto 8(and€u;,
violdndose la condicién (C.=).

h) Sea B:"Vx8(x). Como en el caso anterior.

Sea PB:Ax6(x). Por hipétesis, Ax8(x)/i€¥Fn41. Luego
por la definicién 9.8(7), &(an)/i€¥,,... O(am)/i€¥F,,
donde an,... am son los pardmetiros que aparecen en
las fédrmulas asociadas a todo fndice j tal que jg*i.

Por hipétesis de la induccién, por tanto, hay al
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menos unos Mi,Uj€EQ tales que MRy y para todo
pardmetro ax si ax€D(Uj) entonces ax€D(Wi) y
8Can)€uy,... OCam)epi. Si B no fuera S -satis-
factible entonces por la definiciones 6.2 y 17.3 es
que, para cualquier U;€Q, no Mi>Axd(x); luego
ui>Ax8(x), es decir, Ui>Vx96(x); de aqui se sigue
que ui>d(an) para algin an€D(ui); de donde
~8(an)€U;, contrariamente a lo derivado de hipétesis
de la induccidn.

8’. Sea PB:Vx8(x). Por hipétesis Vxd(x)/i€Fns1. Por la
definicién 9.8(8) &(ax)/i€¥,. Por la hipétesis de la
induccién &6Cax) es S*-satisfactible, por lo que ha
de haber un WM;€Q tal que 6(ax)€u;. Si B no fuera
S*—satisfactible entonces, para cualquier Ki€Q, no
Hi>Vx8(x); por tanto U Vxd(x); luego Ui>Ax8(x),
de donde se sigue que Mi>S(ax) para todo ax€D(U;i),

y por tanto -8(ayx)€u;, contraviniendo (C.=)

Lema 17.2: Dada una fdrmula S*-satisfactible cualquiera
«, hay al menos una secuencia InCdsx tal que se puede
mostrar un S -modelo que hace a todas las fdrmulas de ¥n

simul tdneamente S*-satisfactibles.

Demostracién: Como la del lema 9.2 pero apelando al
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teorema 17.3.

Teorema 7.4: dgxa es cerrado sili o no es

S*—satisfactible.

Demostracién: Este teorema se demuestra como el teorema
9.2, pero apelando a los lemas 17.1 y 17.2

Corolario 1: o« es S -vdlida (z*a) sii #dgxa es cerrado.

Corolario 2: a es consecuencia 1dgica de un conjunto no
vacfo de fdormulas T en el sistema s* (Fg*a) sii hay una
formula Y que es la fdormula que se consigue al conjuntar

mediante el signo A todas las fdérmulas de un subconjunto

I''cl’ tal que #dsx (¥»x) es cerrado.

§18. Algunos resultados.

Con todo este aparato se hace posible aplicar el
procedimiento a los sistemas de lé6gica modal de predicados
de primer orden correspondientes a los sistemas K*, T*, B*,

sa* y s5*. Valga como ejemplo el 4rbol de la siguiente

férmula, que es una versién de la negacién de la Férmula
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Barcan:

A[AXD(a(x)>B(x))3DAXx (x(x)3B(x))]1/1 <>
AxD(a(x)»B(x))/1 <a>
A0Ax(a(x)>B(x))/1 <>
OCx(a)>B(a))/1 <1,2>
OVx~(a(x)3B(x))/1 <2>

(a(a)>»B(ad)) /1 <>
Vxa(a(x)»B(x))/2 <b>
(a(a)>»B(a))/2 <>>
~a(a)/1 B(a)/1
a2 (x(b)>B(b))/2 <> ~(a(b)3B(b))/2 <>
acx(a)/z B(a)/2 na(a)/2 B(a)/z2
a(b)/2 a(b)/2 a(b)/2 a(b)/2
~B(b)/2 ~B(b)/2 aB(b)/2 ~B(b)/2

El Arbol se termina sin haberse cerrado. Esto quiere
decir que hay al menos un contraejemplo (cuatro en este
caso) de [FB]. Obsérvese que en la construccién del arbol el
pardmetro b que aparece al marcar una fdérmula asociada al
indice 2 no marca a la férmula AxD(x(x)»B(x)) asociada al
indice 1, por lo que se ha asumido al construirlo que no 2§1
(en definitiva, que U1 no es alternativo a puz2); esto es, que
la relacién de alternatividad no cumple la clidusula de
simetrfa. [FB] no es, efectivamente, ni K'-valida ni
T*-vdlida ni S4*-valida. El siguiente es un modelo

falsificador de la férmula AxO(x(x)>2B(x))20Ax(x(x)2B(x)):
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Q={p1,p2} tal que piRu1, p2Ruz, p1Ruz.
D(ud=1al, duz)={a,bt y f(x,D(11))=a y f(x,Du2))=a.

s4” | «(a) a(b) B(a) B(b) (x(a)¥f(a)) (x(bI3B(DH))
B 0 - - - 1 -
K2 0 1 - 0 1 0

Sin embargo, si se aflfade la cldusula de simetria se

comprueba que la Férmula Barcan es tanto B*-v4lida como

S5*-valida:

S [AxO(x(x)»B(x))3D0Ax(ax(x)2B(x))1/1 <>
AxO(a(x)>B(x))/1 <a,b>
A0Ax(a(x)9B(x))/1 <>

OC(x(a)>BCad))/1 <1,2>
OVx~(a(x)3B(x)) /1 <2>
(x(a)>2p(al))/1 <>
Vx-(a(x)3B(x))/2 <b>
(ax(a)>»B(a))/z2 <>>

' ~

~a(a)/1 Blad/1
A(a(b)3B(b))/2 <> a2 (a(b)»B(b))/2 <>
OCa(b)>B(b))/1 <1,2> OCx(b)>B(b))/1 <1,2>
~a(a)/2 Bla)/z ~a(a)/2 B(a)/z
a(b)/2 ax(b)/2 a(b)/2 a(b)/2
~B(b)/2 aB(b)/2 ~B8(b)/2 aB(b)/z2

(ax(b)>2B(b))/1 <>>
(a(b)3B(b))/2 <>>

YN
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aa(b) /1 B(b)/1

7N

~a(b)/2  B(b)/2
X X

En este segundo 4rbol, al darse el caso de que u2RuU1,
el término b tiene la misma referencia en Y(Y1) que la que
tiene en DP(u2) y por tanto aparece en los enunciados de
ambos conjuntos modelos. Se puede comprobar entonces que,
aunque se ha descartado la presuposicién de que en M1 y en
Uz existan los mismos individuos, no se ha suprimido la
presuposicién de que en ambos mundos posibles existan
Iindividuos. En los dos drboles, la expresioén
AxO(a(x)»B(x))/1 ha sido marcada con un pardmetro que hasta
entonces no habia aparecido en la secuencia. En realidad, en
ese momento atn no habia aparecido ningdin pardmetro en el
drbol. Esto representa una violacién de 1la cldusula de
existencia y por tanto de la condicién (C.Ag) del capitulo
anterior, pero no de la cldusula de la indicacién rigida
que, a pesar de que parece maAs restrictiva, permite obtener
conclusiones que en un sistema sin presuposiciones
existenciales no son posibles. Por tanto diré, no que la
semdntica de los mundos posibles estéd exenta de

presuposiciones de existencia, sino, siguiendo a J.
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HINTIKKA, que no tiene presuposiciones de particularidad.??

§19. Arboles semdnticos infinitos por causa de la iteracién

de operadores cuantificacionales.

Se pueden encontrar también secuencias infinitas por la
aparicién ininterrupida de pardmetros en el arbol al aplicar
las reglas propias de los cuantificadores. Por ejemplo, la

secuencia sin modal idades siguiente:

AxVy(~a(x,x)Aa(x,y))/1 <a,b,c,...>
Vy(~a(a,a)aa(a,y))/1 <b>
(~a(a,alra(a,b))/1 <A>
Vy(~a(b,b)Aa(b,y))/1 <c>
~a(a,a)/1
ala,b)/1
(na(b,b)Aal(b,c))/1 <A>
Vy(ma(e,ec)aale,y))/1 <d>
~a(b,b) /1
a(b,c))/1

102 5. HinTikka demuestra también que, en un sentido definido,
los sistemas con presuposiciones de existencia son un
subsistema de aquellos que prescinden de ellas. El sistema
aqui expuesto estd a medio camino entre ambos. Para la
demostracidén cfr. HINTIKKA, J.: "Existential Presuppositions
and their Elimination" en Models for Modalities, péaginas
34-37.
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Por lo general, de toda férmula satisfactible en la que
se dé un cuantificador existencial bajo el alcance de otro
universal se obtendrd un Arbol infinito, de forma similar a
10 que ocurria cuando en un 4rbol aparecia una fdérmula
modalizada en la que un operador de posibilidad cafa bajo el
alcance de uno de necesidad. Como puede preverse, por tanto,
la causa de que el 4rbol anterior no se termine es andloga a
la que se estudié en el parédgrafo precedente y la solucién
que aportaré responde, por ello, a criterios parecidos a los

103 gi en el caso anterior era necesario

de entonces.
restringir la aparicién de nuevos indices en el &4rbol para
evitar su decurso infinito, en el caso de los adrboles que no

acaban por la proliferacién de pardmetros hay que restringir

103 Hay que tener en cuenta que la l6gica de predicados de
primer orden no es decidible y que por eso mismo el método
de 1los 4rboles semdnticos no puede aportar un modelo
efectivo para todas las férmulas satisfactibles. En
concreto, la existencia de férmulas que son satisfactibles
solamente en dominios infinitos comporta ya la imposibilidad
de evitar la aparicién de secuencias arbdéreas infinitas. Sin
embargo, como es el caso de 1la fdérmula cuyo A4rbol se
desarrolla mads arriba, se puede encontrar mediante este
método un modelo que satisfaga a las que lo sean en dominios
finitos, a pesar de tener su prefijo cuantificacional
dispuesto del modo ya indicado.
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las reglas propias de la cuantificacién. %4

Definicidn 20.1: Se entiende por signo de

provisionalidad un par de barras verticales a derecha e
izquierda de una expresién O/i€fpcdsx. Si 6/i aparece con n
barras verticales a derecha e izquierda, con n2i, se diré
que 8/i tiene n signos de provisionalidad o, simplemente,

que 6/i es n-provisional.

Definicién  20.2: Si  ¥/i,8/1€fnchsx  y  8/5  es
provisional, se dice que la expresién 7Yy/i origina la
provisionalidad de &/ sii 6/j depende de 7¥/i en ¥n, V/i
tiene un signo de provisionalidad menos que §&6/j y para
cualquier expresién nN/x€¥, de la cual dependa 6/j y tenga un

signo de provisionalidad menos que 6/j, y/i depende de n/k.

Definicién 20.3: Un cierre provisional es aquél que se

produce sii en la secuencia ¥ ocurre un par de férmulas de

las que una es la negacién de la otra y al menos una de las

104 g] método que sigue para evitar determinado tipo de

drboles infinitos se denomina de drboles provisionales y ha
sido desarrollado para 16gica de predicados de primer orden
por D1az EsTevEz en el articulo inédito "Reducciones finitas
de d4rboles semAnticos infinitos".
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dos es provisional. En el caso de que en la secuencia J se
dé un cierre provisional, se tacha la férmula provisional
con cuya aparicién se origina el cierre de la secuencia, asf
como todas las fdérmulas con 1igual numero de signos de
provisionalidad de las que dependa y la marca que da lugar a

dicha férmula provisional.

(R.V*): Si la primera expresién no convenientemente
marcada de la secuencia Jcdsx es de 1la forma
VxB(x)/i, entonces se affade a ¥ la expresién
B(ax)/i, donde ax es el pardmetro de menor
subindice no tachado como marca de VxB(x)/i, de
modo que:

a) si ax ya ha aparecido en ¥, la expresién
BCax)/i se escribe con un signo mas de
provisionalidad que los que tenga VxB(x)/i y se
marca con el signo l<ak>!;

b) si ax ain no ha aparecido en ¥, la expresién
B(ax)/i se escribe con los mismos signos de
provisionalidad que tenga VxB(x)/i y se marca con

el signo <ax>.

Con la restriccién anterior, el &4rbol propuesto més

arriba se termina del siguiente modo:
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AxVy(na(x,x)Aa(x,y))/1 <a,b>
Vy(~a(a,a)raala,y))/1 ¥<a>t <b>
Y(~a(a,a)rala,a)) /1t <A>
t-a(a,a) /14
ta(a,a) /1 ¥
(~a(a,a)ara(a,b))/1 <A>
Vy(~a(b,b)aal(b,y))/1 l<a>l
~a(a,a)/1
a(a,b)/1
{(ma(b,b)Ara(b,a)) /1]l <A>
I~a(b,b) /1l
la(b,a)) /1l

El 4&rbol proporciona un S*-modelo para la férmula

inicial con un dYnico conjunto modelo Ui ~-lo que es evidente

puesto que no hay ninguna ocurrencia de operadores modales

en la férmula- y un dominio D(ui)={a,bl}

x(a,a) a(a,b) a(b,a) a(b,b)

ml o 1 1 0

El siguiente es un caso similar pero con una fdérmula

modal al inicio del &4rbol:

[OVxa(x)»VxOa(x)1/1 <>
OVxa(x)/1 <1,2,3,...>
“VxOa(x)/1 <>
Vxa(x)/1 <a>
Ax0-o(x)/1 <a,b,c,...>
a(a)/1
O~ax(a)/1 <2>
aa(a)/2
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Vxa(x)/2 <b>
oa(b)/2
Ona(b)/1 <3>
~a(b)/3
Vxa(x)/3 <e>
a(c)/3

El A&rbol infinito anterior no pararfia aunque se

aplicase el método de los indices congruentes porque se

trata no de un A4rbol S4* o SS* sino de un A4rbol T*. En

real idad son los parédmetros que van apareciendo
indefinidamente en el &4rbol los que provocan que éste no
pare., Pero si le aplicamos la restricecioén de la

provisionalidad se obtiene la secuencia siguiente:

A [OVxa(x)»VxOa(x)1/1 <>
DVxa(x)/1 <1,2,3>
AVxOa(x)/1 <>
Vxa(x)/1 <a>
Ax0-a(x)/1 <a,b>
ala)/1
O-a(a)/1 <2>
~x(a)/z
Vxa(x)/2 Y<a>t <b>
YoCa) /24
a(b)/2
Ona(b)/1 <3>
aa(b)/3
Vxa(x)/3 l<a>l
lx(a) /3l

En este caso tenemos que 1la secuencia anterior se

corresponde con #r*[OVxa(x)9VxDa(x)] y que aporta un modelo
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que T*-satisface a la férmula inicial:

Q={pq, 2,13} D(uy)={al D(uz)=1{a,bl D(u3d)=1{a,b}

T aa) a(b)
251 1 -
H2 0 1
U3 1 0

El siguiente es el esquema propio de la relacién de

relevancia entre indices:

P2

P1

o
"\

9?3
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