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En este artículo se·desarrollán m,todos que permiten 

dar una formulac16n correcta de las reglas de substi tuoi6n 

para. varia bles proposicionales y funcionales del oá lo u lo 

f\mcional de primer orden •. Algunos de los resul.tados fue

ron ye expuestos en la VI Asamblea Regioml de Matemáticas 

que se ·celebró en Veraoruz, a principios de m.a70 pesado. 

l. FORMULAS. 

Aunque los razonamientos que ai@Jlen no depende.n del 

sistema particular de notación que se emple.e, será conve

niente tomar alguno a modo de 1lustraci6n. Las f6rmulas de 

este sistema se construirá.o. a partir de los siguientes· ele -
.lile.o.tos: variables proposicionales, 'P', 'q', ••• , variabl.es 

.tunoionales, 'f',. 'g', '+•, •i¡,-t, ••• ; variables individlJ!. 

. les, 'w'·, 'x' , •y•, - 'z', • • • • Las fórmulas elementales se 

oonstruiráp. como de costumbre y adoptaremos la no-conJunat.d'n 

7. cuantificaoi6n universal (de variables individuales) como 

.lll.edios de co.mposioi6n. 



Las ·,fórmul:as _ serán;designadas oon ,letras .. latinas ma~!. 

"'Cúlas ';y :SJ.as .variábJ.es i:ridividus.les con:letras griegas ,miml!, 

c:cúl.as. ·,La-no-conjunoión'de.las:'f'órmúla·s 'A y B se desi-gn!_ 

rá ,con :él :'símbolo · 'A/B' º La cua ntifi:oación de la fórmula 

. A , re.¡¡peato di la var 1a bl:e indi viduál , O! se ,'denotará con 

i(O!)A'~ 

, Deoim:os que dos fórmulas son 'de ·>oomposi ó i6n -semejan te 

si m:il.bas son elementales, o ambas ,son no-conjunciones .o 

ambas son cuantifioaoiones. 

~. También usaremos la no-conjunción como u.na ope

ración .binaria definida entre valares. de ·verdad, por medio 

·ae !la tabla siguiente: 

V/V"' F 

Una propied/3.d se llama hereditaria si la t-ienen las n.2, 

conjuncione~ y oualltif'ioaoiooee de :fórmulas que la tienen. 

Supond~emos que la construcción de fórmulas está bas~ 

dll ~n los principios siguiente,¡¡: 

l0ls Si A y B 300. tórmulas y °' ~s una variable 1,!! 

dividual, ~ntonoea son f'á:i:'mula.s A/B y (ot}A. 

l.2c {Prinoipio de inducción). Una propiedad her~di

taria que p@rtanes:1e a las f'órrm.llaa elementales, pertenece a 

todas l&s fórmuL~s. 

1.3, (R~pre~eutación úñica)º U~a misma fó~mula no pu~ 

,Ie ""®r d® d<rn i.}¡:¡¡-¡¡posic;iones no s~eija.Jltes. A11eml!s, si {<X}A 
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• ( ~)B ontonoes y A z B; y si A/BE A'/B' , 

entonoe~ A• A' 1 Be E'. 

( FJ. qua una fórmula no puode ser de dos oompcsi ci ones 

no-sema.jantes quiere decir qui:!> no puede ser, pol" ejemplo. i:io 

oonjuno16n y cuant1rioao16n a 15 -;-ez.) 

Las componente~ de u.na f6rruule sa definen por induo

o16n. Una fórmula elemental tie1.1s po:::- Cttl.(¡ponente única le. 

.misma fórmula. Les oomponentes de A/B son: A/D y les 

componentes de A y las de B. Las componentes de (e>t).A 

son: (CX)A 1 las oomponent es de A. 

Las dos propiededes sigui. entes se cumplen para A el2_ 

mental y son heredl terias. 

( l) Si M es componente de A, entone es las oomponea 

tes de M son oomponentes de A. 

( 2) Si las oomponent es elElllentale s de A tienen una 

propiedad hereditaria P, entonces A tiene le propiedad P. 

Combinando (1) y (2), tenaos: 

Teorema I. Cualiuier propiedad heredite.ris que perte

nece a las oomponent es ~lanental.ea de una fórmula, Gs oom'1n 

a todas las componentes de la fórmula. 

2 • Stn K':!IONES. 

Vamos a considerar '1nicemente sucesiones 1"ini tss y una 

suoes16n nula ( que no tiene elemm toa). A las presencias 
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de elementos en una sucesión les llamaremos lugares. La 

longitud de una sucesión es el ndmero de lugares an la S!!, 

cesión. La suo esi6n nula tiene lo.ogi tud cero. 

La ooncate.o.ación de las sucesiones u y v es la suo!_ 

sión u--v que se obtiene colocando primero u y a con-

tinua.ci6n v. 

Si u es la sucesión nula y v es una suoeai6n cual, 

quiera, tendremos u--v ª v-u .. v. 

Pare las longitudes se tiene la propiedad 

(2.1) long(u....t..v) .. long u + long v 

Si u es una sucesión y °' Wl elemento, u- ex es la 

suoesi6n que se obtiene de u suprimiendo los lugares que 

~ ocupa en u. Si ex no figura en u, u- ce "" u. Si t,2. 

dos los lugares de u son ocupad.os por ()( , u- oc. es la 

sucesión nula. 

Si u es una sugesión de la longitud de s- O(, desi5 

naremos con •ux' la sucesión que se obtiene de u intero!_ 

lando x en los lugares que Ot ooup:a en s. ~ Es deoir, 

ux contiene x en los lu~res que en s ocupa ar. • y 

si de ux se suprimen. ~atoo lugares se obtiene --u. 

Una sucasi6n da eimboloe la designaremos poniéndola ea 
tre paréntesis. Por ejemplo, (uyz)-(xzwyw)a(:o:yzxzwyw} ; 

(xzwyw) - 'w' = (xzy). 
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De particular interés es ls sucesión s(A) de una f'ÓI: 

mula A, la que consta de las presenai as libres de va.ria= 

bles individuales ·en la fórmula, en el orden oon que apa.r2., 

cen en A. Estas sucesiones tiooen las propiedades siguie,!l 

tes: 

s(A/B) "' s(A),... s(B) 

s((ot)A) .. s(A) -oc. 

Usaremos el símbolo 'a(M)' para referirnos a una su

cesión arbitraria de la long:l tud de s(M). La sucesión 

a{M/N) la desoomponemos en dos partes a(M), a(N) • de las 

longitudes de s(M), s(N) respectivamente, y tales que 

a(M),.,. a(N) • a(M/N). De la sucesión a( (ot)M) se obtiene 

1s sucesión s'::t(M) intercalando el elemento x en los lu

gares que O( ocupa en s(M). 

Un sistema de valores de una ola se T para la sucesión 

s(M) es u.na sucesión a(M) que se obtiene de s(M) mibs

tituyendo cada variable, en todos los lugares epa ocupa en 

s(M), por un elemento de Te 

Dos sis temas de valores a(M) y b(N), para s(M) y 

s(N) D respeotivsmente, se llaman compa<tiblest si las varia= 

bles oomuni¡;¡i, a tffnbi:.s suoe$ionss son substi tu.idas de le raisma 
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3. ANALOOIA • 

La armadura de una fórmula es la expresión que se ob

tiene de dicha :fórmula substituyendo por la letra 'P' º.!!. 

de una de las prese.ooias libres de variables individuales 

an J.a fórmula. 

Decimos que A y B son análogas, A~B , ~i sus ar~ 

" maduras son variantes alfabéticas la um de le otM • 

Podemos caracterizar la analogía como una relación de 

equiwlmoia (reflexiva, sim~trioa y transitiva) entre fÓ!:_ 

mulas, sujete a las condiciones siguientes: 

3ol. Si A=B entonces AyB son de composioi6n S,! 

mejante y long s(A) .. long s(B). 

3.2. A/B ?::t;Aº /B• si, y sólo si, A=A• y B-:::,g:e • • 

3.30 (°')A=( j:\ )B si, y sólo si, A=B y O< ocupa 

en s(A) los mismos lu@l!lres que f3 ocupa en s(B} • 

Por induooión se demuestra que basta definir una rel!_ 

ci6n de analogía entre :fórmulas elEm.en tales pera que ésta 

se extienda a todas las f'6rm.ulas. Lo más natural es oons!, 

derar como análogas, f6rmulea elementales que tienen la~ 

m.a armadura, como 'fxy~, 'tyy', cuya armadura común es 

'f'PP'e 

,r. 
Para la definioi6n de ~ari&nt~ alfabética ver Quina, Matho 

Logio § 21. 
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4. INTERPRETACIQN. 

En lo sucesivo consideraremos un conjunto no vacío T 

de elementos oual eaqu iera. 

Una fUnoión proposicional ~ grado a (n ~ O) !a T 

es una correspondencia f que a ce.da suoesi6n u, de loa_ 

gitud n, de elementos de T le asocia un valor de _verdad 

f'Uo 

~ interpreta oión r il ~ t6rm.ule A !.!!. el oonJun 

~ T asocia a cada componente M de A una fllnoi6n pr~ 

posicional en T, rM , de grado • long s(M) y con las 

propiedades siguientes: 

4.1º Si M=N entonces 

4.2. Para toda sucesión a(M/N) de elenento s de Ts 

~/N a(M/N) • rM a(M)/ rN a(N). 

4.3. Dada una suoasi6n a( (cx)M) de elementos de T, 

(7(l()M a((O()M) • V si, y sólo si, ÍM ax(M) ª V, para t2 

da X de T. 

De 4.2, 4.3 e induooi6n resulta que, en una interpre

raci6n, les fllnciones asociadas a las componentes elanen ta~ 

les determinan las :funciones asociadas a las componentes re~ 

tantas. Por otra parte, si a cada componente elem.enta l M 

de una fórmula se le asocia una función propcsicional rM 
de grado .. long s(M), de manera que a componentes element~ 
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les enálages les corresponda la misma f\lnoión, y si se ex

tiende esta correspondencia a las componentes restantes de 

la f6rmula por medio de las condiciones 4. 2 y 4. 3, entonces 

se obtiene una interpretación de la fórmula. La demostra

oi6n se base en la anterior definición de interpretación y 

en la unicidad de representaoi6n de una fórmula. 

·(un sistema de valores de T para s(M) es, por def!_ 

nioión, una sucesión a(M) de elementos de T, obtenida 

de s(M) por substi tuoión). 

Decimos que la fórmula A !_! válida !Q. ~ conjunto T 

si, para toda interpretación r de A en T y todo sist~ 

ma a(A) de valores de T para s(A), se tiene rA a(A)•V. 

5. OPERACIONES REGULARES. 

Si 'fxy' se reemplaza por •4,xyxz' entonces: 

'fyx• se substituye por '~ yxyz' 

'fxw' .. tf " 1 q>xwxz' 

'fyy' " tf " , e\) yyyz' 

'fxz' " " lt 'c\)xzxz' 

o a a e • $ • 

La operación que nos permite pasar de la sucesión de la 

primera f6rmula a la de la segunda, esto es, la que transfor, 

ma (xy) en (xyxz), etc., es un ejanplo de operación regu-
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lar. 

Un segundo ejemplo lo tenemos al substituir 'gxyz• por 

'ljlxyy•. En este ca~o •gxwz• debe substituirse por ''\Jlxww', 

'gxyw' por ',p:yy • • etc. 

Las operaciones regulares pueden caracterizarse oomo 

sigue: 

Una operac16n regular R de longitud n transtorma 

sucesiones u de longitud 4 en suoesioi1es Ru de longi

tud constal'lte. As!, de las operaciones anteriores, la pri

mera es de lo.ogi tud 2 y la segunda de longitud 3. 

Una operación regular R asoéia a cada lusar de la•~ 

cesi6n origi.nal u, cero o más lugares de la sucesi6n tra.11.!. 

tormada Ru. Esta correspondencia est, determinada por R 

y .no depende de le sucesión particular u que se considere .. 

Adem&s, un lugar de Ru no puede ser correspondiente de dos 

lugares distintos de u. 

Para toda opereo16n regular R y toda suc esi6n u de 

la lo.agi tud de R, el elemento que ocupe alg'1n lugar de u 

ocupe los lugares correspondientes en Ru. Puede observar

se esto en los dos ejemplos anteriores. l~ operaci6n del 

primer ejanplo asocia al primer lugar de la suoes16n origi

nal, el primero y tercer lugar de la sucesi6n transformada, 

y al seguJldO lugar do la original le asocia el segundo de la 

transformada. La operaci6n del segundo ejemplo asocia al 

tereer lugar de la S\iC@si6n original cero lugares (ningún. 
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lugar) de+ª transformada. 

A los lugares de Ru que no son correspondientes de el, 

gún lugar de u, les llamaremos lue,¡eres sobrantes respecto 

!. R. 

La operaci6n R asigna e cada lugar sobrante un elemea_ 

to llamado parémetro de tal manera <pe en le sucesión trans

formada es.da lugar sobrante es oou.pado por el parámetro res

pectivo independientemente de cuál sea la suoesi6n original. 

En la operación del primer ejemplo anterior, hay un lu

gar sobrante, que es el cuarto lugar de le sucesión transfo!:_ 

meda, y el parámetro es 'z O • En el segundo ejanplo no hay 

lugares sobrantes. 

La oonoatenaoi6n de les operaciones regulares R y S 

es uria operación R--s que tiene por longitud la sume de 

les longi tudas de R y de s. a-s se define ·de tal modo 

que, para toda sucesión u-v, donde u tfene le longitud 

de R y v tiene la de s, 

(R-s) (u-v) = (Ru)-(Sv) .. 

se demuestra que R-s -es regular, haciendo correspon

der a ca.da lugar de la primera parte de u,....v los lugares 

de la primEll."a parte de Ru"'"'Sv asociados por R, y a cada 

lugar de la segunda parte de u--v, los lugares de la segu!!_ 

d& parte de Ru ...... Sv asociados por Sa A cada lugar sobran-



11 

te de la primera parte de Ru-sv, R--s le asignará el P.!. 

rám.etro asignado por R, y a cada lugar sobrante de la se

gunda parte, R ..... S asociará el parámetro asignado por s. 
Consecuencia de lo anterior es que los parámetros de 

R--s son los parámetros de R y los parámetros de s. 

Para oúalquier ~peraci6n regular R y oualquier SUO!, 

si6n s de la longitud de R, definimos (R,s, et) como 

la operaoi6n que se obtiene de R suprimiendo en la suoe

si6n original los lugares que Ol ocupa en s · y supri

miendo en la sucesión transformada los lugares correspon

dientes .. 

En otros t6rminos, (R,s, o<) es una operaoi6n de la 

longitud de s-oc tal que si v es de la longitud de s 

y u se obtiene de v suprimien~~l:os lugares que oc ocu

pa en s, entono es 

( 5.2) (R,s, o< )u se obtiene de Rv suprimiendo los 

lugares correspondientes, segdn R, a los que oc. ocupa en 

s. 

Se demuestra que (R,s, o<) es regular, haciendo co

rresponder e cada lugar de u, situado en v, los luga

res de (R, s, O< )u, sitm dos en Rv, asociados por R; y 

asociando a cada lugar sobrante en (R,s,ot)u, situado en 

Rv, el parámetro asignado por R. 

Como consecuencia, tenemos que los parámetros de 
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(R,s,o;.) son los parámet:ros de R. 

Teorema II. Si u es una suoesi6n,de la longitud 

de (R,s,O() y si ux se obtiene de u inter,:ialando el 

elemento x en los lugares que el ocupa en s • enton

ces Rux se obtiene de (R,s, or. )u intercalando x en 

los lugares correspondientes. 

Demostración.- Por hipótesis, x ocupa en ux los 

lugares que oi. ocupa en s y si se suprimen en ux es

tos lu@!lres se obtiene u. Por ser R regular, x ocupa 

e.a Rux los lugares correspondientes a los que O<. ocupa 

en s, y"p por definioiónde (R,s,O(), al suprimir estos 

lugares en. R~, se obtiene (R,s, oc.)u. 

Decimos que la operación .R 1 se obtiene de la opera

ción regular R al asignarle un sistem~ de valores a los 

parámetros de R, si R- es de la longitud de R y si, 

pera toda sucesión u de la longitud R, R'u se obtiene 

de Ru substituyendo los parámetros,' en los lugares sobra!!, 

tes, por sus va lores respectivos en el sistema. 

)'3e prueba que R' es regular, asociándole a cada lu

gar de u los mismos lugares de R'u que le asocia R, y 

asociándole a cada lugar sobrante de R'u el valor, en el 

sis teme , del parámetro asignado por R. 

Si · {R'-s) • se obtiene de w--s asignándole un sist!_ 

ma de valores a los parámetros de R ,....S y si R • se obtiene 

de R y S • de S asignándole a los paré.metros los mismos 
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valores, entonces 

< 5. 3) 

En efecto, si u---v es una sucesión tal que long u"' 

long R y long v • long S, entonces, por ( 5. 1) : 

(R""'S) (u-v) .. (Ru)-(Sv) 

Si substituimos los parámetros, en los lugares sobrantes, 

por sus valores, tenemos 

Otra propiedad importante es la siguiente: 

Si (R,s,cx)' se obtiene de (R,s,cq asignándole un 

· sistema de valores a los parámetros de {R ,s, ()f..) y· si R • 

se obtiene de K. asignándole los mismos valores a loe par! 

metros , eo tono es 

C 5. 4) (R,s,cx)' .. (R•,s,~). 

Demostración.- Sea u una suoes16n de la longitud de 

(R,s, Ol) y v una sucesión de la lo.ngitud de R de la 

cual se obtiene u al suprimir loa lugares que 01.. ocupa 
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':',O s. Por (5.2), (R,s,o.)u se obtiene de Rv suprimle,a 

do los lugares correspondientes a los que oc. ooupa en a. 

Substituyendo los parámetros, en los lugares sobrantes, por 

sus valores, tenemos que ( R, s, ex)• u se obtiene de R •v 

suprimiendo los lugares correspondientes a los que °' ocupa 

en s. Luego ( R, s, O( ) • u • ( R • , s, ex) u. 

La operación idéntica de longitud n, es decir, aque

lla que transforma en si misma cada sucesión de long,1 tud n, 

es una operación regular sin elementos sobrantes., Esta op~ 

ración asocia a cada lugar de la sucesión original el mismo 

lugar en la transfomtada. 

6. CASOS PARTICOLARES DE UNA FORMULA. 

Para que la fórmula B pueda considerarse como wi ca

so particular de la fórmula Ap cada componente M de A 

debe tener su representan.te M' en B, de tal msnera que 

las M~ sean entre si como las coI!ponantes que representaDg 

as decir: la representante de A debe ser B¡ si M' es 

la representante de M y N' la de Ne entonces le repr!_ 

sentante d~ M/N debe ser M'/N' y la representante de 

(O<)M debe ser (O(}M'. 

M@máa ~ ceda lugar de s (M) debe teneo:o sus represen

tantes ( cero o mh) en s(M~) de meoora que la varia ble 

que ocupe dicho lu 6ar en ~(M) o~üpará los lugares cm--re_! 
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pondientes en s(M'). Esta oorrespondenoia define, ,Para e~ 

da componente M de A, una operación regular (M) (F.le 

transforma s(M) en s(~•). De esta manera, al darles va

lores a las varia.bles proposicionales y funcionales en B9 

la matriz que se obtiene de cada componente M' de B, y c~ 

yos términos t"orman la sucesi6n s(M') ~ define una rela

ción entre los t,rminos que son cat"respondientes de términos 

de s(M), rela.oi6n que depende de los parámetros formados 

por los términos restantes. Estas relaciones deben ser en

tre si como las que, en t&rminos de s(M), expresan las ma

trices obtenidas de las componentes M al darles valores a 

las variables proposicionales y funcionales de A. 

Por lo mismo, si M=N en A, entonces las matrices 

obtenidas de M' y N' al. darles valores a las variables pr.2_ 

posicionales y funcionales de B, deben expresar la misma 

relación en los términos de s(M'} y s(N•), respectivame!!_ 

te, que son correspondientes de los de s(M) y s(N). Para 

ello debe tenerse: 1} M'=N' ; 11) los lugares correspon

dientes en s(M') y s(N'"J a un mismo lugar de s(M) y s(N) 

deben coincidir; 111) finalmente, los lugares de s(M") y 

s(N') que no sean correspondientes de algd.n lugar de s(M) 

y s(N) , deben ser ocupados de la misma maneL"a. T .. 3 O:l'ldi•• 

clones contenidas en 11) y 111) equivalen.a suponer que 

[M] a [N] • 

Por otra parte: si M/N es componente de A, la matriz 
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que se obtiene de M'/N' al dar valores a las variables 

proposicio.na les y funcionales de B, debe expresar una re

lación, en los términos correspondientes a los de s{M/N), 

que sea equivalente a la no-coojunoi6n de la relaci6n que, 

en los términos de s(M!) correspondientes a los de s(M), 

expresa le matriz obtenida de M' y la relación que, en 103 

t6nninos da s(N') correspondientes a s(N), expresa la 

matriz obtenida de N'. Por consiguiente, (M/N] • [M]-- [N]. 

Finalmente, la matriz_obtenida de (01)M' debe expre

sar UAa relación en los términos de s( (~)M') correspon

dientes a los términos de s( (O()M), · que sea equivalente a. 

la cuant1i'1cac16n, en los dr.minos de s(M') correspondie!!_ 

tes a los lugeres que 0< ocupa en s(M), de la relación 

que,. en los t'9nninos de s(M') correspondientes e los de 

s(M), expresa la matriz obtenida de M. Es decir, l(0<)M]• 

( (M) ,s(U), oc.). 

Las consideraciones anteriores conducen e la siguiente 

definio16n. 

Definici6n. La fórmula B es un caso particular da· 

la fórmula A si a cada componente M de A le correspo!!, 

de una componente M.. de B y una opera ci6n regular (M] 

que transforma s(M) en s(M .. ), con las .propiedades s:lguientes: 

6.1. A'• B. (M/N) • • M'/N', ((oc)M) • • (oc)M'. 

6.2. Si M.:::::N entonces Mº,... N" y 1)41 • lNl. 

6. 3. (M/NJ .. [M] ~ [N). 
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De esta definición se obtienen los dos teoremas si

guientes: 
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Teorema III. Si (cx)M es componente de A, entonces 

oc no es parámetro de {M]. 

0emostraoi6n.- En vista de que 01 no figura en 

s((oc)M') • s((<X)M) • • [(cx}M]s( (0<)M), resulta que Ol no es 

parámetro de t(cx)M]. Y como ((oc)M] • (lM) ,s(M), oc), ex 

no es parmnetro de [M). 

Teorema IV. Si A es válida en un conjunto (no vacío) 

T y si B es un oseo particular de A, entonces B e~ v! 

lida en T. 

Demostraoi6n.- 9ea r una interpretación de B en T 

y sea b{B) un sistema de valores de T pera s(B). Para 

cada compon:ente M de A definimos la operaoi6n regular [i.t} 

que se obtiene de [M] substituyendo los parAmetros, en los 

lugi1res sobrantes, por sus valores en el sistema b{B) º A 

cada componente M de A le asociamos la tun.ci6n proposi

cional <pM definida de la mánera siguiente: 

<f>M a{M) • rM. (M]a(M). 

<l> satisface les oondioiones 4.1, 4.2 y 4.3 y, por oons!_ 

guiente 0 es una interpretación de A. Además, si a(A) es 

un sistema de valores de T para s(A) compatible oon b(B), 



18 

resulta que [A]a(A) • b(B). Por lo tanto, tenanos 

~ b(B) • ~.(Á]a(A) • Q)Aa(A). 

como cp es una interpretación de A y a(A) es un sist~ 

ma de valores para s(A), se ~iene q>Aa(A) • V, de donde 

r8 b(B) • V, como se quería demostrar. 

-
7. SUBSTITOCION DE OOMPONliNTES ELEMENTALES. 

, 
Sea {M) un conjunto de f'6rmula s el E1111enta les análogas 

y R una operaci6n regular de la longitud de s(M). Si a 

cada una de estas fórmulas M le asociemos una fórmula M' 

de manera que estas M' resulten análogas entre si y que 

R s(M) • a(M'), entonces el conjunto f'ormado por las M' 

se llama un sistema asociado ~ {M} mediante !! operación 

R. 

Como ejEmplos de sistemas asociados, tenemos los que 

se dieron al principio del párrafo 5 para 1 lustrar el con

cepto de operaoi6n regular. Un tercer ejemplo es el si

guiente: 

Fórmulas M: 

fxyz 

Fórmulas a socia das M •: 

( txy/(w) gwyx) 

( fyy/(w) givyy) 

{ rxw / ( z) gzwx) • 
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Teorema v. Si B se obtiene de A reemplazando las 

componentes da A análogas a um componente elem.mtel da

da H por las fórmulas respectivas de un sistema asociado 

al de estas componentes mediante cierta operaci6n regular 

R, y si ninguna componente de A es de la forma (-y)C, 

donde -y es parámetro de R, ento.ooes B es un caso PªI. 

tioular de A. 

De1110straci6n.- A cada componente M de A le asooi~ 

moa la t6rmula M' que se obtiene de ella al hacer la sUb! 

tituoi6n: si M~H y rt., su asociada, entonces M'• M" ; 

para M elemental ~H, •• • M ¡ (M/N) • • u• /N• ; ( (oc)M) ~ .. 

(oc)M'. La operación (M] la definimos, para oomponentes 

elementales, igual a R o a la operaoi6n idéntica, segdn 

que M sea análoga a H o no, Para las componentes resta}! 

tes la operación se define por induoci6n: (M/Nl • lM],...,lN) y 

[(°')M] • ( [Ml ,s(M), oc). A fin de que, bajo las presentes 

circunstancias, la f6r10.ula B sea un caso partirular de A, 

es necesario que se OWllplan las tres condiciones siguientes: 

( 1)-- [M]s(M) • s(M') 

( 2) Si M~N entonces [M) • [N]. 

( 3) 
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Estas propiedades son inmediatas en el oaao de oompo

nentea almentales y a6lo neoeaitamos probar que son here

di tariaa. 

Prim.er1..ment e, supongamos que ( l) se oum11le para JI y 

tambUn para N. Dado que lM/N] • lM} ..... Ud y por la hip_é, 

tesis de induooi6n, tenemos que lX/N]s(M/N) • s(M')....., s(N') 

• a(:u:•;N•) • s(M/N)•. Supongemos ahora que (1) se ouaple 

para 11 y demostraremos que se oumple para (ex))(. Prime

ro conviene observar que loa parmetros de (11] son par6-

metl7os de R, lo oual se demuestre táoilmente por induo

oi6n. ED üsta de este hecho y de que l{<X)ll]•(UO,a(M),oc), 

y de la hip6teais de induooi6n, ~enemos que l(01)Mls( (oc)M ., 

s(Mº )- 01• s( (oc)II') • s( (0t)M) •, oo.mo se quería demostrar. 

El que (2) sea hereditaria, resulta de les oondioiones 

3.2 y 3.3 de analogía y de la detinio16n de (11) que hemos 

adoptado ouando :U: no es elanental. 

Para d•ostrar (Jle ( 3) •• hereditaria, supon.gema pri

mero quo 1111/M2 ~ N1/N2.. Por la oondio16n 3.2 de analogía 

y por la hipótesis de 1Dduoc16n obtenemos que MifM2=:sHí/N2, 
de do.Dde (v 1,tM2) • Q::I (N1/N2) •. Supongamos ahora que (<X)M = 
(p)N, lo cual implica 'Jl• M~N y, por (2), que [11] •{.N]. 

Como oc no es parhetro de (11) , los lu@l!lres que ex ocupa 

en s(I11•) son los correspondim tes, segd.n [K], de los 

que oc oou¡,a en s(JI). An4lo@l!lmente, los lugares que ~ 

ooupa en s(N .. ) son los coireapondie.11tes, segdn [N], de 
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los que ~ ocupa en s(N). Ahora bien, como estos lugares 

son los mismos en s(M) y s(N) por ser (ot)M = ( ~)N, y 

como además UI] • lN], resulta -que los luge:res que oc. o~ 

pa en s(II') son los ·mismos que ~ ocupa en s(N") • E.!, 

to, unido a que M'=N", lo cual vale por la hipótesis de 

induooi6n, nos dice que (°')M"-= ( ~)N", de donde ( (cx)M)" 

._ ( (~)N) ", como se quería demostrar. 

Instituto de Matemáticas Junio de 1950. 

U.N.A.M. 
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