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O que é a logica
oLDGI CA ® a ci °
principios e métodos de
Inferéncia, tendo o objetivo
principal de determinar em que
condicOes certas coisas se
seguem (sao consequéncias), ou
n«o, de outrasbo
grifo nosso)




Quando surgiu

Textos indianos antigos [...]. A
l0gica formal surgiu na Grecia
Antiga (400 a.C.), inicialmente
com Zenao, Parménides e os
osofistaso.

O t2tul o de opai
Aristoteles




N Q”O ducado - Parte Il: A
gejica formal

~. O gue é a logica formal
. Logica formal vs. Logica informal
¥ Argumento 4k
(i Encadeamento légico CAL R
U Processo: premissa(s) > inferéncia > conclusao.
%, Deducao e Inducao
U Argumento dedutivo
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ntroducao - Parte Il: A
ogica formal

% O gque é a logica formal

U Logica formal vs. Loglca informal
¥, Argumento

U Encadeamento Ioglco .

U Processo: premissa(s) > |
v, Deducao e Inducao

U Argumento dedutivo

1 Argumento indutivo

- Alogica classica e o surgimento da |
simbolica

eréncia > conclusao.



N

Infroducao
Ao

CPCI
(Ccleule Frepesicenal Clcssee)



Conceitos iniciais (C.I.) 1 -
Sintaxe e semantica

. Sintaxe: reflete sobre, questiona e
estabelece a estrutura (constructo) da
linguagem em guestao.

¥, Semantica. reflete sobre, questiona e

busca o significado (sentido) dos
elementos da linguagem em questao.
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Conceltos iniciais (C.l.) 1 -
Sinfaxe e semantica

%, Sintaxe: reflete sobre, questiona e
estabelece a estrutura (constructo) da
linguagem em questao.

¥, Semantica. reflete sobre, questiona e

busca o significado (sentido) dos
elementos da linauaaem em auestao.




_.l. 2 - Verdade e formo

~. Verdade: conceito semantico que designa
um estado de coisas existente.

A semantica de uma linguagem se ocupa com
significado e verdade
¥ Forma: Estruturacao da expressao de uma
linguagem (formalismo).
1 A sintaxe de uma linguagem se ocupa da forma
como as expressoes desta linguagem se




C.l. 2 - Verdade e formad

% Verdade: conceito semantico que designa
um estado de coisas existente.
U A semantica de uma linguagem se ocupa com
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C.l. 2 - Verdade e formo

% Verdade: conceito semantico que designa
um estado de coisas existente.

U A semantica de uma linguagem se ocupa com
significado e verdade

% Forma: Estruturacao da expressao de uma
linguagem (formalismo).
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1.S€e




C.l. 2 - Verdade e forma

% Verdade: conceito semantico que designa
um estado de coisas existente.

U A semantica de uma linguagem se ocupa com
significado e verdade
% Forma: Estruturacao da expressao de uma
linguagem (formalismo).
1 A sintaxe de uma ling Ipa da forma
1.Se




- C.l. 3: Termos, sentencas,
proposicoes, efc.

. Nome (intuitivamente evidente):
denotacao do objeto.

% Termo: expressao gue denota um nome ou
um objeto.

¥, Sentenca: sequéncia de palavras
sintaticamente corretas (de acordo com a

intaxe da linguage unida de uma




S \CI 3: Termos, sentencas,
pr®p05|c;oes efc.

% Nome (intuitivamente evidente):
denotacao do objeto.

- Termo: expressao que denota um nome ou
um objeto.

¥, Sentenca: sequéncia de palavras
sintaticamente corretas (de acordo com a




Sentenca: sequéncia de palavras
sintaticamente corretas (de acordo com a
sintaxe da linguagem) e munida de uma
semantica.

Sentenca declarativa (foco do minicurso)

Sentenca imperativa

Sentenca interrogativa

Continua...



Proposicao (contrassenso filosofico):
para nds, sera o sentido que uma
sentenca expressa, podendo ser julgada
verdadeira ou falsa.



w Cadlculo Proposicional
Classico (CPC)

. E uma linguagem artificial
U Formaliza o raciocinio
U Semantica materialmente adequada
U Sintaxe formalmente correta
U Possibilita a deducao
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C.l. 4 - Constantes
Droposicionais

7. No CPC, as proposicoes, daremos letras
maiusculas A, B, C, ... X, Y, Z E permitido
Indexar este conjunto pelos numeros naturais.

% AsS letras A, B, C,..., V serao dadas a constantes
proposicionais cuja denotacéo € conhecida.

7 As letras W, X, Y e Z serao reservadas para
proposicoes quaisquer.




1. 4 — Constantes

oroposicionais

3, NO
ma

CPC, as proposicoes, daremos letras
iUsculas A, B, C, ... X, Y, Z. E permitido

Indexar este conjunto pelos numeros naturais.

. As

etras A, B, C,..., erao dadas a constantes

proposicionais cuja denotacao é conhecida.

¥, AS

etras W, X, Y e Z serao reservadas para

proposicoes quaisquer.



\\C\.I. 4 — Constantes
DroposicioNaAls

7 No CPC, as proposicoes, daremos letras
maiusculas A, B, C, ... X, Y, Z. E permitido
Indexar este conjunto pelos numeros naturais.

% AsS letras A, B, C,..., V serao dadas a constantes
proposicionais cuja denotacéo € conhecida.

- Asletras W, X, Y e Zserao reservadas para
proposicdes quaisque




&" 4 — Constantes

DroposicioNaAls
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&pergdores Logicos (O.L.) 1:
\[STelelefele

- Usa-se operadores para construir frases.

% Afirmacao de ndo -ocorréncia de proposicoes
U Negacao de sentencas em portugués. [em aula]

% S2mbol o | - gico: o0ao

v, Sintaxe: =X

0USintati cameXd.,e:0Xnmwo ocorreodo o
casobd

0 Semanti camente on«ko ® verdade ¢




\Operodores Logicos (O.L.) 1:
Negagoo

% Usa-se operadores para construir frases.

- Afirmacao de ndo -ocorréncia de proposicoes
' Negacéao de sentencas em portugués. [em aula]

2 S22 mbol o | - | C O oao

¥, Sintaxe: =X

0USintati cameXd.,e:0Xnmwo ocorreodo o
casobd

0 Semanti camente on«ko ® verdade ¢




&peradoreg Logicos (O.L.) 1:
Negacao

%, Usa-se operadores para construir frases.
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casobd

0 Semanti came : <0 ® verdade ¢
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Operadores Logicos (O.L.) 1:
Negacdo

v, Usa-se operadores para construir frases.
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N
Q.L. 2: Conjuncao

. Relacao de ocorréncia conjunta entre duas
proposicoes
. Conjuncao de sentencas no portugués.

% S2mbol o Té6gico: o0
¥, Sintaxe: X~ Y
USintaticamente: o0X e YO0, oacont
caso que X e .
i Semanti cament e: ® verdade que




O.L. 2: Conjuncao
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N
Q.L. 2: Conjuncao

7 Relacao de ocorréncia conjunta entre duas
proposicoes
U Conjuncao de sentencas no portugués.

% S22 mbol o TG gi co: 0

- Sintaxe: X~ Y
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caso que X e .
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L2 Conitncéo

7 Relacao de ocorréncia conjunta entre duas
proposicoes
U Conjuncao de sentencas no portugués.

% S2 mbol o T6 | C O : o)

¥, Sintaxe: X~ Y
USintati cament : oX e Yo, oacont
caso que X e ) .
b0 Semanti cament e: ® verdade que
ver dades




N .. .
O.L. 3: Disjuncao

. Relacao de ocorréncia disjunta entre duas
proposicoes

. Disjuncao de sentencas no portugués. [em aula]

% S2mbol o T6égico: o0
v, Sintaxe: X~ Y
USintaticamente: 0X ou YO, oOacon
O caso que X ou ® o caso que YO
U Semanti cament e: ® verdade que

® :




O.L. 3: Disjuncao
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O.L. 3: Disjuncao

7 Relacao de ocorréncia disjunta entre duas
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N .
O©.L. 4: Condicional

.~ Relagao de condicao necessaria ou suficiente entre duas
proposicoes.
.~ Condicédo entre proposicoes do portugués. [em aula]

% S2mbol o 1©6gi co: 0

v, Sintaxe: X O Y
U Sintaticament e: o0ose X ent«o YO, o0X
Y 6
U Semanticamente: o0X ® condi-«o0 suf.i
condi - «0 necessS8r.i para X0, ou o0X

€ de acucar)
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O.L. 4: Condiciondl

7 Relacao de condicao necessaria ou suficiente entre duas
proposicoes.
U Condicédo entre proposicOes do portugués. [em aula]

S22 mbol o ©6gi co: 0

¥, Sintaxe: X0 Y
U Sintati cament e: 0ose X ent«o YO, 0 X
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0 Semanti cament e; 0 ® condi -«o0 suf.i
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O©.L. 4: Condicional

7 Relacao de condicao necessaria ou suficiente entre duas
proposicoes.
U Condicédo entre proposicOes do portugués. [em aula]

% S22 mbol o ©6gi co: 0

- Sintaxe: X0'Y
~ Sintaticamente: 0se X ent«o Yo, o0X
Y 6
- Semanticamente: o0X ® condi-«o0o sufi
condi - «0 necessS8r.i para XoO0, ou o0X

€ de acucar)




O.L. 4: Condicional

7 Relacao de condicao necessaria ou suficiente entre duas
proposicoes.
U Condicao entre proposicoes do portugués. [em aula]

% S22 mbol o 196 C O : 0

%, Sintaxe; X0 Y
U Sintati cament e: 0ose X ent«o YO, 0 X
YO
U Semanticamente: o0X ® condi-«o0 suf.i
condi - «0 necessS8ri para Xo0, ou o0X

- Exemplos:
y é de acucar)




N : .
O.L. 5: Bl-condiciondl

.~ Relagao de condicao necessaria e suficiente entre duas
proposicoes.
. Brcondicao entre proposicOes do portugués. [em aula]

% S2 mbol o PO C O: o)
v Sintaxe: XP Y
U Si ntati cament e: oX se, e somente s
acarretado por )
0 Semanti cament e: 0 ® condi -«0 nece

v, Exemplos:

(Marcelo € o

~
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O.L. 5: Bl-condiciondl

7 Relacao de condicao necessaria e suficiente entre duas
proposicoes.
U Brcondicao entre proposicOes do portugués. [em aula]

S22 mbol o IP6gi co: 0

¥ Sintaxe: XP Y
U Si ntaticament e oX se, e somente s
acarretado por )
U Semanti cament e 0 ® condi -«0 nece

(Marcelo € o




\

O.L. 5: Bl-condiciondl

7 Relacao de condicao necessaria e suficiente entre duas
proposicoes.
U Brcondicao entre proposicOes do portugués. [em aula]

N\

2. S2 mbol o PO C O: 0
. Sintaxe: XP Y

~ Sintaticament e: OX se, e somente s
acarretado por
~ Semanti cament e: 0 ® condi - «0 nece

v, Exemplos:

(Marcelo € o




" O.L. 5: Bi-condicional

7 Relacao de condicao necessaria e suficiente entre duas
proposicoes.
U Bicondicao entre proposi¢coes do portugués. [em aula]

22 S22 mbol o IP&dgi ¢co:; 0
¥, Sintaxe: XP Y

U Si ntati cament e: S e, e somente s
acarretado por
U Semanti cament e: ® condi - «0 nece

- Exemplos:
~ CP M: (Marcelo é o

nao chove



C.l. 5 - Formula

~. Férmulas sao proposicoes como C, -M ou
CP M

7 Formulas como C, K ou M sao chamadas
de formulas atomice

¥, Formulas como -C, M, ou K~ M sao
chamadas de formulas moleculares

7 Na formula -C, C é sug 0-formula
ediatas da




C.l. 5- Férmula

% Formulas sao proposi¢coes como C, =M ou
CP M

~ Formulas como C, Kou M sao chamadas
de formulas atomice

% Formulas como-C, CP M,ouK™ Msao
chamadas de formulas moleculares

7 Na formula -C, C € sua sub-formula
mec ediatas da




C.l. 5- Férmula

% Formulas sao proposi¢coes como C, =M ou
CP M

7 Formulas como C, K ou M sao chamadas
de formulas atomice

~ Férmulascomo -C,CP M, ou K° M sao
chamadas de formulas moleculares

7 Na formula -C, C € sua sub-formula
mec ediatas da




‘C.I. 5-Férmulo

% Formulas sao proposi¢coes como C, =M ou
CP M

7 Formulas como C, K ou M sao chamadas
de formulas atomice

% Formulas como -C, CP M,ouK ~ Msao
chamadas de formulas moleculares

- Naformula -C, C e sua sub-férmula
imediata. 1l mediatas da




C.l. 5- Férmula

% Formulas sao proposi¢coes como C, =M ou
CP M

7 Formulas como C, K ou M sao chamadas
de formulas atomice

% Formulas como-C, CP M,ouK™ Msao
chamadas de formulas moleculares

7 Na formula -C, C € sua sub-formula
mec ediatas da




C.l. 6 — Hierarquia de
conectivos

~. Precedéncia de leitura e calculo dos
conectivos:
- Anegacao precede todos
e - Separaremos conjuncgoes e disjungoes com
parénteses

O e P - Separaremos os conectivos de condicéo
com paréntese

v, Exemplo:
1 (=C) P M é o mesmo que -




C.I. 6 — Hierarquia de

CONECTIVOS
%, Precedéncia de leitura e calculo dos
conectivos:

U - Anegacao precede todos
U~ e - Separaremos conjuncoes e disjuncoes com
parénteses

U O eP -Separaremos 0s conectivos de condicao
com paréntese

- Exemplo:




O L. 6 — Equivaléncia e
Implicacdo Logicas

 Quando no CPC, dizemos 0.
queremos dizer de duas proposicoes que sao
logicamente equivalentes. O simbolo para tal acao

® H00 .

% Quando di zemos (u o. .. i mpl
gueremos dizer que uma proposicao é suf|C|ente :
para fazer se eqguir outra.

“ A semOntica e a@adsenid@x®, de O
respectivamente, igual a d "6 e @e .0 No

minicurso, bem como er no.geral,

Tuma



O.L. 6 - Equivaléncia e
Implicacdo Logicas

v Quando no CPC, dizemos o0.
gueremos dizer de duas proposicdes que séo
logicamente equivalentes. O simbolo para tal acao

® Y00 .
~ Quando dizemos que o0... | mpl
gueremos dizer que uma proposicao é suficiente

para fazer se egmr outra.

“# A semOntica e aodésentl@x®, de O
respectivamente, iguala de o> 6 e @&k .0 NoO
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O.L. 6 - Equivaléncia e
Implicacdo Logicas

v Quando no CPC, dizemos o0.
gueremos dizer de duas proposicdes que séo
logicamente equivalentes. O simbolo para tal acao

® Y00 .
“# Quando di zemos que o0... | mpl
gueremos dizer que uma proposicao é suficiente

para fazer se egmr outra@.

“# A semOntica e aodésentl@x®, de O
respectivamente, iguala de o> 6 e @&k .0 NoO




- O.L. 7: Definicao do condicional
e do bi-condicional

. Define -se o condicional da seguinte
forma:
1 (X9 YY)y X"

% Define -se o0 bi-condicional da seguinte
forma:

T(XP Y)e (XO Y) (YO X)




- O.L. 7: Definicao do condicionall
e do bi-condicional

% Define -se o condicional da seguinte
forma:
U(XO9 Y)yg X

- Define -se o bi-condicional da seguinte
forma:

C(XP Y)e (X0 Y) (YO X)




- O.L. 7: Definicao do condicionadll
e do bi-condicional

% Definimos o bi-condicional da seguinte
forma:

T(XP Y)e (XO Y) (YO X)




- O.L. 7: Definicao do condicionadll
e do bi-condicional

% Definimos o bi-condicional da seguinte
forma:

T(XP Y)e (XO Y) (YO X)




C.l. 7 —-Formulas sdo bem
formmadas

. Definicao:
@ é uma férmula bem formada (  f.b.f.)
USe|l éfbf.,entdo-~| é f.b.f.

~

0 Se| el sao f.h.f., entao:

f =1 éfb.f




C.l. 7 —-Formulas sdo bem
formmadas

. Definicao:
U @ é uma formula bem formada ( f.b.f.)
 Se| éfbf.,entdo - é f.b.f.

~

0 Se| el sao f.h.f., entao:

f =1 éfb.f




C.l. 7 —-Formulas sdo bem
formmadas

. Definicao:
U @ é uma formula bem formada ( f.b.f.)
USe|l éfbf.,entdo-~| é f.b.f.

~

~ Se| e] sao f.b.f., entao:

| 71 éfb.f




Traduzir sentencas do portugués para a
linguagem do CPC

Analisar se formulas sao bem formadas

Destrinchar formulas moleculares em
esquema de arvore.



Procedimentos
\
de prova
para o CPC




~ Tabelas Verdade (T.V.) 1:
Nb@éo Inicial

- Uma proposicao pode ser verdadeira ou
falsa

¥, A verdade dos operadores:

U Dependem das sub- ulas imediatas
2

uD ------ M) Y ) nn-.‘




Tabelas Verdade (T.V.) 1:
Nocdo Inicial

%, Uma proposicao pode ser verdadeira ou
falsa

- A verdade dos operadores:

- Dependem das sub- ulas imediatas
e

- Dependem das féormulas atomicas




Tabelas Verdade (T.V.) 1:
Nocdo Inicial

%, Uma proposicao pode ser verdadeira ou
falsa

¥, A verdade dos operadores:

U Dependem das sub- ulas imediatas
2

1 Dependem das féormulas atomicas




Duas possibilidades (verdadeiro ou falso)
para n constantes proposicionais
fornece uma tabela com 2 " linhas

H<mm << <lN

X

VIV
VIV
V| F
F |V
V| F
F |V
F|F
F | F




T.V.3.1: Negacao,
conjuncao e disjuncao

/. Se uma proposicao é verdadeira, sua negacao e
falsa, vice -versa

% Uma conjuncao é verdadeira se ambas as

Disjuncao




T.V.3.1: Negacao,
conjuncao e disjuncao

7 Se uma proposicao e verdadeira, sua negagao e
falsa, vice -versa

- Uma conjuncéao é verdadeira se ambas as
proposicoes relacionadas o forem

Disjuncao




T.V.3.1: Negacao,
conjuncao e disjuncao

% Se uma proposicao e verdadeira, sua negacao e
falsa, vice -versa

% Uma conjuncéo é verdadeira se ambas as

Disjuncao




Conjuncao Disjuncao

Negacao




1.V. 3.2: condicional e bi-
condicional

~. O condicional somente é falso quando o
antecedente € verdadeiro e o consequente falso.

yd

% O bi-condicional é verdadeiro quando o
antecedente e o conseguente possuem 0 mesmo
valor verdade.

Implicacao Bi-implicacao




1.V. 3.2: condicional e bi-
condicionadl

% O condicional somente é falso quando o
antecedente € verdadeiro e o consequente falso.

Vd

- O bi-condicional é verdadeiro quando o
antecedente e o consequente possuem 0 mesmo
valor verdade.

Implicacao Bi-implicacao




Implicacao Bi-implicacao

Exercicios em sala.



T.V. 4: Tautologia,
contradicdo e contingéncio

~. Cada linha da tabela é chamada de
valoracdo da formula

v, Existem trés categorias de formulas:

U Tautologias: a formula recebe o valor
verdadeiro em todas as valoracdes possiveis

1 Contradicao: a formula recebe o valor falso




~1.V. 4: Tautologia,
contfradicdo e confingéncia

%, Cada linha da tabela € chamada de
valoracao da formula

- Existem trés categorias de formulas:

U Tautologias: a formula recebe o valor
verdadeiro em todas as valoracdes possiveis

ontradiciao: a form acebe o valor falso




1.V. 4: Tautologia,
contradicdo e contingéncio

3, Cada linha da tabela € chamada de
valoracao da formula

- Existem trés categorias de formulas:

~ Tautologias: a formula recebe o valor
verdadeiro em todas as valoracoes possiveis

1 Contradicao: a formula recebe o valor falso




1.V. 4: Tautologia,
contradicdo e contingéncio

3, Cada linha da tabela € chamada de
valoracao da formula

- Existem trés categorias de formulas:

U Tautologias: a formula recebe o valor
verdadeiro em todas as valoracdes possiveis

- Contradicao: a formula recebe o valor falso




T.V. 4: Tautologia,

.

‘adicao e confingencio

¥, Cada linha da tabela é chamada de
valoracao da formula

- Existem trés categorias de formulas:

U Tautologias: a formula recebe o valor
verdadeiro em todas as valoracdes possiveis

1 Contradicéo: a formula recebe s valor falso

em todas aloracoes Do =




Principails fautologias

. Tautologias também sao chamadas de
formulas vali

¥ Verifigue a tabela (proximo slide) das




MRrinCi pais tautologias

¥, Tauto
formu

- Verifio

ogias também sédo chamadas de
as validas
ue a tabela (préoximo slide) das

principais tautologias quando precisar

v, Delas

L]
111 &
|

derivarao todas as regras de




MRrinCi pais tautologias

¥, Tauto
formu

¥, Verific

ogias também sédo chamadas de
as validas
ue a tabela (proximo slide) das

principais tautologias guando precisar

- Delas

[]
il s
|

derivarao todas as regras de




Principio de identidade

Principio de nao contradicao
Principio do terceiro excluido
Comutatividade da disjuncao

Comutatividade da conjuncao

Comutatividade do bi-condicional

Associatividade da disjuncao

Associatividade da conjuncao

Associatividade do bi-condicional

Distributividade

Idempotencia da disjuncao
Idempotencia da conjuncao

Leis de De Morgan

Dupla Negacao
Equivalencia do condicional

Equivalencia do bi-condicional

Contraposicao
Exportacao/Importacao
Modus Ponens

Modus Tollens
Silogismo disjuntivo
Silogismo hipotético
Refutacao por absurdo

Demonstracao por absurdo

X=X

(X A =X)

XV-X

XVY<eYvVvY

XANY Y AX

(X <Y)e (Y < X)
XVvYVvZZ)es (XVvY)vZz
XANYNZ)s (XANY)NZ
XeoYeod) e XeY)e o
XANYVZ)e (XAY)V(XAZ)
XVYAND) e (XVY)AN(XVZD
XVvXeX

XN X&eX

(X AY)e X VvaY

(X VY)e X A-Y

—X <Y

X—=>Y)e-XVY

X<YV)s (XAY)V (=X ASY)
XeY) e X =Y)A Y = X)
X —=Y)e (Y = -X)

(XANY 2 2)e (X = (Y = 2)
XANX—=Y)=Y

YA (X =Y)=-X
(XVY)A=X=Y

(X —=>YAY =>2)= (X — 2
(X = Y)A (X = Y)= =X
(

(
(
(
(

-X — )= X (C éuma contradi¢ao qualquer.)




C.l. 8.1: Consequéncia
Logica

~~ Uma proposicao pode ser consequéncia logica de
um conjunto de premissas

.~ Dizemos que a tal proposicao é a conclusao do
argumento

~ Trabalharemos apenas com conjuntos finitos

7 A consequéncia logica formal pode ser dividida e

duas: (1) consequéncia logica semantica (0 ) e (
consequéncia légica sintatica 00 )

v, Notacao:




C.l. 8.1: Consequéncia
Logica

7 Uma proposi¢ao pode ser consequéncia logica de
um conjunto de premissas

U Dizemos que a tal proposicao é a conclusao do
argumento

U Trabalharemos apenas com conjuntos finitos

- A consequéncia logica formal pode ser dividida e

duas: (1) consequéncia logica semantica (0 ) e
consequéncia logica sintatica 00 )

v, Notacao:




\CI 3.1: Conseguéencia
Loglco

7 Uma proposi¢ao pode ser consequéncia logica de
um conjunto de premissas

U Dizemos que a tal proposicéo é a concluséao do
argumento

U Trabalharemos apenas com conjuntos finitos
¥ A consequéncia Ic')gica formal pode ser dividida em

duas: (1) consequéncia logica semantica (06) e (
consequéncia légica sintatica 00 )

-~ Notaca




Uma formula | é consequéncia logica
semantica de 3 se, e somente se, ao
conjugar cada formula de 3 (£3), e, a0
substituir U por + , formamos uma
tautologia.

3071 )s (£3+ T é tautologia )



C.l. 8.2: Consequéncia
Logica Semantica

% Uma formula T € consequéncia logica
semantica de 3 se, e somente se, ao
conjugar cada formula de 3 (4£3), e, ao
substituir U por + , formamos uma
tautologia.




C.I. 8.3: Consequencio
Logica Sintdtico

- Uma form [ € consequéncia logica
sintatica de e, e somente se, é
deduzivel de 3, se 3 deduz T .

. Se e 0 caso, escreve . 3 U]
¥, Logo veremos a estrutura e deducao




\CI 3.3: Consequéencia
Loglco Ngielilele

v, Uma form [ € consequéncia logica
sintatica de e, e somente se,f é
deduzivel de 3, se 3 deduz T .

U Se e 0 caso, escrevemos: 3 Uf
- Logo veremos a estrutura de deducao




C.l. 8.4: Notfa sobre
consequéncia logica

~. A nocao de consequéncia logica
semantica e consequéncia logica
sintatica sdo equivalentes (¢ ). Ou seja:

33U v 33U

v, Este resultado é conhecido como o
Teorema de Correcao e Completude
Um rapaz muito inteligente chamado
a parte




Este resultado e conhecido como o
Teorema de Correcao e Completude

Um rapaz muito inteligente chamado

Kurt Godel demonstrou em 1930 a parte
referente a completude ( 3UT + , U
[ ) deste teorema.






Deducao Natural (D.N.) 1:
Nocdo Inicial

- Uma formula/proposicao primitiva  é uma
formula aceita como valida sem
demonstracao, e da qual se deduzem outras
formulas

7 Uma Inferéncia e uma afirmagao (concluséao)
nova baseada em fatos anteriores (premissas)

2 Uma regra de inferéncia € um modelo de
inferencia que gera uma concluséo que é
ConS M) ;n . M) alea=~Yan

aregra




~ Deducdo Natural (D.N.) 1:

% Uma formula/proposicao primitiva € uma
formula aceita como valida sem
demonstracao, e da qual se deduzem outras
formulas

- Uma inferéncia e uma afirmagéao (concluséao)
nova baseada em fatos anteriores (premissas)

7 Uma regra de inferéncia € um modelo de
Inferéncia que gera uma conclusao gque é
consec la 10q '




Deducao Natural (D.N.) 1:
Nocdo Inicial

% Uma formula/proposicao primitiva € uma
formula aceita como valida sem
demonstracao, e da qual se deduzem outras
formulas

7 Uma Inferéncia e uma afirmagao (concluséao)
nova baseada em fatos anteriores (premissas)

- Uma regra de inferéncia € um modelo de
inferencia que gera uma concluséo que é
Cons M) ;n . M) aled=~Yan

aregra




Deducdao Natural (D.N.) 1:
Nocdo Inicial

% Uma formula/proposicao primitiva € uma
formula aceita como valida sem
demonstracao, e da qual se deduzem outras
formulas

7 Uma Inferéncia e uma afirmagao (concluséao)
nova baseada em fatos anteriores (premissas)

2 Uma regra de inferéncia € um modelo de
inferéncia que gera uma conclusao que e
consequéncia logica das premisse

aregra




Uma deducao de | a partirde um
conjunto de formulas 3 € uma sequéncia
finita | .7 ,1 o ..., 1 ; de formulas, onde
1. T ,ecada 7 .40ueé uma premissa, ou
hipotese a ser descartada, ou foi obtida,
atraves da aplicacao de regras de
iInferéncia primitiva, a partir de formulas
emi 1 &l o] gCOM E E



Premissa 1 Indicacao da premissa 1

Premissa 2 Indicacao da premissa 2

Proposicao Justificacao desta linha

Conclusao Justificativa da conclusao

Exemplos
em sala.



Dupla Negacao: DN

_I_IX

X

X =X

Separacao: S
XAY XAY
X Y

Condicionals para bi-condicional: CB Bi-condicional para condicionais: BC

X =Y
Y - X
X &Y

Expansao: E Silogismo Disjuntivo: SD

X
XVY

Modus Ponens: MP Conjuncao: C
X =Y X
X Y
Y XAY

X XvY XvY
YvX - X -Y
Y X

X &Y X &Y
X =Y YV - X

Exercicios em sala.



D.N. 5.1: Infroduzindo uma
Hipoteses

- Numa deducéo, ao supor que uma
certa formula é valida, dizemos que
uma hipotese foi aberta.

¥, Essa suposicao é considerada valida atée
gue a hipotese se feche.

7, Uma hipétese € sempre uma suposic¢ao




~D.N. 5.1: Infroduzindo umao
Hipoteses

% Numa deducao, ao supor gue uma
certa formula é valida, dizemos que
uma hipotese foi aberta.

- Essa suposicao é considerada valida ate
gue a hipotese se feche.

7, Ume : D0SIcao




- D.N. 5.1 Infroduzindo uma
Hipoteses

% Numa deducéo, ao supor que uma
certa formula é valida, dizemos que
uma hipotese fol aberta.

¥, Essa suposicao é considerada valida atée
gue a hipotese se feche.




i

n + 1| Proposicao comum Justificativa

n —+ 2 Proposicao hipotética H




Duas regras hipoteticas serao
apresentadas: a Reducao para
Condicional (RPC) e a Contradicao

(CTR)

H /? RPC mp | X H/? CTR

n | | Contradicao

RPC. m-n -X CTR. m-n

Exemplos
em sala.



~ D.N. é: Regras de Inferéncio
Primifivas

~. Tomaremos como primitivas as seguintes:
. Dupla Negacao (DN)
~ Conjuncéao (C)
. Separacao (S)
- Expansao (E)
- Modus Ponens (MP)

Ve

7. Além disso, os trés principios da légica




- D.N. 6: Regras de Inferencia
2rimitivas

% Tomaremos como primitivas as  seguintes:
U Dupla Negacao (DN)
U Conjuncao (C)
U Separacao (S)
U Expansao (E)
U Modus Ponens (MP)

l0gica




~ D.N. 6: Regras de Inferencio
2rimitivas

% Tomaremos como primitivas as  seguintes:
U Dupla Negacao (DN)
U Conjuncao (C)
U Separacao (S)
U Expansao (E)
U Modus Ponens (MP)




- D.N. 7: Regras de Inferéncio
Derivadas

. Definicao de Teorema: Umaformula 1 €
um teorema se, e somente se:

o0 UT ousimplesmente Uf
v, Regra reversivel (Ex.: DN)
¥, Pode -se demonstrar novas regras de

L
.“L““ ap=1e ATl AN




\D N. 7: Regras de Inferéncio
)erlvodOS

% Definicao de Teorema: Umaformula 1T €
um teorema se, e somente se:

un Ul ousimplesmente U]
- Regra reversivel (Ex.: DN)
¥, Pode -se demonstrar novas regras de




~ D.N. 7: Regras de Inferéncio
Derivadas

v, Definicao de Teorema: Umaférmula T €
um teorema se, e somente se:

un UT ousimplesmente Uf
v, Regra reversivel (Ex.: DN)

- Pode -se demonstrar novas regras de
iInferéncia que agilizam &




Modus Tollens: MT Silogismo Hipotético: SH Contradicao: CTR
AXV s }' ‘Xr N )v AXV
-Y Y =7 - X
X X7 %

Contraposicao: CT Leis de De Morgan: DM
Y — =X (X AY) —(XVY)
X =Y -X VY X A Y

Red©,

Ve e

Em sala
Mostre DM [comente estratégias de prova]
Mostre SD 1 [exercicio: SD 2]
Mostre SH [exercicio]
Mostre MT
Mostre CT
Mostre CTR

Estratégias de Prova. MORTARI , p. 259 Exercicios em sala.



N

Infroducao
O C

(Ccleule Quanificecienal Clcssiee)




\C\Z\.I. 1: Predicados

. Predicados sao relacoes

¥ O CQC é de 12 ordem

%, Cada predicado tem uma interpretacao
l0gica

¥ A Iinterpretacao logica de predicado é
um conjunto




\C\Z\.I. 1: Predicados

% Predicados sao relacoes

- O CQC e de 12 ordem

%, Cada predicado tem uma interpretacao
l0gica

¥ A Iinterpretacao logica de predicado é
um conjunto




N ,
C.l. 1: Predicados

% Predicados sao relacoes

¥, O CQC e de 12 ordem

- Cada predicado tem uma interpretacao
l0gica

¥ A Iinterpretacao logica de predicado é
um conjunto




C.I. 1: Predicados

% Predicados sao relacoes

¥, O CQC e de 12 ordem

¥, Cada predicado tem uma interpretacao
l0gica

- Ainterpretacéao logica de predicado é
um conjunto




~C.I. 1: Predicados

% Predicados sao relacoes

¥ O CQC é de 12 ordem

¥, Cada predicado tem uma interpretacao
l0gica

v A interpretacao logica de predicado é
um conjunto




~C.I. 1: Predicados

% Predicados sao relacoes

¥ O CQC é de 12 ordem

¥, Cada predicado tem uma interpretacao
l0gica

v A interpretacao logica de predicado é
um conjunto




C.I. 2.1: Sintaxe dos
Predicados

. Para predicados, reservaremos letras
maiusculas A, B, C, ...V
. Chamaremos estas letras de constantes de
predicado

X, Y, Ze W séao para predicados quaisquer

7 Os elementos que compdem as  n-uplas
ordenadas do conjunto interpretacao dos
predicadc

~ LI |
A() (] 1[0

Inusculas



C.l. 2.1: Sintaxe dos
Predicados

v, Para predicados, reservaremos letras
maiusculas A, B, C, ... V

U Chamaremos estas letras de constantes de
predicado

u X, Y, ZeW sao para predicados quaisquer
- Os elementos que compdem as  n-uplas

ordenadas do conjunto mterpre acao dos
predice 0 C




C.I. 2.1: Sintaxe dos
Predicados

v, Para predicados, reservaremos letras
maiusculas A, B, C, ... V

U Chamaremos estas letras de constantes de
predicado

U X,Y,ZeW sao para predicados quaisquer

7 Os elementos que compdem as  n-uplas
ordenadas do conjunto interpretacao dos
predicadc

~ LI |
A() (] 1[0

Indsculas



C.l. 2.2: Sintaxe dos
Pr\dicodos

- Uma proposlcao predicativa  é composta pela
constante de predicado seguida da(s)
constante(s) individuais (quando houver, na
ordem que aparecem na n-upla ). Ex.:

U Mm (O predicado é X. X morreu, e o sujeito m:
Marcelo)

U Kp (o predicado € Kx x e skatista, e o sujeito: p:
Paulo

1 C (o predicado é C: chove, e nao ha sujeito)
qunJ D) nredicado é NIXV: X @ a hama dey’eos




Uma proposicéo predicativa  é composta pela
constante de predicado seguida da(s)
constante(s) individuais (quando houver, na
ordem que aparecem na n-upla ). Ex:

Mm (O predicado € Mx: x morreu, e o0 sujeito m:

Marcelo )

Kp (o predicado € Kx x e skatista, e o sujeito: p:

Paulo

C (o predicado € C: chove , e nao ha sujeito)

Lmj (O predicado € Nxy: x € anamoradadey ,eo0s

sujeitos m: Maria, e j: José )




C.l. 2.2: Sintaxe dos
Predicados

v, Uma p&mcao predicativa e composta pela
constante de predicado seguida da(s)

constante(s) individuais (quando houver, na
ordem que aparecem na n-upla ). Ex.:

U Mm (O predicado é X. X morreu, e 0 sujeito m:
Marcelo)

U Kp (o predicado € KXx x e skatista, e o sujeito: p:
Paulo

1 C (o predicado . chove, e nao ha 'eito)
3 de y, e 0s




Cl 3.1: Infroduzindo os
Quanftificadores

. Para formalizar proposicoes de carater
geral, usam -se os quantificadores

%, O CQC conta com dois deles: O
guantificador existencial ( M) e o
guantificador universal ( !)

7 No CQC, o quantlflcador qua tlflca apenas
constante ndividua A de 12 o em)

7
iIndividuc




Cl 3.1: Infroduzindo os
Quantificadores

¥, Para formalizar proposicoes de carater
geral, usam -se os quantificadores

0O CQC conta com dois deles: O
guantificador existencial ( M) eo
quantificador universal ( ! )

7 No CQC, o quantlflcador qua tlflca apenas
constante ndividua A de 12 o em)

7
iIndividuc




Cl 3.1: Infroduzindo os
Quantificadores

¥, Para formalizar proposicoes de carater
geral, usam -se os quantificadores

%, O CQC conta com dois deles: O
guantificador existencial ( M) e o
guantificador universal ( !)

- NoCQC, o0 quantlflcador qua tlflca apenas
constante ndividua A de 12 o em)

v
Individuc




C 1. 3.1: Infroduzindo os
Quantificadores

¥, Para formalizar proposicoes de carater
geral, usam -se os quantificadores

%, O CQC conta com dois deles: O
guantificador existencial ( M) e o
guantificador universal ( !)

7 No CQC, o quantlflcador guantifica apenas
onstante 2 de 12 ordem)

7
Q. [ ) [ ]




C 1. 3.1: Infroduzindo os
Quantificadores

¥, Para formalizar proposicoes de carater
geral, usam -se os quantificadores

%, O CQC conta com dois deles: O
guantificador existencial ( M) e o
guantificador universal ( !)

7 No CQC, o quantlflcador guantifica apenas
onstante 2 de 12 ordem)

s
.. [ ) [ ]




-~ C.l. 3.2: Sintaxe dos
@J\o ntificadores

. Exposicao da sintaxe:

AX: x éama .! xAx: todos amam . MxAX:
alguém ama

% O escopo do quantificador é a formula
onde o quantificador inci




C.l. 3.2: Sintaxe dos
Quantificadores

¥, EXposicao da sintaxe:

0 AX: X & ama. Ax: todos amam. MxAX:
alguém ama

- O escopo do quantificador € a formula

onde o quantificador incide




- C.I. 3.2: Sintaxe dos
Quantificadores

¥, EXposicao da sintaxe
U AX: X € ama. AX: todos amam. MxAX:
alguém ama
¥ O escopo do guantificador é a formula

onde o quantificador Incide
A N acennn e N

U EM A



‘C.I. 3.3: Mais Informacoes

. Uma formula como Ax © Mx é chamada
de formula de variaveis livres

¥, FOormulas como ™MxAXx sao chamadas de
formulas gerais

U No CQC, ha dois tipos de féormulas gerais:
mX e! X ,onde { €uma formulaonde X

. [
L




FOormulas como ™MxAx sao chamadas de

formulas gerais

No CQC, ha dois tipos de formulas gerais:
my el X ,onde I é€umaformulaonde x
ocorre livre

I X(Ax © Mm) é uma férmula geral,

I XxAXx © Mm, nao



C.l. 3.3: Mais Informacoes

¥, Uma form como Ax©9 Mx é chamada
de formula de variaveis livres

¥, FOrmulas como Ax sao chamadas de
formulas gerais

U No CQC, ha dois tipos de féormulas gerais:
mx el X ,onde | € uma formulaonde x




&I. 4: Quantificacdo
Multipla

- Férmulas multiplamente quantificadas

% A ordem dos quantificadores na
guantificacao multipla é essencial para
sua semantica

U Seja Fxy. x é filho de y. ! xmxFxytem




A ordem dos quantificadores na
guantificacao multipla é essencial para
sua semantica

Seja Fxy. x é flhode y .! xmxFxytem
semantica diferente de  mxl xFxy

Exemplos e exercicios em sala.



Procedimentos
\
de prova
para o CQC




As tabelas verdade sao um instrumento
proposicional.

Existem (infinitas) formulas validas que
nao sao tautologias






&omemdrio Sobre Variaveis
Livres

- Formulas de variaveis livres ndo sao
proposicoes

v, Estas formulas ge conjuntos
U Falar sobre especificacao de conjuntos

¥, Toda formula tem um fecho




\\C\omemdrio Sobre Varidveis
Livres

¥, Formulas de variaveis livres ndo sao
proposicoes

- Estas formulas ge conjuntos
~ Falar sobre especificacao de conjuntos

¥, Toda formula tem um fecho




&omemdrio Sobre Variaveis
Livres

¥, Formulas de variaveis livres ndo sao
proposicoes

v, Estas formulas ge conjuntos
U Falar sobre especificacao de conjuntos

-~ Toda formula tem um fecho




Deducao Natural no CQC
(D.N.) 1.1: Nocdo Inicial

~. Nada se alterara substancialmente

. Constantes de predicados n  -arios sao
formulas atbmica

%, Quatro novas regras de inferéncia
diretas serao definidas para os
guantificadore




Deducao Natural no CQC
(D.N.) 1.1: Nocdo Inicial

3, Nada se alterara substancialmente

(I Constantes de predicados n -arios sao
formulas atbmica

- Quatro novas regras de inferéncia
diretas serao definidas para os
quantificadore




Deducao Natural no CQC
(D.N.) 1.1: Nocdo Inicial

3, Nada se alterara substancialmente

(I Constantes de predicados n -arios sao
formulas atbmica

%, Quatro novas regras de inferéncia
diretas serao definidas para os
guantificadore




- D.N. 1.2: Nota sobre ¢
aplicacdo das regras

. As regras se aplicarao somente a
formulas gerai
o Féormulas dotipo ! X e mx

% Em! X , avariavel x ocorre livireem | ,e
| x quantifica (fecha) essa variavel

~S

7. ofw denotara a férmula resultante da

nas




- D.N. 1.2: Nota sobre ¢
aplicacdo das regras

% AS regras se aplicarao somente a
formulas gerais
U Formulas dotipo ! X e mx

- Em! x , avariavel xocorrelivreem | ,e
| x quantifica (fecha) essa variavel

~S

7. ofw denotara a férmula resultante da

nas




| ofw denotara a férmula resultante da
substituicao (de todas ou de algumas)

das ocorréncias livres da variavel  x por c
em

Exemplos
em sala.



Eliminacao do Universal (EV): Voo

ol /cl

De | x , podemos derivar | ofo para
gualquer constante c

Exemplos
em sala.



Seja| @ uma formula onde a constante c
ocorre, e | o¥w af... de todas ... Entéo:

Introducao do Universal (IV): a(c)

Vrale/x]




Seja| @ uma formula onde a constante c
ocorre, e | o¥w af... de todas ... Entéo:

Introducao do Universal (IV): a(c)

Vaeale/x)

Desde que (1 ) a constante ¢ nao ocorra
em premissa, nem em hipotese que ainda
esteja valendo nalinhade | w,e(2)a
constante c seja substituivel por xem | ()

Exemplos
em sala.



Seja| ® uma férmula onde uma
constante c ocorre. Dizemos que c é
substituivel por xem | @ se nenhuma
partede | @ daforma mMX ou ! X
contém c

Exemplos
em sala.



Eliminacao do Universal (EV) Introducao do Universal IV

Vra a(c)

alx/d] Vaaole/x]

para qualquer constante c. desde que ¢ nao ocorre em alguma
premissa ou em hipdtese aberta,
e que ¢ seja substituivel

por & e «

Exercicios em sala.



Seja| ® uma férmula onde a constante
c ocorre,e | Wfw af...de umaou mais ...
Entao:

Introducao do existencial (I3): a(c)

Jralc/x]




Seja| w uma férmula onde a constante
c ocorre,e | Wfw af...de umaou mais ...
Entao:

Introducao do existencial (I3): a(c)

Jralc/x]

Desde que c seja substituivel por xem |

Exemplos
em sala.



Sendo | o¥o af...de todas ..., temos:

| Jra

|| afz/d

Eliminacao do existencial (E3):

o
g




Sendo | o¥o af...de todas ..., temos:

| Jra

| alz/c]

Eliminacao do existencial (E3):

o
g

A formula e aplicavel desde que c: (1) ndo ocorra
em premissa alguma, (2) nem em hipoétese vigente,
(3)nemem | e(4)nemem T .

Exemplos
em sala.



Introducao do existencial (I3)
a(c)
dralc/x]

para qualquer constante c

substituivel por x em a

Eliminacao do existencial (E3)

dra

alx/c]

p

p

desde que ¢ nao ocorra em
premissa, nem em hipotese

aberta, nem em « e nem em [




Intercambio de quantificadores (e)}

[demonstracoes em salaj



1| VeBx — Hb P

2| Ba — Hb EY, 1




