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Légica e
Prova

Légica Proposicional
e Introdugao
Froposiciona! Para que estudar légica?
e Se 0 Onibus se atrasa e ndo ha téxis, entdo Fulano se
atrasa. Sabemos que Fulano n3o se atrasou. Sabemos que
o Onibus se atrasou. Portanto, havia téxis.

Légica permite-nos validar e construir argumentos
corretamente.
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Légica Proposicional
e Introdugao
Froposiciona! Para que estudar légica?
e Se 0 Onibus se atrasa e ndo ha téxis, entdo Fulano se
atrasa. Sabemos que Fulano n3o se atrasou. Sabemos que
o Onibus se atrasou. Portanto, havia téxis.

Légica permite-nos validar e construir argumentos
corretamente.

e Quando a voltagem for maior que 80 e o timer for maior
ou igual a 220 e os pisca-alertas esquerdo e direito
estiverem desligados e o pisca-alerta estd no modo de
pisca-alerta, entdo desligue o pisca-alerta direito, ligue o
pisca-alerta esquerdo e reinicie o timer. Mercedes-Benz

Légica permite-nos descrever o comportamento de um
software ou hardware precisamente. Isto permite-nos
simular ou provar matematicamente a corretude do
sistema antes mesmo de construi-lo.
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Légica Proposicional

Légica
Proposicional

e Uma proposicdo é uma sentenca declarativa que é
verdadeira (true ou T) ou falsa (false ou F), mas ndo
ambos.
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Légica Proposicional

Légica
Proposicional

e Uma proposicdo é uma sentenca declarativa que é
verdadeira (true ou T) ou falsa (false ou F), mas ndo

ambos.
e Exemplos
e Asomade3e8éll.
e A capital do Brasil é Brasilia.
e 24+2=05.
e Todo ndmero par natural é a soma de 2 primos (conjectura

de Goldbach).
3 € um inteiro par ou n3o é verdade que 7 é um primo.
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Légica Proposicional

Légica
Proposicional

e N3o s3o proposicoes:

Pode me passar o sal por favor?

Pedala, Robinho!

Faca todos os exercicios de Discrete Mathematics and Its
Applications.

Que horas s3o?

x+1=2
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Légica Proposicional

e Exercicio
Proposicional

Qual das sentencas abaixo s3o proposicées? Para aquelas que
s3o proposi¢des, qual seu valor (verdadeiro ou falso)?

e Jodo Pessoa é a capital da Paraiba.

e Nova lorque é a capital dos Estados Unidos.
e 243=5

e 54+7=10

e N3o existem elefantes no Maranh3o.

e 27> 100.
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e Exercicio

Proposicional

Qual a negac3o das proposicdes abaixo?
e Hoje é quinta.
e N3o ha corruptos em Brasilia.
e2+1=3

e Correr ou nadar sdo atividades importantes.
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Légica N0t3950
Proposicional

e Usaremos letras as letras p, g, r, ...para denotar
variaveis proposicionais.
e Ou seja, elas representam proposicoes.

e Exemplo. Sejam p = “Chove toda quinta-feira” e
q — YY5 + 3 — 8” .
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Légica Negacdo
Proposicional

e Seja p uma proposicdo. A negacdo de p, denotada por
—p ou p, € a proposicao “Nao é verdade que p".

e O valor —p é sempre o oposto do valor de p.

e Exemplo. Sejam p = “Chove toda quinta-feira” e
g="54+3=28". Entao,
—p = “N3o é verdade que chove toda quinta-feira" e
—q = “N3o é verdade que 5+ 3 =8".
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Légica Negacdo
Proposicional

Tabela verdade da negacao.

p|p
FI T
T|F

onde F denota falso e T, verdadeiro (do inglés, true).

10
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Légica COI"IjUI"I(;éO

Proposicional

e Sejam p e g proposicdes. A conjuncdo de p e g, denotada
por p A g, é a proposicao “peq”.

e A conjuncao p A q é verdade quando ambos p e g sao
verdade.

11
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Légica Proposicional

Légica Conjungéo
Proposicional

Exemplo
e Seja p = “Chove toda quinta-feira”
e Sejag="5+3=¢8"
e Entdo, p A g = “Chove toda quinta-feirae 5+3 = 8"

12
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Légica
Proposicional

Légica Proposicional

Conjuncio

Tabela verdade da conjunc¢do.

Pla|pPAg
FIF| F
FIT| F
T|F| F
T(T|[ T

13
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Légica DiSjUI"I(;éO

Proposicional

e Sejam p e g proposicdes. A disjuncdo de p e g, denotada
por pV g, é a proposi¢do “p ou q (ou ambos)”.

e A disjuncdo p V g é falsa quando ambos p e g sao falso.
Ou seja, pV g é verdadeiro se p for verdadeiro ou g for
verdadeiro, ou ambos (por isto, V é também chamado de

ou inclusivo).

14
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Légica Proposicional

Disjuncao
Exemplo
e Seja p = “Lula é o presidente do Brasil”
e Seja g = “Lula é do PT”
e Entdo, pV g = “Lula é o presidente do Brasil ou Lula é do

PT (ou ambos)".

15
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Légica Proposicional

Disjuncao

Tabela verdade da disjuncao.

p

q

= | Mo

—| 1| H| N

=M<
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Légica ou-exclusivo
Proposicional

e Sejam p e g proposicdes. O ou-exclusivo de p e g,
denotado por p @ g, € a proposicao que é verdadeira se
exatamente uma das proposicoes p ou g é verdadeira.

e Caso contrario, p ® q é falso.

e Ou-exclusivo é lido como “xor” (do inglés, eXclusive OR).

17
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Légica ou-exclusivo
Proposicional

Exemplo
e Seja p = “Lula é o presidente do Brasil”
e Seja g = “Lula é do PT”
e Entdo, p® g = “Lula é o presidente do Brasil ou Lula é

do PT (mas nao ambos)".

o Alternativamente, p @ g = “Lula é o presidente do Brasil
xor Lula é do PT".
e No exemplo acima, p @ g é verdadeiro apenas se:

e Lula n3o for o presidente do Brasil e Lula for do PT;
e Lula for o presidente do Brasil e ndo for do PT.

18
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Légica Proposicional

ou-exclusivo

Tabela verdade do ou-exclusivo.

Poq

—| | ™| o
—| | d| M|«
e e

19
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Légica Implicagéo
Proposicional

e Sejam p e g proposicoes.

e p— g é a proposicido “Se p, entdo q" ou “p implica q".

e p — g é falso quando p é verdadeiro e g, falso. Caso
contrério, p — q é verdadeiro.

20
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Légica Implicagéo
Proposicional

Exemplo
e Seja p = “Lula é prefeito de Garanhuns”
e Seja g = “Garanhuns é mais rica que Recife”

e p— g = "Se Lula for prefeito de Garanhuns, entao
Garanhuns serd mais rica que Recife”

e Se Lula n3o for prefeito de Garanhuns, p — g é verdadeiro
ou falso?

21
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Légica Implicagéo
Proposicional

e Se Lula n3o for eleito prefeito de Garanhuns (ou seja, p é
falso), consideramos p — g verdadeiro.

e N3o podemos chamar Lula de mentiroso.

e Damos a Lula o beneficio da dtvida

22
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Légica Proposicional

Implicagdo

Ou seja, temos certeza da falsidade de p — g quando p é
verdade e g ¢ falso.

Caso contrario, p — g é verdadeiro.

Isto pode soar estranho, mas a implicdo da légica formal
faz parte de uma linguagem matematica.

N3o deve ser interpretada com os significados usuais da
lingua portuguesa (ou inglesa).

De forma andloga, “ou” na lingua portuguesa tem
ambiguidade (pode ser inclusivo ou exclusivo), enquanto
“ou” da ldgica é preciso.

23
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Légica Proposicional

Implicagdo

Tabela verdade da implicacdo.

p—4q

—| | 1| N
—| M| | 1|
= | |-

24
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Légica Implicagéo

Proposicional

Exercicio. Qual destas proposicdes sdo verdadeiras ou falsas?
e Eu sei nadar e eu n3o sei nadar
e Eu sei nadar ou eu n3o sei nadar (ou ambos)
e Eu vou a praia xor eu n3o vou a praia
¢ Se(1+1=0), entdo (1+2=2)
e Se (1+1=0), entdo (1 +2=1+/2)

25
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Légica Implicagéo

Proposicional

Exercicio. Qual destas proposicdes sdo verdadeiras ou falsas?
e Eu sei nadar e eu n3o sei nadar
e Eu sei nadar ou eu n3o sei nadar (ou ambos)
e Eu vou a praia xor eu n3o vou a praia

Se (1+1=0), entdo (1+2=2)

Se (1+1=0), entdo (1+2=+2)

Se meu pai for mulher, ent3o eu tenho duas maes

25
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Légica Proposicional

Implicagdo

Definicoes.

O contrapositivo de p — g é =g — —p.

O contrapositivo é logicamente equivalente a p — g, ou
seja, tanto faz usar p — q ou =q — —p.

O conversode p — q é g — p.

O inverso de p — q é - p — —q.

26



Légica e
Prova

Légica Proposicional

Légica se-e-somente-se
Proposicional

e Sejam p e g proposicdes. O termo p <> g é a proposicao
“p se e somente se q".

e p < q é verdadeiro quando p e g tém valores iguais. Caso
contrério, p <> q é falso.

e p <> q é logicamente equivalente a (p — q) A (¢ — p).

27
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Légica Proposicional

se-e-somente-se

Sejam p = “Lula é prefeito de Garanhuns” e

g = "Garanhuns tem mais de 1 milhdo de habitantes”.
Ent3o, p <> g = “Lula é prefeito de Garanhuns se e
somente se Garanhuns tem mais de 1 milhdo de
habitantes”.

Se Garanhuns tem mais de 1 milhdo de habitantes, ent3o
Lula é prefeito de Garanhus.

Se Lula é prefeito de Garanhuns, entdo Garanhuns tem
mais de 1 milhdo de habitantes.

28
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Légica Proposicional

se-e-somente-se

Tabela verdade de se-e-somente-se.

Plalpeg
FIF| T
FIT| F
TIF| F
TIT| T
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Lgica Proposi¢cdes Compostas
Proposicional

e Vimos os operadores légicos: —, A, V, B, — e <.

e Agora podemos construir proposicoes mais elaboradas.

e Por exemplo,
(PV—q)—(pAq)e
(p<q) < ((p—q)A(qg—p))
Sao proposicoes compostas.

30
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Légica Proposicional

Proposicdes Compostas

Tabela verdade de (pV =q) = (p A q).

pla|—-q|(pVv—q) | (pAg)| (PV—q)—(pPAQq)
FIF| T T F F
FIT|F F F T
TIF[ T T F F
TIT|F T T T

31
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Proposicdes Compostas

Exercicio. Faga a tabela verdade de (p — q) A (g — p).
Compare este resultado com a tabela verdade de p < q.

Exercicio. Faca a tabela verdade de
(P& q)V(pA-r))—=(r<q).

32
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Légica Precedéncia
Proposicional

e Quantoéh-3-17
e5-(3—1)ou
e (5-3)—17
e Da mesma forma que had convencdes para operadores da
aritmética, também h3 para operadores da légica.
Operador | Precedéncia
1

TlHli<|>| 4
OO W

33
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Légica Modelagem a partir de linguagem natural

Proposicional

e Linguagem natural: lingua falada por pessoas. Exemplo:
portugués, inglés, francés etc.
e Como traduzir de uma linguagem natural como portugués
(ou inglés) para légica?
e “Se o0 dnibus se atrasa e n3o ha taxis, entdo Fulano se
atrasa.”
e Sejam p = "o Onibus se atrasa”, g = “ha téxis" e r =
“Fulano se atrasa”.
o A frase em portugués pode ser traduzida para (pA—q) — r

34
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Légica Modelagem a partir de linguagem natural
Proposicional

Exercicio. Modele as frases abaixo em légica proposicional.

e “Se o servidor web n3o responder em 5 segundos e o site
ndo estiver na cache, entdo uma mensagem de erro é
exibida.”

e “Fulano estava com ciimes de Fulana ou ele estava de
mau-humor (ou ambos).”

e “Sicrano espirra alto e constantemente.”

e “Se o barémetro estd quebrado, entdo chove ou fica
nublado (mas ndo ambos).”

35
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Légica Proposicional

Computadores e ldgica

Computadores operam sobre valores 0 e 1

Tipicamente, um 0 pode ser um fio sem voltagem e 1, um
fio com voltagem

0 é associado com Feo 1, com T.

Circuitos eletronicos podem calcular operagdes ldgicas
como -, A, V, @ etc.

Todo computador é portanto construido a partir de zeros,
uns (fios com ou sem voltagem) e operadores dgicos.

36
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Exercicios recomendados

Légica
Proposicional

e Secdo 1.1: do 1 ao 38 (no minimo)

e Discrete Mathematics and Its Applications
Kenneth Rosen, 6a edicdo

37
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Equivaléncia Légica
Proposicdo Composta

Equivaléncia
Proposicional

e Uma proposicdo composta é uma expressao formada por
varidveis proposicionais e operadores logicos.

e Exemplo. As expressdes (p A q) e (r — (s V —q)) sdo
proposicoes compostas. Ja as expressGes p e r n3o s3o.

39
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Equivaléncia Légica
Tautologia

Equivaléncia
Proposicional

e Tautologia é uma proposicdao composta que é sempre T,

independente do valor de suas varidveis.

e Exemplo. A proposi¢do composta (p \V —p) é sempre T.
p|-p|pV-p
T| F T
F| T T

Independente de p ser T ou F, (pVV —p) é sempre T.

40
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Proposicional

Equivaléncia Légica

Tautologia

Exercicio.
o Faca tabela verdade de =(p A —p).

e E uma tautologia?

41
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Equivaléncia Légica
Contradi¢cdo

Equivaléncia
Proposicional

e Contradicdo é uma proposicdo composta que é sempre F,

independente do valor de suas varidveis.

e Exemplo. A proposi¢do composta (p A —p) é sempre F.
p|l-p|PA-P
T| F F
F| T F

Independente de p ser T ou F, (p A —p) é sempre F.
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Equivaléncia
Proposicional

Equivaléncia Légica

Contradi¢cdo

Exercicio.
e Faca a tabela verdade de (p — p) — (g A —q).
e E uma contradicdo?

43
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Equivaléncia Légica

S e As proposicdoes compostas p e g sdao logicamente
quivalencia . .
Proposicional equivalentes se elas possuem o mesmo valor a cada linha
da tabela verdade.
e Exemplo. As proposi¢des compostas (p — q) e (—p V q)
sao logicamente equivalentes.

plaglp—aq|-pVg
FIF| T T
F|T T T
T|F| F F
T|T T T
Toda vez que (p — q) é falso, (—p V q) também o é.

E toda vez que (p — q) é verdadeiro, (—p V q) também é
verdadeiro.
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Equivaléncia Légica

Equivaléncia
Proposicional

Exercicio.
e Faca a tabela verdade de =(p A q) e (—p V —q).
e Estruture sua tabela assim:
lplalpral-(prg) [P —-qg]-PV-q]
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Equivaléncia Légica

Equivaléncia

Proposicional e Refrescando a memédria:
Plalpeg
F|F T
F|T F
TI|F F
T|T T

e Note que (p <> q) é verdadeiro sempre que p e g possuem
o mesmo valor em cada linha da tabela verdade (lembre
que p e g também podem ser proposicdes compostas).

e Portanto, podemos definir equivaléncia légica em termos
do operador <> e do conceito de tautologia.

46
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Equivaléncia Légica

Equivaléncia
Proposicional

e Definicdo. As proposicbes compostas p e g sao
logicamente equivalentes se p <> g é uma tautologia.

47
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Equivaléncia Légica

ERTN Exemplo. Considere novamente (p — q) e (—p V q).
Proposicional plalp—q|l-pVvg|(p—q)< (-pVQq)
FIF] T T T
FIT] T T T
T|F| F F T
T(T] T T T

Toda vez que (p — q) é falso, (—p V q) também o é.

E toda vez que (p — q) é verdadeiro, (—p V g) também é
verdadeiro.

Entdo, (p — q) <> (—p V q) é sempre verdadeiro em cada
linha da tabela verdade.

Ou seja, (p — q) <> (—p V q) é uma tautologia.
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Equivaléncia Légica

Equivaléncia
Proposicional
e Sejam p e g proposicdes compostas. A notacdo p=gq é
uma abrevia¢do da frase “(p <+ g) é uma tautologia” ou
“p é logicamente equivalente a q".

e Importante: o simbolo = nao é um operador da ldgica.

Nem (p = g) é uma proposi¢do composta. O termo

(p = q) é simplesmente uma abreviacdo do portugués
para as frases “(p <> q) é uma tautologia” ou

“p é logicamente equivalente a q".

49
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Equivaléncia Légica

Equivaléncia
Proposicional

e Como mostrar que duas proposices compostas s3o
logicamente equivalentes?

e Uma forma é calcular a tabela verdade de p e de g e
verificar se os valores em cada linha da tabela s3o iguais.

50
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Equivaléncia Légica

Equivaléncia
Proposicional

Exercicio. Mostre que:
* (pAg)=(-pV q).

* =(pVq)=(-pPAq).
As equivaléncias acima sdo chamadas de Leis de De
Morgan.

e (pV(gan)=((pVvagAlpVr))

51
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Equivaléncia
Proposicional

Equivaléncia Légica

pANT=p Leis da identidade
pVF=p

pVT=T Leis de dominacao
pAF =

pVp=p Leis de idempoténcia
pPAP=p

-(-p)=p Lei da dupla negacio
pVg=qVp Leis da comutatividade
PAG=qAp

(pVq)Vr=pV(gVr) Leis da associatividade
(PN Ar=pA(gAT)
pV(gAr)=(pVvqg)A(pVr)| Leis da distributividade
pA(@Vr)=(pAq)V(pATr)

52
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Equivaléncia
Proposicional

Equivaléncia Légica

“(pAg)=-pV g
-(pVg)=-pA—gq

Leis de De Morgan

pV(pAg)=p

Leis de absorcdo

pA(PV G =p
pV-p=T Leis da negacdo
p/\ﬁpEF

p—q=-pVgq
p—q=-q—-p
pVag=-p—q
pAq=-(p— —q)
~(p—q)=pA-q
(p=a)AN(p—=r)=p—(qgAr)
(p=r)A(@g—=r)=(pVaq)—r
(p=aq)V(ip—=r)=p—(qVr)
(p=r)V(g—=r)=(pAg)—r

Condicional
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Equivaléncia
Proposicional

Equivaléncia Légica

pqg=(p—q)A(qg—p)
p&q=-pe g
pq=(pAq)V(=pA-q)
(P q)=p g

Se-e-somente-se

54
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Equivaléncia Légica

Equivaléncia
Proposicional

e Como mostrar que duas proposicdes compostas sdo
logicamente equivalentes?

e J34 vimos que podemos simplesmente construir a tabela
verdade de p e g e comparar cada uma de suas linhas.

e Qutra forma de mostrar equivaléncia é transformar p em g
através de substituicOes de proposicoes logicamente
equivalentes.

55
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Equivaléncia
Proposicional

Equivaléncia Légica
Exemplo.
e Como provar que =(p <> q) = ((pA—q) V(g A —p))?

56



Légica e
Prova

Equivaléncia
Proposicional

Equivaléncia Légica
Exemplo.
e Como provar que =(p <> q) = ((pA—q) V(g A —p))?
e —(p <> q) é o lado esquerdo da equivaléncia.
e (pA—=q)V (g A-p)éo lado direito.
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Equivaléncia Légica
Exemplo.
e Como provar que =(p <> q) = ((pA—q) V(g A —p))?

Equivaléncia
Proposicional

e —(p <> q) é o lado esquerdo da equivaléncia.

e (pA—=q)V (g A-p)éo lado direito.

e Para provar, comecamos pelo lado esquerdo e, através de
uma sequéncia de aplica¢bes de leis, chegamos ao lado

direito.
~(p < q)
= alguma equacio [justificativa]
= alguma equagio [justificativa]
= alguma equagdo [justificativa]
= alguma equagio [justificativa]

(pA=q) V(g A—p) [justificatival
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Equivaléncia Légica
Exemplo.
e Como provar que =(p <> q) = ((pA—q) V(g A —p))?

Equivaléncia
Proposicional

e —(p <> q) é o lado esquerdo da equivaléncia.

e (pA—=q)V (g A-p)éo lado direito.

e Para provar, comecamos pelo lado esquerdo e, através de
uma sequéncia de aplica¢bes de leis, chegamos ao lado

direito.
~(p < q)
= alguma equacio [justificativa]
= alguma equagio [justificativa]
= alguma equagdo [justificativa]
= alguma equagio [justificativa]

(pA=q) V(g A—p) [justificatival

e Podemos também comecar pela direita e chegar ao lado
esquerdo.
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Equivaléncia Légica

ERRO COMUM
ey e Prove que =(p <> q) = ((pA—q) V(g A—p))?

e O aluno erradamente comeca a prova afirmando o que o
que se quer provar.

“(p+q)=(pA—q)V(gA-p) [justificativa]
alguma equacdo = alguma equagdo [justificatival
alguma equacdo = alguma equacdo [justificatival
alguma equacdo = alguma equagdo [justificatival
alguma equacdo = alguma equacdo [justificativa]

e 7(p+q)=((pAN—q)V(gA-p)) éo nosso objetivo de
prova. N3o podemos iniciar a prova afirmando que isso é
verdade.
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Equivaléncia Légica

Equivaléncia
Proposicional

e Mostrar que =(p — q) = (p A —q).

=(p— q)

=-(-pVgq) [condlicional]
= —(-p) A g [de Morgan]
=pA-q [dupla negacio]

Veja o link “Como aplicar as leis da légica” no site do curso
para obter uma introducdo de como aplicar estas leis.
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Equivaléncia
Proposicional

Equivaléncia Légica

Exercicio. Usando de Morgan, dupla negacdo e condicional:

e Mostrar que ~(p A (gA—r))=-pV(qg—r).
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Equivaléncia
Proposicional

Equivaléncia Légica

Exercicio.

e Mostrar que =(p — q) = (p A —q). Inicie pelo lado direito
e chegue ao lado esquerdo.
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Equivaléncia
Proposicional

Equivaléncia Légica

Exercicio.

e Mostrar que —=(p VvV (-p A q)) e (—p A —q) sdo logicamente
equivalentes.
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Equivaléncia Légica

Equivaléncia
Proposicional

Exercicio. Use apenas associatividade e comutatividade do A:

e Prove que (pAg)A(rAs)=(pAs)A(gAr). Ou seja,
eu posso agrupar e ordenar as varidveis como quiser, desde
que todos estejam ligados pelo mesmo operador (seja A

ou V).
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Equivaléncia
Proposicional

Equivaléncia Légica

e Exercicio. Prove que (p A q) — (pV q) é logicamente
equivalente a T.
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Equivaléncia Légica

Equivaléncia
Proposicional
Como justificar cada passo de prova?

e Com uma justificativa por passo. Fazendo assim, vocé
sempre acerta.
e Exemplo:

—=p
= [9]

64



Légica e
Prova

Equivaléncia Légica

Equivaléncia Como justificar cada passo de prova?
Proposicional

e OPCIONAL. Se for usada a mesma equacgdo n vezes,
pode-se justificar com a equacdo repetida n vezes.
e Exemplo:

ﬂ—\—|—|—\—|p

=p [9,9,9]

e Lembre-se: isto é opcional. Outra forma correta seria:

—\—\—|ﬂ—\—\p
=p [9]
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Equivaléncia
Proposicional

Equivaléncia Légica

Como justificar cada passo de prova?

e OPCIONAL. Pode-se misturar alguma equag¢do com a 10,
11, 12, 13, 73, 74, 75 ou 76.

e Exemplo:
TAp
=p [11,3]

e Lembre-se: isto é opcional. Outra forma correta seria:

TAp
=pAT [11]
=p [3]
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Equivaléncia Légica
Como justificar cada passo de prova?

S e OPCIONAL. Seal0e12,oullel3,0u73e75 ou74de
76 forem usadas n vezes, pode-se justificar apenas com
[10,12], [11,13], [73,75] ou [74,76].

e Exemplo:
(PAq)A(rAs)
=(pAs)A(gAr) [11,13]

e Lembre-se: isto é opcional. Outra forma correta seria:

(PAG)N(rAs)

=pA(gA(rAs)) [13]
=pA((gnar)ns) [13]
=pA(sn(gnar) [11]
E(pAS) (gnr) [13]
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Equivaléncia

Proposicional Como justificar cada passo de prova?
Resumindo:

e Seja EQUACAO = {1,2,3,...,84} o conjunto contendo o
nimero de todas as equacgdes.

e Seja AC ={10,11,12,13,73,74,75,76} um subconjunto
de EQUACAO contendo as leis de associatividade e
comutatividade.

e As seguintes justificativas abaixo estdo corretas:

e [n], onde n € EQUACAO
e [n,n,...,n], onde n € EQUACAO
e [n, m], onde (n € EQUACAO) A (m € AC)
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Exercicios recomendados

Equivaléncia
Proposicional

e Secdo 1.2: do 1 ao 33 (no minimo)

e Discrete Mathematics and Its Applications
Kenneth Rosen, 6a edicao
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Légica e
Prova

Predicados e

Quantificado-

res

Predicados

e Seja p = “Todo computador do Cln estd conectado a
internet.”

e Seja ¢ = "paulista é um computador do Cin.”

e Légica proposicional ndo permite-nos concluir que
“paulista esta conectado a internet.”
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Predicados e

Quantificado-

res

Predicados

A declaragdo (statement) “x é maior que 3" possui 2
elementos: o sujeito “x" e o predicado “é maior que 3"

Seja P a fungdo P(x) = “x é maior que 3"
P é uma func3do proposicional, pois quando passamos um
valor para P, P retorna uma proposicio.

Exemplo. P(8) retorna a proposi¢do “8 é maior que 3".
P(8) é T ou F? E P(0)?

72



Légica e
Prova

Predicados e
Quantificado-
res

* Seja Q(x,y)="x=y+3
e Qual o resultado de Q(1,2)?
e E Q(3,0)?

Predicados
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Quantificadores
Para todo V

Predicados e
Quantificado-
res

e E comum falarmos de propriedades viélidas para elementos
de um certo dominio.

e Por exemplo, “x 4+ 1 > x para todo x inteiro”. O dominio
neste caso sao os nlimeros inteiros.
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Quantificadores
Para todo V

Predicados e

Quantificado- e O quantificador universal de P(x) para um certo dominio
e é a proposicdo “P(x) é T para todo x do dominio.”
e Notagdo: VxP(x)
Lé-se: “Para todo x do dominio, P(x) é T"
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Quantificadores
Para todo V

Predicados e
Quantificado-
res

O quantificador universal de P(x) para um certo dominio

é a proposicdo “P(x) é T para todo x do dominio.”

¢ Notagdo: VxP(x)

Lé-se: “Para todo x do dominio, P(x) é T"

e Exemplo. Seja P(x) = “2x > x" para o dominio dos
naturais. VxP(x) é T, pois para todos os niimeros naturais
x, P(x) éT.

e Podemos também escrever Vx (2x > x).

e Atenc3o: é sempre necessario especificar qual o dominio!
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Predicados e

Quantificado-

res

Quantificadores
Para todo V

e Seja P(x) ="x+ 1 > x" para o dominio dos naturais.
o VxP(x) éTouF?
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Predicados e

Quantificado-

res

Quantificadores
Para todo V

Seja P(x) ="x+ 1> x" para o dominio dos naturais.
VxP(x) é T ou F?

VxP(x) é equivalente a proposicdo P(0) A P(1) A P(2)...
Ou seja, VxP(x) é F se houver pelo menos um elemento y
do dominio tal que P(y) seja F.
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Quantificadores
Para todo V

Predicados e
Quantificado-
res

e Seja P(x) ="x+ 1> x" para o dominio dos niimeros
naturais menores que zero (ou seja, o dominio é vazio!)

e VxP(x) éTouF?
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Quantificadores
Para todo V

Predicados e
Quantificado-
res

e Seja P(x) ="x+ 1> x" para o dominio dos niimeros
naturais menores que zero (ou seja, o dominio é vazio!)

e VxP(x) éTouF?
e Atencdo: Em geral, vamos trabalhar com dominios ndo

vazios. Entretanto, se o dominio for vazio, VxP(x) é T
porque n3o ha elemento algum x que faga P(x) ser F.

e
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Quantificadores
Para todo V

Predicados e
Quantificado-
res

e Seja P(x) ="x? < 10" para o dominio dos niimeros
inteiros no intervalo [1,4].

e VxP(x) é T ouF?
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Quantificadores
Para todo V

Predicados e
Quantificado-
res

e Seja P(x) = "x2 < 10" para o dominio dos niimeros
inteiros no intervalo [1, 3].

o VxP(x) éTouF?
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Quantificadores
Para todo V

Predicados e
Quantificado-
res

e Seja P(x) = "x* < 10" para o dominio dos niimeros
inteiros no intervalo [1, 3].

o VxP(x) éTouF?

e Ou seja, o resultado de VxP(x) depende do dominio.
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Predicados e

Quantificado-

res

Quantificadores
Existe 3

O quantificador existencial de P(x) para um certo dominio
é a proposicao “Existe pelo menos um x do dominio tal
que P(x) é T".

Notagdo: IxP(x)

IxP(x) é falso se P(x) for falso para todos elementos do
dominio.

Assim como VxP(x), o resultado de 3xP(x) também
depende do dominio.
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Quantificadores
Existe 3

Predicados e
Quantificado-
res

Seja P(x) = “x > 3" para o dominio dos ndmeros reais

IxP(x) pode também ser escrito Ix(x > 3).

Ix(x >3)éTouF?

e Como existe pelo menos um x real tal que P(x) seja T
(por exemplo, x = 3,14), IxP(x) é T.
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Quantificadores
Existe 3

Predicados e
Quantificado-
res

e Seja P(x) = “x? < 10" para o dominio dos niimeros
inteiros no intervalo [1,4].

e JxP(x) é equivalente a proposi¢cdo
P(1) Vv P(2) v P(3)V P(4).

e Como P(2) (por exemplo) é T, IxP(x) também é T.
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Quantificadores
Existe 3

Predicados e
Quantificado-
res

e Seja P(x) = “x?> < 10" para o dominio dos niimeros
inteiros no intervalo [4,7].

e IxP(x) é T ou F?
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Predicados e

Quantificado-

res

Quantificadores

Restricdo de dominio: uma abreviagdo

e Por comodidade, podemos especificar parte do dominio
junto ao quantificador.

e A proposi¢do

Vx(x? > 0) para os niimeros reais negativos

pode ser escrita como

Vx < 0 (x? > 0) para os niimeros reais

que também é equivalente a

Vx((x < 0)—(x? > 0)) para os nlimeros ndmeros reais
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Predicados e

Quantificado-

res

Quantificadores

Restricdo de dominio: uma abreviagdo
Exemplo.

e Seja §={-2,-1,0,1,2}.

e P1: Vx(x > 1) no dominio dos nimeros positivos de S.
e Py: Vx>0 (x > 1) no dominio S.

e P3: Vx((x > 0) = (x > 1)) no dominio S.

e P1, P, e P3 sdo equivalentes. O resultado de todos é F.
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Predicados e

Quantificado-

res

Quantificadores

Restricdo de dominio: uma abreviagdo

Exemplo.

Seja S ={-2,-1,0,1,2}.

P1: Vx(x > 1) no dominio dos nidmeros positivos de S.
P>: Vx>0 (x > 1) no dominio S.

P3: ¥x((x > 0) — (x > 1)) no dominio S.

P1, P> e P3 sdo equivalentes. O resultado de todos é F.

Para P; e P,, o dominio é {1,2} e
(I>1) A(2>1)=F.

Para P3, o dominio é {—2,—1,0,1,2} e
(-2>0)—=(-2>1) A
(-1>0)—=(-1>1)A
(0>0)—=(0>1)A
1>0—=(1>1)A
2>0—((2>1)=F.
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Predicados e

Quantificado-

res

Quantificadores

Restricdo de dominio: uma abreviagdo

e De forma similar ao V, podemos especificar parte do
dominio junto ao quantificador 4.

e A proposi¢do
Ix(x? > 0) para os niimeros reais negativos
pode ser escrita como
Ix < 0 (x2 > 0) para os nidmeros reais
que também é equivalente a

3x((x < 0) A (x2 > 0)) para os nimeros niimeros reais
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Predicados e

Quantificado-

res

Quantificadores
Restricdo de dominio: uma abreviagdo
Exemplo.

e Seja §={-2,-1,0,1,2}.

e P;1: 3x(x > 1) no dominio dos nimeros positivos de S.
e Py: 3x >0 (x > 1) no dominio S.

e P3: 3x((x > 0) A (x > 1)) no dominio S.

e Pi1, P, e P3 sdo equivalentes. O resultado de todos é T.
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Predicados e

Quantificado-

res

Quantificadores

Restricdo de dominio: uma abreviagdo

Exemplo.

Seja S ={-2,-1,0,1,2}.

P1: 3x(x > 1) no dominio dos nidmeros positivos de S.
P>: 3x > 0 (x > 1) no dominio S.

P3: 3x((x > 0) A (x > 1)) no dominio S.

P1, P> e P3 sdo equivalentes. O resultado de todos é T.

Para P; e P,, o dominio é {1,2} e
1>1) v (2>1)=T.

Para P3, o doml'nio é{-2,-1,0,1,2} e
((=2>0)A(-2>1)) Vv
((-1>0)A(-1>1)) Vv
((0>0)A(0>1))
(1>0)A(1>1))
(( )

%
%
2>0)N(2>1)) =
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Quantificadores

Precedéncia

Predicados e
Quantificado-
e e V e 3 tém precedéncia sobre todos os outros operadores.
e Ou seja,

Ix(x > 0) A (x < 10)

significa

(Ix(x > 0)) A (x < 10).
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Predicados e

Quantificado-

res

Quantificadores

Escopo

e Seja
p = 3x((x > 10) A (x < 20)) V ¥x(x #50) vV (x = 100)
no dominio dos inteiros.

e O escopo de um quantificador V e 3 é a parte da
expressao légica na qual o quantificador atua.

e O escopo ¢é a drea de atuacdo de um quantificador.
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Predicados e

Quantificado-

res

Quantificadores

Escopo

Seja
p = 3x((x > 10) A (x < 20)) V ¥x(x #50) vV (x = 100)
no dominio dos inteiros.

O escopo de um quantificador V e 3 é a parte da
expressao légica na qual o quantificador atua.

O escopo é a area de atuacdo de um quantificador.
O escopo do quantificador 3x é ((x > 10) A (x < 20)).
O escopo do quantificador Vx é (x # 50).

O termo (x = 100) n&o estd no escopo de nenhum
quantificador.
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Predicados e
Quantificado-
res

Quantificadores

Equivaléncia légica

e Sejam S e P declaracdes envolvendo quantificadores e
predicados.

e 5 = P é uma abreviagdo para “S é logicamente
equivalente a P".

e S e P s3o logicamente equivalentes se e somente se eles
possuem o mesmo valor, independente do dominio.
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Quantificadores

Equivaléncia légica

Predicados e e Sejam S e P declaragdes envolvendo quantificadores e
Quantificado-

res predicados.

e 5 = P é uma abreviagdo para “S é logicamente
equivalente a P".

e S e P s3o logicamente equivalentes se e somente se eles
possuem o mesmo valor, independente do dominio.

e Exemplo. Vx(P(x) A Q(x)) = (VxP(x)) A (VxQ(x))

e Atenc3o: = n3o é um operador da Ilégica, da mesma
forma que na légica proposicional. E apenas uma
abreviacdo do portugués.
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Predicados e

Quantificado-

res

Quantificadores

Negacao

e Lei de De Morgan para quantificadores

e —VxP(x) = Ix-P(x)
Se n3o é verdade que P(x) é verdade para todo x (lado
esquerdo do =), ent3o existe algum x tal que P(x) é falso.
Ou seja, existe algum x tal que =P(x) é verdade (lado
direito do =).

e —3xP(x) = Vx—P(x)
Se n3o é verdade que existe um x que P(x) é verdade
(lado esquerdo do =), entdo, para todo x, P(x) é falso.
Ou seja, para todo x, =P(x) é verdade (lado direito do =).
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Quantificadores

Negacao

Predicados e
Quantificado-
res

e Reduzir a expressio —Vx(x? > x).

—Vx(x? > x)
= Ix~(x% > x) [De Morgan]
=3x(x®> < x) [Negacdo de >|

e Mostre que =Vx(P(x) — Q(x)) = Ix(P(x) A = Q(x)).
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Predicados e
Quantificado-
res

Exercicios recomendados

e Secdo 1.3: do 1 ao 42 (no minimo)

e Discrete Mathematics and Its Applications
Kenneth Rosen, 6a edicao
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Prova

Quantificadores
Aninhados

Quantificadores Aninhados

e Um quantificador estd aninhado se ele estd no escopo de
outro quantificador.

e Exemplo: Vx3y(x +y = 0)
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Quantificadores Aninhados

Sejam x e y do dominio {1,2,3}.
VxVy(x+y >0)=7

X 1 2 3
Quantificadores
Aninhados
y 1 1 1 2 3
T T T T T T T T T

Como seria um programa de computador que imprime na tela
“T" ou “F" para este caso?
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Quantificadores Aninhados

Sejam x e y do dominio {1,2,3}.
VxVy(x +y <5)=7

Quantificadores X 1 2 3
Aninhados
y 1 1 1 2 3
T T T T T T T T F
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Quantificadores Aninhados

Sejam x e y do dominio {1,2,3}.
Vx3dy(x+y >4)="7

Quantificadores X 1 2 3
Aninhados
y 1 2 1 1 2 3
F F T F T T T T T
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Quantificadores Aninhados

Sejam x e y do dominio {1,2,3}.
Vxdy(x+y<4)=7

Quantificadores X 1 2 3
Aninhados
y 1 2 3 1 2 3 1 2 3
T T F T F F FF F
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Quantificadores Aninhados

Sejam x e y do dominio {1,2,3}.
IxJy(x+y >6)="7

Quantificadores X 1 2 3
Aninhados
y 1 2 3 1 2 3 1 2 3
F F F FF F FF T
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Quantificadores Aninhados

Sejam x e y do dominio {1,2,3}.
IxJy(x +y >10) =7

Quantificadores X 1 2 3
Aninhados
y 1 2 3 1 2 3 1 2 3
F F F FF F FF F
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Quantificadores Aninhados

Sejam x e y do dominio {1,2,3}.
IxVy(x+y >4)=7

Quantificadores X 1 2 3
Aninhados
y 1 2 1 1 2 3
F F T F T T T T T
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Quantificadores Aninhados

Sejam x e y do dominio {1,2,3}.
IXVy(x+y<4)=7

Quantificadores X 1 2 3
Aninhados
y 1 2 3 1 2 3 1 2 3
T T F T F F FF F
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Quantificadores Aninhados

Negacao

e Para negar quantificadores aninhados, basta aplicar a Lei

Quantificadores de De Morgan sucessivamente.
Aninhados

e Exemplo. Sejam x e y no dominio dos reais.

=VxJy(xy = 1)

= Ix—Jy(xy = 1) [De Morgan]
= IxVy-(xy = 1) [De Morgan]
= dxVy(xy #1) [Negagdo do =]
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Quantificadores Aninhados

Negacao

A e Reduza as expressoes abaixo de forma que o operador —
Aninhados preceda apenas os predicados.

o —Vx3IyVzP(x,y, z)
o —Vx3Jy(P(x,y) = Q(x,y))
o —Vy3Ix3Iz(R(x,y,z) V Q(x,y))
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Exercicios recomendados

Quantificadores

Aninhados e Secdo 1.4: do 1 ao 38 (no minimo)

e Discrete Mathematics and Its Applications
Kenneth Rosen, 6a edicao
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Regras de Inferéncia

Definicdo

Regras de e Ja vimos como provar equivaléncia légica: p = g.
Inferéncia

e Veremos como provar implicacdo légica
(PLAP2A ... APp) = q.
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Regras de Inferéncia

Definicdo

e Provar p = g significa que (p — q) A (g — p) é uma
tautologia.

e Provar (pt Ap2 A...Ap,) — q é apenas “metade” do
caminho. Provamos que (p1 Ap2 A ... A p,) = q é uma
tautologia.

Regras de
Inferéncia

109
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Regras de Inferéncia

Definicdo

e Em geral, diremos: dadas as premissas p1, p2, .-, Pn,
Regras de conclua que g é verdade.

Inferéncia
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Regras de Inferéncia

Definicdo

e Em geral, diremos: dadas as premissas p1, p2, --., Pn,
Regras de conclua que g é verdade.

Inferéncia

e Atencao: isto é diferente de provar
(PLAP2A...APp) =q.
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Regras de Inferéncia

Definicdo

Regesde e Teoremas do tipo (p1 A p2 A... A py) — q sdo provados
e usando regras de inferéncia.

e A prova é diferente da prova de equivaléncia p = q.

111



Légica e
Prova

Regras de Inferéncia

Definicdo

Exemplo.

e Dadas as premissas p1, p2, p3, conclua q.

Regras de

Inferéncia
1. p1 [Premissal]
2. p2 [Premissa]
3. p3 [Premissa]
4. ... [Justificativa]
5. ... [Justificativa]
6. [Justificativa]
7.q  [Justificativa]
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Regras de Inferéncia
Definicdo
Exemplo.
e Dadas as premissas p1, p2, p3, conclua q.
e Cada passo é numerado.

e A prova sé pode ser feita na direcdo
premissas — conclus3o (da esquerda para a direita).

Regras de

Inferéncia
1. ; [Premissa]
2. p2 [Premissa]
3. p3 [Premissa]
4. ... [Justificativa]
5. ... [Justificativa]
6. [Justificativa]
7.q  [Justificativa]
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Regras de Inferéncia

Notagao

e A Regra de Inferéncia é representada assim:

p1

p2
Regras de .
Inferéncia :

Pn
T

e Interpretacdo: se consegui, até o momento, provar pi1, p2,
.., Pp, entdo podemos adicionar uma nova linha na prova
contendo g.
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Regras de Inferéncia

Modus ponens

Regras de .
Inferéncia t q

Leitura: se existe um passo de prova p e existe outro passo de
prova p — @, entdo eu posso adidionar um novo passo de
prova g.
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Regras de Inferéncia

Modus ponens

Exemplo.
p
P—q
' q

Regras de
Inferéncia

e Dadas as premissas (r V's) e ((r Vs) — u), conclua u.

1.rvs [Premissa]
2.(rvs)—u [Premissa]
3.u [Modus ponens em (1) e (2)]
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Regras de Inferéncia

Modus ponens

Exemplo.
p
P—a
' q

Regras de
Inferéncia

e Dadas as premissas (r V's) e ((r Vs) — u), conclua u.

1.rvs [Premissa]
2.(rvs)—u [Premissa]
3.u [Modus ponens em (1) e (2)]

e Provamos que ((r Vs)A((rVs) —u)) — u
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Regras de Inferéncia

Modus ponens

Exemplo.
p
pP—q
g
Regras de e Dadas as premissas r, (r — t), e (t — u), conclua u.
Inferéncia
1.r [Premissa]
2.r—t [Premissa]
3.t [Modus ponens em (1) e (2)]
4.t = u [Premissa]
5. u [Modus ponens em (3) e (4)]
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Regras de Inferéncia

Modus ponens

Exemplo.
p
pP—q
g
Regras de e Dadas as premissas r, (r — t), e (t — u), conclua u.
Inferéncia
1.r [Premissa]
2.r—t [Premissa]
3.t [Modus ponens em (1) e (2)]
4.t = u [Premissa]
5. u [Modus ponens em (3) e (4)]

e Provamos que (r A (r = t)A(t - u)) — u

e E, n3o preciso listar todas as premissas inicialmente.
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Regras de Inferéncia

Modus ponens

Exemplo.
p
P—aq
g
T e Dadas as premissas r, (r — t), e (t — u), conclua u.
Inferéncia
1.r [Premissa]
2.r—t [Premissa]
3.t—u [Premissa]
4.t [Modus ponens em (1) e (2)]
5. u [Modus ponens em (3) e (4)]
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Regras de Inferéncia

Modus ponens

Exemplo.
p
P—aq
g
T e Dadas as premissas r, (r — t), e (t — u), conclua u.
Inferéncia
1.r [Premissa]
2.r—t [Premissa]
3.t—u [Premissa]
4.t [Modus ponens em (1) e (2)]
5. u [Modus ponens em (3) e (4)]

e O “p" eo “p— ¢" ndo precisam estar ordenados (veja os
passos 3 e 4).
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Regras de Inferéncia

Modus ponens

Exemplo.
p
pP—q
g
Regras de e Dadas as premissas r, (r — t), e (t — u), conclua u.
Inferéncia
1.r [Premissa]
2.t—u [Premissa]
3.r—t [Premissa]
4.t [Modus ponens em (1) e (3)]
5. u [Modus ponens em (2) e (4)]
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Regras de Inferéncia

Modus ponens

Exemplo.
p
pP—q
g
Regras de e Dadas as premissas r, (r — t), e (t — u), conclua u.
Inferéncia
1.r [Premissa]
2.t—u [Premissal]
3.r—t [Premissa]
4.t [Modus ponens em (1) e (3)]
5. u [Modus ponens em (2) e (4)]

e Premissas podem ser listadas em qualquer ordem.

e A regra pode ser aplicada em passos ndo consecutivos.

118



Légica e
Prova

Regras de Inferéncia

Modus ponens

Exercicio.
P
Regras c_ie p - q
Inferéncia q

e Dadas as premissas p — ((r Vs) = (t = u)), p, (rVs),
conclua (t — u).
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Regras de Inferéncia

Modus ponens

Exemplo.
p
P—a
g
iiaencia e Dadas as premissas r e (r — (——t)), conclua t.

1. r [Premissa]
2. r— (=) [Premissa]
r—t [Dupla negacdo em (2)]
4.t [Modus ponens em (1) e (3)]
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Regras de Inferéncia

Modus ponens

Exemplo.
p
P—a
g
iiaencia e Dadas as premissas r e (r — (——t)), conclua t.

1. r [Premissa]
2. r— (=) [Premissal
r—t [Dupla negacdo em (2)]
4.t [Modus ponens em (1) e (3)]

e Podemos usar as leis da ldgica.
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Regras de Inferéncia

Modus ponens

Exercicio.
p
Regras de P — q

Inferéncia

e Dadas as premissas (—p V (g — r)) e p, conclua (g — r).
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Regras de Inferéncia

Modus tollens

-q
p—q
- p

«O)r «Fr «=>»

<

fae
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Regras de Inferéncia

Silogismo hipotético

p—q
qg—r

p—r

«O)r «Fr «=>»

<

fae
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Regras de Inferéncia

Silogismo disjuntivo

pVq pVq

«O)r «Fr «=>»

<

Qe
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Regras de Inferéncia

Adicio

p
pVq  .qVp

«O)r «Fr «=>»

<

Qe
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Regras de Inferéncia

Simplificacdo

pPAG  pAg

«O)r «Fr «=>»

<

fae
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Regras de Inferéncia

Conjunc¢do

S.PAQ

«O)r «Fr «=>»

<

Qe
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Regras de Inferéncia

Contrapositivo
p—q

g = p

«O)r «Fr «=>»

<

Qe
128



Regras de Inferéncia

Resolu¢io

pVq

—pVr
“qVvr

«O)r «Fr «=>»

<

Qe
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Regras de
Inferéncia

Regras de Inferéncia

Exemplo.

N3o esta ensolarado e estd mais frio que ontem. Se formos
nadar, entdo (é porque) estd ensolarado. Se n3o formos nadar,
entdo vamos passear de canoa. Se formos passear de canoa,
ent3o voltaremos antes do por-do-sol.

Prove que estas hipdteses levam a conclusdo de que voltaremos
antes do por-do-sol.
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Regras de
Inferéncia

Regras de Inferéncia

N3o estd ensolarado e estd mais frio que ontem. Se formos
nadar, entdo (é porque) estd ensolarado. Se n3o formos nadar,
entdo vamos passear de canoa. Se formos passear de canoa,
entdo voltaremos antes do por-do-sol.

Primeiro passo: definir as proposi¢oes.

e p = "“Esta ensolarado”

e g = “Esta mais frio que ontem”

e r = “Iremos nadar”

e s = “lremos passear de canoa.”

e t = “Voltaremos antes do por-do-sol”
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Regras de Inferéncia

Segundo passo: definir as premissas e a conclus3o.
e p = "“Esta ensolarado”
e g = “Estd mais frio que ontem”
e r = “lremos nadar”
Regras de e s = “lremos passear de canoa.”
e t = "“Voltaremos antes do por-do-sol”
Premissas:
e pAg
er—p
e r—s
e st

Conclusio: t
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Regras de Inferéncia

Temos que construir um argumento valido de que as premissas
-pAg, r— p, °r—s,es— tlevam a conclusdo t.

Regras de
Inferéncia

1. -pAq [Premissa]
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Regras de Inferéncia

Temos que construir um argumento vélido de que as premissas

-“pAgqg, r—p, - r—s,es—tlevam a conclusio t.

Regras de
Inferéncia

1. -pAq [Premissa]
2.r—p [Premissa]
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Regras de Inferéncia

Temos que construir um argumento valido de que as premissas
-pAgqg, r— p, r—s,es— tlevam a conclusdo t.

Regras de

Inferéncia 1 _‘p VAN q [Prem|ssa]
2.r—p [Premissa]
3. -r — s [Premissa]
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Regras de Inferéncia

Temos que construir um argumento valido de que as premissas
-“pAgqg, r—p, - r—s,es—tlevam a conclusio t.

Inerencia 1. -pAgq [Premissa]
2.r— p [Premissa]
3. -r — s [Premissa]
4. s —t  [Premissa]
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Regras de Inferéncia

Temos que construir um argumento valido de que as premissas
-pAq, r—p, r—s,es— tlevam a conclusdo t.

1.-pAg [Premissa]
2.r—p [Premissa]
3. r—s [Premissa]
Inforincia 4.5s—t [Premissa]
5. —p [Simplificagdo em (1)]

Relembrando: simplificacdo é

pPAq

‘" p
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Regras de Inferéncia

Temos que construir um argumento valido de que as premissas
-pAqg, r— p, - r—s,es—tlevam a conclusio t.

1.-pAgq [Premissa]
2.r—p [Premissa]
3. r—s [Premissa]
. 4.5 —t [Premissa]
egras de i . .
Inferéncia 5. —p [Simplificagdo em (1)]
6. -r [Modus tollens em (2) e (5)]

Relembrando: modus tollens é
—-q
p—q
- p
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Regras de Inferéncia

Temos que construir um argumento valido de que as premissas
-pAg, r—p, -r—s,es—tlevam a conclusdo t.

1.-pAg [Premissa]
2.r—p [Premissa]
3. r—s [Premissa]
4. st [Premissa]
Inerencia 5. -p [Simplificagdo em (1)]
6. —r [Modus tollens em (2) e (5)]
7.s [Modus ponens em (6) e (3)]

Relembrando: modus ponens é

p
p—q
g

139



Légica e
Prova

Regras de
Inferéncia

Temos que construir um argumento valido de que as premissas

Regras de Inferéncia

-pAgq, r— p, °r—s,es—tlevam a conclusdo t.

N R D=

[Premissa]

[Premissa]

[Premissa]

[Premissa]

[Simplificagdo em (1)]
[Modus tollens em (2) e (5)]
[Modus ponens em (6) e (3)]
[Modus ponens em (7) e (4)]

Com isto, provamos o teorema

(FpAGQA(r—=p)AN(-r—=s)A(s—1t) — t
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Regras de Inferéncia

Outra prova também correta:

1.-pAg [Premissa]
2. -p [Simplificagdo em (1)]
Regras de 3.r—p [Premissa]
inferéncia 4. —r [Modus tollens em (2) e (3)]
5. r—s [Premissa]
6. s [Modus ponens em (4) e (5)]
7.s >t [Premissa]
8.t [Modus ponens em (6) e (7)]
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Regras de Inferéncia

Exercicio. Construir um argumento valido de que as premissas
Regras de (pAt)—=(rVvs)), (g—(unt)), (u—p), —seqlevam a
conclusao r.
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Regras de Inferéncia

Resumo.
1. proposicdo [justificativa]
2. proposic3o [justificativa]
Regras de 3.p [justificativa] p
4. proposicdo [justificativa] p—4a
5. proposicdo [justificativa] S.q
6.p—q [justificativa] 1o qus ponens
7. proposicido [justificativa]
8.q [Modus ponens em (3) e (6)]
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Regras de Inferéncia

Resumo.
1. proposicdo [justificativa]
2. proposic3o [justificativa]
Regras de 3.p—gq [justificativa] p
4. proposicdo [justificativa] p—4a
5. proposicdo [justificativa] S.q
6. p [justificativa] 1o qus ponens
7. proposicido [justificativa]
8.q [Modus ponens em (3) e (6)]
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Resumo.

. proposicao
. proposicao
r— (—=—pAQq)
. proposicao
. proposicao
. proposicao
. proposicao
.r—=(pAa)

Regras de
Inferéncia

©~NOUAWN

[justificativa]
[justificativa]
[justificativa]
[justificativa]
[justificativa]
[justificativa]
[justificativa]

[Dupla negagdo em (3)]

Regras de Inferéncia

Dupla negagao
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Regras de Inferéncia

ERRO COMUM 1

1. proposicdo [justificativa]
2. proposicio [justificativa]
3.r— (uAt) [justificativa]

Regras de 4, propos{g:%o Uust!ﬁcat!va] pAg
5. proposicdo [justificativa] —
6. proposicao [justificativa] P
7. proposicdo [justificativa] Simplificacdo
8.r—u [Simplificagdo em (3)]

Regras de inferéncia ndo podem ser aplicadas a
subférmulas. Leis da légica podem.

146



Légica e
Prova

Regras de Inferéncia
ERRO COMUM 2

Dadas as premissas (p A q), (p — (qVr))e(rVs),
conclua que ...

.qVr [Premissa]
. proposi¢do [justificativa]
. proposicdo [justificativa]
. proposicdo [justificativa]
. proposicdo [justificativa]
. proposicdo [justificativa]
. proposicdo [justificativa]

Regras de
Inferéncia

~NOoO Ok W N

N3o podemos usar subférmulas das premissas.
Se precisamos da subférmula (g V r), temos que extrai-la da
premissa inteira (p — (g \V r)) através de regras de inferéncia.
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Regras de Inferéncia
ERRO COMUM 3

N3o confunda premissa-conclusdo com equivaléncia. S3o
provas diferentes!

Prova de premissa-conclusao:

1.r [Premissa]
Inforincia 2. r— (—t) [Premissa]
3.r—t [Dupla negagdo em (2)]
4.t [Modus ponens em (1) e (3)]
Prova de equivaléncia:
=(p A (gA=r))

—pV (g A-r)) [De Morgan]
—pV (=g V —=r) [De Morgan]
—pV(=gVr) [Dupla negagdo]
—pV(qg—r) [Condicional]
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Regras de Inferéncia

Falacias

e Uma faldcia é um argumento incorreto.

R d s . Je ~ , . / ~
Infortncia e Se o Nautico € hepta, entdo o Ndutico é campe3o.
O Nautico é campedo. Ent3o, o Ndutico é hepta.

e Este argumento estd correto?
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Regras de Inferéncia

Falacias

e Sejam p = “Ndutico é hepta” e g = “Ndutico é campedo”.
Remes de e O argumento tem como premissas p — g e q.

Inferéncia

e Podemos entdo concluir p?
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Regras de Inferéncia

Falacias

Sejam p = "Nautico é hepta” e g = “Nautico é campedo”.

Rages db e O argumento tem como premissas p — g € q.

Inferéncia

Podemos entdo concluir p?

N3o! ((p — gq) A g) — p ndo é uma tautologia.
Esta é a falacia de afirmar a conclus3o.
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Regras de Inferéncia

Falacias

Se o Nautico é hepta, entdo o Nautico é campedo.

T O Ndutico n3o é hepta. Entdo, o Ndutico ndo é campedo.

Inferéncia

e Sejam p = “Ndutico é hepta” e g = “Ndutico é campedo”.

e O argumento tem como premissas p — q e —p.

Podemos entdo concluir —q?
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Regras de Inferéncia

Falacias

Se o Ndutico é hepta, entdo o Nautico é campedo.
O Nautico n3o é hepta. Ent3o, o Ndutico ndo é campedo.

O fato de o Ndutico n3o ser hepta, ndo nos d3 o direito de
Regras de concluir nada a respeito do campeonato.

Inferéncia

Lembre-se: se p — g e p é falso, ndo sabemos nada a
respeito de g. Mas damos o beneficio da divida a p — q,
que é considerado verdadeiro.

A faldcia de negar a hipétese tem como premissas
(p — q) e —p, e como conclusdo —gq.
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Exercicios recomendados

¢ Secdo 1.5: do 1-10, 12-16 (no minimo)
Regras de

Inferéncia e Discrete Mathematics and Its Applications
Kenneth Rosen, 6a edicao

153



	Lógica Proposicional
	Equivalência Proposicional
	Predicados e Quantificadores
	Quantificadores Aninhados
	Regras de Inferência

