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Argumento Valido

Um argumento pode ser ser representado em forma
simbadlica como:
PiAP,APA-AP, — Q

Onde P,, P,, ...,P, sdo proposigcoes dadas, chamadas de
hipoteses (premissas) do argumento, e Q € a conclusdo do
argumento. Dizemos que P,AP,AP;A---AP, Iimplica logicamente
Q ou Q pode ser deduzido logicamente de P,AP,AP;A-AP,.
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Argumento Valido

A fbf proposicional P,AP,AP,A-*AP, — Q € um argumento

valido quando for uma tautologia.

Para testar se P,AP,AP;A--AP, — Q € uma tautologia,
podemos:

 tabela-verdade

* regras de deducao

b * Modificam uma fbf de modo a preservar seu valor 1l6gico;
* Comecgamos com as hipoteses P, AP,AP;A... AP, (supostas
verdadeiras) e tenta aplicar as regras de dedu¢ao para chegar
a conclusao Q.
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Sequéncia de Demonstracao

Uma sequéncia de demonstracao € uma sequéncia de
fof's na qual cada fbf € uma hipotese (premissa) ou o
resultado de se aplicar uma das regras de deducgao do
sistema formal a fbf's anteriores na sequéncia.

P, (hipdtese ou premissa)
P, (hipdtese ou premissa)
Pn (hipdtese ou premissa)
fbf, (obtida aplicando-se uma regra de deducgao a fbf’s anteriores)
fbf, (obtida aplicando-se uma regra de deducgao a fbf’s anteriores)
Q (obtida aplicando-se uma regra de deducgao a fbf’s anteriores)
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Regras de Deducao para a Loégica Proposicional

« Equivaléncias

Permitem que fbf's individuais sejam
reescritas mantendo o mesmo valor logico.

e Inferéncia

Permitem a deducao de novas fbf's a partir
de fbf's anteriores na sequéncia de
demonstracao.
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Regras de Equivaléncia

Expressao Equivalente a Nome/Abreviacao da Regra
PAQ QAP Comutatividade - com
PV AQ QVP

(PVQ)VR| PV(QVR) Associatividade - ass
(PAQ)AR| PA(QAR)

“(PVQ) "PA-Q Leis de De Morgan — De Morgan

" (PAQ) PV -Q
P-Q "PVQ Condicional - cond

P (0 P) Dupla negagao - dn
PA(PVQ) P Absorcao — abs
PV(PAQ) P
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Regras de Equivaléncia

Expressao Equivalente a Nome/Abreviagcao da Regra
PAP P I[dempotente - idemp
PVP P
PAT P |dentidade - id
PV F P
P—Q (P->Q)A(Q—-P) Bicondicional — bicond
P-Q Q- ~—P Contrapositiva - cpos
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Suponha que uma hipotese de um argumento
proposicional pode ser simbolizada como:

(—AV—-B)VC
Entao, uma sequéncia de demonstracao para o
argumento poderia comecgar com 0s seguintes passos:

1. "AV—-B)VC hip (hipotese)

2. (AAB)VC 3 1, De Morgan
—— Qoncluséao

3. AAB)-C 2, cond

——> Hlipotese ou premissa
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Regras de Inferéncia

As regras de inferéncia sao regras logicas que nos
permitem deduzir proposicoes a partir de outras.

NOTACAO: A

B

Dizemos que A €& uma regra de inferéncia quando

A—-Béeuma B tautologia.
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Regras de Inferéncia

De Podemos deduzir | Nome/Abreviacao da Regra
PP-Q Q Modus Ponens — MP

P-Q,—=Q - P Modus Tollens — MT

P,Q PAQ Conjuncao — con;

PAQ P Simplificacdo — simp

PAQ Q

P PvQ Adicao — ad

P-Q P-(PAQ) Absorcao — abs
PvQ,—=P Q Silogismo disjuntivo — SD
PvQ,-Q P
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Regras de Inferéncia

De Podemos Nome/Abreviacao da Regra
deduzir
P-Q,Q—-R P—-R Silogismo hipotético — SH
P-Q,R->S PVR Qv S Dilema Construtivo — DC
P-Q,R—>S =-QVvV =S - PV =R Dilema Destrutivo — DD
P-Q,R-Q PVR—-Q Inferéncia por Casos — IC
P-QVR, =R P-Q Inferéncia por Eliminacao — |E
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Regras de Equivaléncia X Regras de Inferéncia

* A regras de equivaléncia permitem substituicao em
qualquer direcao;

Ex:(P>Q) e ("PVQ)

* As regras de inferéncia nao funcionam em ambas as
direcoes;
Ex:P—->(PVv Q) Verdadeiro
(PvQ)-P Falso

PvQ-0Q Falso
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Usando logica proposicional, prove que o argumento:

ANB-COA[(AAB)-(DV-=0]AB -D

4

AA(B-C,(AAB)-»(DVv—=C(C),B
D

Raquel de Souza Francisco Bravo Fundamentos Matematicos para Computacio




Usando logica proposicional, prove que o argumento:

ANB-COA[(AAB)-(DV-=0]AB -D

1. A hip (hipotese)
2. (B—-0) hip (hipotese)
3. [AAB)-=(DvVv—0)] hip (hipotese)
4, B hip (hipotese)
5. C 2,4, MP

6. AAB 1,4, conj

7. (Dv—0) 3,6, MP

8. (—CvD) 7/, com

9. C->D 8, cond

10. D 5,9, MP
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Usando logica proposicional, prove que o argumento:

(PA=QAQV=R)A(S—->R) 2PASS

4

PA—-Q,QV—R,S—>R
PA-S
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Usando logica proposicional, prove que o argumento:

(PA-QAQV~-R)A(S>R) »PA—S

1. PA—Q hip (hipotese)
2. Qv—R hip (hipotese)
3. S>»R hip (hipbtese)
4. =Q 1, simp

5. = RVvQ 2, com

6. R—-Q 5, cond

7. =R 4,6, MT

8. =S 3,7, MT

9. P 1, simp

10. PA= S 8,9, con]
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Exemplo 3

Usando logica proposicional, prove que o argumento:

(PV=-QA(=Q>R)A(P->S)A=R-S

4

Pv-=Q,=-Q—-R,P->S, =R
S
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Exemplo 3

Usando logica proposicional, prove que o argumento:

(PV-QA(—Q->R)A(P>S)A—R—>S

1. Pv—Q
2. "Q—-R
3. P-S
4. =R
5.2(= Q)
6. Q

7. P
8. S
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hip (hipotese)
hip (hipotese)
hip (hipotese)
hip (hipotese)
2,4, MT

5, DN

1,6, SD

3,7, MP
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Exemplo 4

Usando logica proposicional, prove que o argumento:

P->-QAQ—-=>=R)A=(=R)APV(SAT)> S

4

P—>Q,Q—> _IR,_I(_IR),PV(S/\T)
S
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Exemplo 4

Usando logica proposicional, prove que o argumento:

P->-QAQ—-=>=R)A=(=R)APV(SAT)> S

P-Q
Q- R
~(~R)
PV (SAT)

O 0N o
e

Raquel de Souza Francisco Bravo

hip (hipotese)
hip (hipotese)
hip (hipotese)
hip (hipotese)
3, DN

2,5 MT

1,6, MT

4,7, SD
8, simp
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Usando logica proposicional, prove que o argumento:

(PVQA(Q->R)A (P>P)A =P = (RA(PVQ))

4

PvQ,Q—>R,P>P, P
RA(PV Q)
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Usando logica proposicional, prove que o argumento:

(PVQA(Q->R)A (P>P)A =P = (RA(PVQ))

1. PvQ hip (hipotese)
2. Q>R hip (hipotese)
3. P>P hip (hipotese)
4, 4P hip (hipotese)
5. Q 1,4, SD

6. R 2,5 MP
7.RAN(PVQ) 1, 6, conj
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Usando logica proposicional, prove que o argumento:

(PVQA(Q->R)A (P>P)A =P = (RA(PVQ))

PV Q
Q—-R
P—->P

=P

PV R

R

R A(PVQ)

N U1 W
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hip (hipotese)
hip (hipotese)
hip (hipotese)
hip (hipotese)
1,2,3,DC
4,5, SD

1,6, conj
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Demonstracao Condicional

Suponha que o argumento que queremos provar tenha a forma:
P1/\P2/\P3/\"'/\Pn_) (R_)S)

onde a conclusao é uma implicacao.

Ao invés de usar P,AP,AP;A..AP, como premissas e inferir
R—S, o método dedutivo nos permite adicionar R como uma
hipotese adicional e depois inferir S.

Em outras palavras, podemos provar:
P,AP,APsA-*AP, AR — S

Vantagem: « ?Nos da mais uma premissa, isto €, municdo para
nossa demonstracao;
» Simplifica a conclusao desejada.
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Exemplo 6

Usando logica proposicional, prove que o argumento:

(A->(A->B))~>(A—-B)

A- (A‘—> B),A
B
1. A- (A—-B) hip (hipotese)
2 A hip (hipotese)
3. A—-B 1, 2, MP
4. B 2,3, MP
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Exemplo 7

Usando logica proposicional, prove que o argumento:

(=AVB)A(B—-C)—-»(A-0(0)

— AV B‘,B — C
A—-C
1. =AVB hip (hipétese)
2 B hip (hipotese)
3. A—-B 1, cond
4. A->C 2,3, SH
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Exemplo 7

Usando a nova regra, temos:

1. = AVB hip (hipotese)
2. BoC hip (hipotese)
3. A hip (hipotese)
4. B 1,3, SD
5. C 2,4, MP
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Argumentos Verbais

Um argumento em portugués (Ex: os resumos de um
advogado em um tribunal, uma propaganda ou um
discurso politico), formado por declaracdes simples, pode
ser testado logicamente por um processo em duas
etapas.

« Simbolize cada declaracao usando fbf's proposicionais;

* Prove a validade do argumento construindo uma sequéncia
de demonstracdo através das regras de deducao para a
|6gica proposicional.
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Exemplo 8

Considere o argumento: “Se as taxas de juros cairem, o
mercado imobiliario vai melhorar. A taxa federal de
descontos vai cair, ou o mercado imobiliario nao vai
melhorar. As taxas de juros vao cair. Portanto, a taxa federal
de descontos vai cair”.

Usando a notacao:
e | a taxa de juros vai cair
e | o mercado imobiliario vai melhorar

e [ a taxa federal de descontos vai cair

Argumento fica:
(J>I)A(FV=DA] >F
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Exemplo 8

1. |1 hip (hipotese)
2 FV o] hip (hipotese)
3. ] hip (hipotese)
4, 1 1,3, MP

5. F 2,4, SD

1. |1 hip (hipotese)
2 FV o1 hip (hipotese)
3. ] hip (hipotese)
4., 51VF 2, Com

5. I-F 4, cond

6. |- F 1,5, SH ou 3,6,MP
7. F 3,6, MP
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Forma Normal Conjuntiva (FNC)

Um literal € uma formula atbmica ou a negacao de uma
formula atémica.

[ J
ey!
7S
o

[N

Il

=T

L,=q

Uma clausula € uma disjuncao de literais L, vL,v...v L,
onde n > 0 € um numero natural indicando o tamanho da
clausula (numero de literais).

e Ext Ci=-=pVgVr

C,=qv-r
C;=q
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Forma Normal Conjuntiva (FNC)

Uma férmula A esta na Forma Normal Conjuntiva (FNC)

se ela € uma conjuncgao de clausulas

=3

A= N(L1,VLy V...V L)

1
Li,V...VLy)AN(L1,V ...V Lpy))A...AN (L, V...V Ly,)

—~~

sendo m > 0 um numero natural.

e Ex: (mqvpvo)a(=pvr)aga(pvr)a(=pvr)a(pv—r).
Ci=—-qVpVr

C,==pvr
C;=q
C,=-pvr
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Forma Norma Conjuntiva (FNC)

Algoritmo 1: FNC
Entrada: Formula A.
Saida: Formula B em FNC tal que A = B.
1 repita
2 para todas as subformulas X,Y,Z € A faga
3 se (X = Y) redefina como (-X VY)
4 se 7(X VY) redefina como (-X A 1Y)
5 se 7(X AY) redefina como (-X V —Y)
6
7
8
9

se ==X redefina como X
se X V(Y A Z) redefina como (X VY)A (X V Z)

fim
até ndo ocorrerem substituicoes

Ex:Seja a formula p = (g A =(r v p)), podemos transforma-la em um
formula em FNC usando as equivaléncias descritas no Algoritmo 1.

Comec¢amos com a equivaléncia (X—=>Y) < (=X VY).
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Forma Norma Conjuntiva (FNC)

Ex:Seja a formula p = (q A =(r v p)), podemos transforma-la em um
formula em FNC usando as equivaléncias descritas no Algoritmo 1.
Comegamos com a equivaléncia (X—=>Y) & (=X VY).

p—=>(qA-(rvp)) Implicacao
&-pV(QA=(rVp)) & Lei de De Morgan
&-pV(QA(arA—p)) e Distributiva
S(EpVYDA(pV (ArA—p))e Distributiva

S(EpVYPA((mpVar) A(=pV-ap)) &
es(EpVYA(=pVar) A(apVap)

Raquel de Souza Francisco Bravo Fundamentos Matematicos para Computacio




Forma Norma Conjuntiva (FNC)

Uma féormula A em FNC

A=(Lyv..vL )ALV vL ) A a(Ly, V.. VL )

pode ser escrita como um conjunto cujos elementos sao as
clausulas de A
A:{Lll V nnm V Lnl, le V nmn V an, LLLIRY ) le V nnm V an}-

Tal forma sera chamada Forma Clausal.

e Ex: A férmulaem FNC

A=(=pVYDA(apVar)A(apV —p)
pode ser escrita como
A={=pVvq-pV-ar-pV-ap}

que ¢ a sua forma clausal.
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1. Justifiqgue cada passo de demontracao de:
(A—>(BVC))/\ —-BA—=-C—- —A

1. A-> (BVv Q)
2. =B

3. =C

4. =BA=C
5. =(BVv Q)

5. 7 A
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2. Justifigue cada passo de demontracao de:
—AABA(B—-=(Av(C)) - C

= A

B—- (AvC(Q)
AvC

- (=A)V C
—A—-C

N oUW N
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3. Use a ldgica proposicional para provar que o
argumento e valido

. =-AANB-A)- =B

ii.h. A->B)AA->(B—-C)—->A-0)

iii. (C->D)-C)—=((C-D)-D)

iv. PVvQA=P-Q

v. PA=P —=(Q

vi.. (P> QA(=P>Q)—-Q

vii. 7(AAB)A = (=CAA)A=(CA=B)-> —=A
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4. Transforme as seguintes formulas proposicionais para
FNC e dé a forma clausal de cada uma das formulas:

i. (P-Q-P)->P

ii. (Q-P)->(P-Q)

iii. (P->(QA(Q—->R))A(PA-R)
iv. =-(P->Q V(R-P)

v. =(((PVv=Q) —=R)-=>(PAR))
vi. (AAN—-B)—> -(A—-B)

vi. (AAN—=B)— =(A-B)

viii. ((A<>B)A—=A) - =B
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